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Editorial

Importancia de "ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION", ALAN, en la investigacién regional

En América Latina existe una importante labor de investigacién en las dreas de Nutricién y Tecnologia de Alimentos, la
cual difiere de la que se realiza en los paises industrializados. Nuestra investigacion se orienta més a la solucion de problemas
concretos con énfasis en las 4reas relacionadas con la desnutricidn, ya sea desde el punto de vista del diagnéstico y
recuperacién de los afectados o en la identificacién o aprovechamiento de nutrientes y alimentos. En América Latina Ia
investigacién nutricional se desarrolla casi exclusivamente en universidades e institutos especializados financiados por los
gobiernos, en la mayoria de los casos mediante proyectos especificos. Estos centros de investigacién habitualmente no
cuentan con la infraestructura apropiada y los investigadores ocupan una parte importante de su tiempo en labores
improductivas como el mantenimiento de laboratorios y aparatos y la compra de materiales, equipos y reactivos casi en su
totalidad importados.

Estas condiciones de la investigacién en Latinoamérica hacen’ que los resultados tengan escasa acogida en el dmbito
internacional lo cual resulta evidente por la poca frecuencia con que las revistas mas importantes del 4rea de la nutricidn,
publican trabajos realizados integramente en laboratorios Latinoamericanos. Como resultado, la investigacion solo es
divulgada casi exclusivamente en Congresos o en revistas de poca difusién, que a veces ni siquiera reciben las bibliotecas de
nuestras universidades e instituciones. Ello es causa de frustracién para los investigadores, que limita incluso su acceso a
fondos de investigacién ya que su productividad se mide en base a la frecuencia con que publican en revistas periddicas.

Toda esta problemdtica tan familiar en nuestra América, pone de relieve la importancia que tiene ARCHIVOS
LATINOAMERICANOS DE NUTRICION en la estabilidad, desarrollo y futuro de una investigacién nutricional
comprometida con los problemas regionales . Para mantener esta realidad, se requiere no sélo de un grupo editorial
imaginativo, eficiente y comprensivo, sino también de un apoyo permanente de los investigadores, ya que somos nosotros los
primeros interesados en que nuestra revista sea de la mejor calidad posible. :

La dindmica de ALAN exige arbitrajes ripidos y objetivos, respuestas de los autores y correccién de los manuscritos
producidos en plazos perentorios asi como decisiones 4giles del comité editorial, de forma tal que todo el proceso de
publicacién o rechazo pueda ocurrir en un tiempo razonable y su difusién sea puntual y oportuna. Si esto ocurre, ya no habra
dudas al escoger la revista donde enviar nuestros articulos o en mantener las subscripciones que la alimentan. Asi debe
funcionar ALAN y es a nosotros los investigadores del 4rea a quienes nos corresponde hacer de esto una realidad.

Patricio Hevia Opazo, Ph. D.
Profesor de Nutricién
Universidad Sim6n Bolivar. Caracas, Venezuela.
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Consideraciones sobre crecimiento, somatomedina y nutricion

Julio Tirapegui*, Sandra Eri Fukushima**, Gustavo Grimaldi**

RESUMEN. La accién de la hormona de crecimiento en promover
el crecimiento del esqueleto parece ser regulada por las somatome-
dinas, las cuales actuan promoviendo el crecimiento del cartilago.
Las somatomedinas poseen también acciones similares a las pre-
sentadas por la insulina en tejidos extraesqueléticos y actividad
mitogénica. Concentraciones plasméticas de somatomedinas fueron
encontradas ser dependiente de las concentraciones plasmdticas de
hormonas y del estado nutricional y sus niveles se encuentran
reducidos en la desnutricion. Las acciones de las somatomedinas
parecen ser reguladas en los tejidos por los inhibidores de la soma-
tomedina, factores que pueden actuar limitando el crecimiento en
condiciones de deficiencia hormonal o nutricional. La concentra-
cién plasmética de la somatomedina acompana las variaciones
agudas del balance nitrogenado y la energia y proteina de la dieta
son factores importantes en la sintesis y actividad de la somatome-
dina C en las células del cartilago. Los valores plasmaticos de la
somatomedina C representan un parimetro sensible en la deteccién
de la deficiencia proteico-calérica y en la recuperacién nutricional
de humanos y animales de laboratorio.

INTRODUCCION

El crecimiento de los mamiferos requiere que la utiliza-
cion de los nutrientes sea dirigido para los depésitos de re-
serva, multiplicacién celular y crecimiento esquelético. Esos
procesos necesitan de combustibles metabélicos como sus-
trato junto con la presencia de factores reguladores sistémi-
cos y locales, los cuales canalizardn la utilizacién de los
nutrientes para el crecimiento (1, 2, 3).

La inhibicién del crecimiento corporal como consecuen-
cia de un reducido crecimiento 6seo es observado en nifios
de paises en desarrollo. Este fenémeno es frecuentemente
acompafiado por alteraciones de la relacién peso/talla y pe-
so/edad (4, 5). La desnutricién calérica-proteica y las enfer-
medades infecciosas son los dos factores ambientales m4s
importantes que perjudican el crecimiento corporal. Las

* Profesor Doctor. Facultad de Ciencias Farmacéuticas. Universidad de
Sao Paulo. Brasil

Estudiantes de la Facultad de Ciencias Farmacéuticas de la Universi-
dad de Sao Paulo. Brasil.

o
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SUMMARY. Growth, somatomedin and nutrition: a review.
The skeletal growth-promoting action of growth hormone appear to
be mediated by circulating somatomedins or insulin-like growth
factor(s) (IGF), which act directly to promote the proliferation of
growing cartilage. The actions of IGF(s) include also insulin-like
activity in extraskeletal tissues and mitogenic activity. Serum con-
centrations of IGF(s) were found to be dependent on hormonal
levels and nutritional status and are reduced by malnutrition or
dietary restrictions. The actions of somatomedins may be modula-
ted at the tissue level by somatomedins inhibitor, factor that may
act to limit growth in conditions of hormonal and/or nutrition
deficiency. Plasma concentration of somatomedins are a good
marker of acute directional change in nitrogen balance and dietary
energy and protein appears to be particulary important for both
generation of somatomedins, and their action on growing cartilage.
Measurement of somatomedin concentration shows promise as a
means for monitoring the response of malnourished children and
rats to nutrition repletion.

repercusiones de las carencias nutricionales dependen del
momento del desarrolio en que éstas ocurren, debido a que
las necesidades del individuo y animales de laboratorio
varfan de acuerdo con la edad (6, 7, 8). Ademds, la duracién
¢ intensidad de la restriccién energética son factores que
determinardn si las alteraciones seran o no permanentes.

Junto con los factores nutricionales, el crecimiento nor-
mal depende también, de la regulacién coordinada de facto-
res hormonales (9, 10, 11, 12). Evidencias acumuladas en
los dltimos afios sugieren que muchas de las influencias hor-
monales que afectan el crecimiento son reguladas por la fa-
milia de la somatomedina (13, 14, 15, 16, 17).

Esta revisidn tiene como objetivo evaluar el papel de la
somatomedina C y del estado nutricional en la regulacién
del crecimiento éseo y muscular y consecuentemente el cre-
cimiento corporal.
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Conceptos historicos

El mecanismo de accién de las hormonas relacionadas
con el crecimiento es bastante complejo. Una de las princi-
pales dreas de controversia era si la hormona de crecimiento
actuaba directamente en las células o por el contrario de
manera indirecta estimulando la produccién de un factor de
crecimiento (9, 10, 14).

En 1957, Salmé6n y Daughaday (13) examinaron el me-
canismo de accién de la hormona de crecimiento. Esos au-
tores estudiaron la accién de esta hormona sobre el cartilago
de ratas, ya que el crecimiento del esqueleto implica la proli-
feraci6n celular de este tejido. Observaron también en estu-
dios realizados en ratas hipofisectomizadas que la adminis-
tracién de hormona de crecimiento causaba un répido au-
mento en la cacidad de captacién de sulfato radiactivo por el
cartilago "in vivo".

Inicialmente, la incorporacién de sulfato radiactivo en el
cartilago fué usado como indice para medir el crecimiento de
ese tejido. No obstante se demostré que este efecto no ocu-
rria cuando las células del cartilago de ratas hipofisectomi-
zados fueron incubadas “in vitro" en conjunto con hormona
de crecimiento. En estos experimentos, la incorporacién de
sulfato radiactivo ocurrié solamente cuando fué adicionado
al cultivo de células del cartilago, suero de ratas normales o
hipofisectomizadas que habfan sido tratadas previamente
con la hormona de crecimiento. Estos autores sugirieron que
la hormona de crecimiento estimularia el crecimiento esque-
lético a través de un factor de sulfatacion.

En una serie de estudios, otros autores (18, 19) confir-
maron la presencia del factor de sulfatacién en el suero hu-
mano y su dependencia de la hormona de crecimiento. Se
encontrd que este factor era estable y conservaba la actividad
después de ebullicién. Como no era permeable a membranas
de didlisis se postulé que era de gran tamafio. Este factor
actuarfa en el cartilago estimulando la proliferacién celular,
sintesis de proteina y de proteoglicano, sintesis de DNA y
RNA (20). Ademds fueron comprobados acciones anabdli-
cas en varios otros tejidos (15).

Con base a estos estudios se reconocié que la denomina-
cién "factor de sulfatacién” era muy restricta, ya que se
comprobé que este factor no actuaba solamente en el tejido
oseo, sino en miltiples tejidos.

Tipos de somatomedinas

El factor de sulfatacién, en 1979 fué denominado soma-
tomedina (21), siendo descrito actualmente dos tipos de
somatomedinas que estdn relacionadas con el crecimiento
somatico: la somatomedina C o IGF-1 (insulin-like growth
factor 1), que estimula principalmente la captacién de sulfa-

to por el cartilago y la somatomedina A o IGF-2, que
regularia el crecimiento durante la gestacién (15, 16, 17, 22,
23).

Estructuralmente, las somatomedinas C y A poseen una
cadena polipeptidica con pesos moleculares de 7,6 y 7,7
daltons respectivamente. También presentan estructura se-
mejante a la pro-insulina (22, 23, 24), que equivale a 43%
para somatomedina C y 41% para somatomedina A. La
secuencia de aminodcidos entre somatomedina C y A es
62%.

Esta estructura primaria semejante entre somatomedinas
e insulina permite la interaccién entre sus receptores en las
células de los tejidos. La insulina puede unirse a los recep-
tores de somatomedina en una proporcién de 1% y las soma-
tomedinas A y C pueden unirse a los receptores de insulina
en una proporcién de 2%. A pesar de esta interaccion entre
receptores, la somatomedina C no estimula tan eficiente-
mente como la insulina algunas funciones metabdlicas (22,
23).

No hay duda que el higado produce y secreta somatome-
dinas en respuesta a la hormona de crecimiento. Sin embar-
g0, la somatomedina interviene por un mecanismo de “feed-
back" en la liberacién de la hormona de crecimiento (9, 10).

La liberacién de la hormona de crecimiento es determi-
nada por un equilibrio dindmico de péptidos hipotaldmicos
con estimulos inhibitorios y estimulatorios que son la soma-
tostatina y la hormona de liberacién de la hormona de creci-
miento respectivamente (GHRH - Growth hormone - relea-
sing hormone). La somatomedina desempeiia un importante
papel en el mecanismo de regulacién de este proceso. En
concentraciones altas la somatomedina C suprime la secre-
cién de la hormona de crecimiento en dos niveles: en el hi-
potdlamo estimula la liberacién de la somatostatina que in-
hibe la secrecién de la hormona de crecimiento y en la hip6-
fisis inhibe la sintesis de la hormona de crecimiento en res-
puesta a la hormona de liberacién de la hormona de creci-
miento (GHRH) (Figura 1).

Se ha demostrado, que en la rata, la somatomedina C
disminuye después de hepatectomia parcial (25), retornando
a niveles normales después de la regeneracién hepatica. Es-
tos hechos, asi como trabajos de varios autores (15, 23, 26)
sugieren que la somatomedina C se sintetiza en el higado. D’
Ercole et al (27) determinaron la somatomedina C de varios
tejidos, después de la administracién de hormona de creci-
miento en ratas hipofisectomizadas. La somatomedina C fué
determinada en rifion, higado, pulmén, corazén y testiculo lo
que refuerza el concepto de que la hormona puede actuar a
través de un mecanismo pardcrino o autdcrino, siendo pro-
ducidos en muiltiples sitios y actuando préximo a estos.
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TABLA 1
EFECTOS DE LA SOMATOMEDINA C EN DIFERENTES TEJIDOS

Tejido

Efectos

Cartilago

Miisculo

Adiposo

Cultivo de células

Aumento de la captacién de sulfato
Aumento de la sintesis de DNA y RNA
Aumento de la sintesis proteica
Aumento de la sintesis de coldgeno

Aumento de la sintesis proteica
Aumento de la captacién y transporte de aminoécidos
Aumento de la captacién de glucosa

Aumento de la sintesis de DNA
Aumento de la oxidacién de glucosa
Aumento de la lipogénesis
Aumento de la sintesis de lipidos

Aumento de la replicacién

Trabajos de varios autores sugieren que las somatome-
dinas de origen hepético y liberadas en la circulacién son
responsables por las acciones endocrinas de estas hormonas.
La sintesis y liberacién de somatmedina C por otros tejidos
extrahepéticos estdn relacionadas con los efectos paréicrinos
y autdcrinos de la somatomedina C (23, 28, 29).

La somatomedina C parece ser la principal somatome-
dina en humanos y ratas en crecimiento. Su vida media pue-
da ser medida en horas y se encuentran en la sangre forman-
do complejos con proteinas transportadoras o IGF-binding
proteins (IGF-BP) (15, 31).

Existen 2 transportadores de somatomedina C en suero
de humanos, una con peso molecular de 150 KDa, depen-
diente de hormona de crecimiento que predomina en suero
de adulto y la otra con peso molecular de 30-40 KDa, no es
dependiente de hormona de crecimiento y predomina en
plasma de feto (23, 28). El transportador de mayor peso mo-
lecular fué denominado IGF-BP-3 y su concentracién plas-
mdtica varfa con la edad, gestacién, estado nutricional y so-
matomedina C (31). El de menor peso molecular fué deno-
minado IGF-BP-1, presentando mayores concentraciones
plasmaéticas durante el dia y bajas concentraciones en la
noche. Otros autores encontrardn que la concentracién plas-
mética de IGF-BP-1 es inversamente proporcional a la con-
centracién de hormona de crecimiento, presentando valores
alto en la deficiencia de hormona de crecimiento y bajo en
acromegalia (32, 33).

La funcién fisiolégica de los BPs atn no estd comple-
tamente clara. Una de las funciones que les han sido atri-
buida es proteger a las somatomedinas de la degradacién y
prolongar su vida media, restringiendo el acceso a los sitios
de degradacién (33).

Otras funciones han sido atribuidas a los BPs, la mayo-
ria de éstas son especulativas y esperan confirmacién. Den-
tro de estas funciones podemos seftalar que IGFBP-3, que
transporta el 90% de la somatomedina C plasmética, serfa el
mayor reservorio de somatomedina C y su liberacién de este
complejo, es rapidamente disponible en situaciones de repa-
racion de tejidos. De esta forma la somatomedina C libre
estimula el crecimiento del tejido y consecuentemente re-
para el daito tisular. Los BPs también tendrfan una funcién
de regular la accién de la somatomedina C, liberando la so-
matomedina de receptores de las células vecinas. Esta
accién a nivel de receptor puede ser de estimular o inhibir la
accidn de la somatomedina C (34, 35, 36, 37) a nivel celular.
El significado real de estas funciones no esté claro, sin em-
bargo, establecen la posibilidad de que las BP regulen la
acci6n paracrina o autdcrina de la somatomedina en tejidos
extrahepaticos, debido a su capacidad de unirse a los recep-
tores celulares.

Accidn de la somatomedina en los tejidos

No hay duda de los efectos de la somatomedina C en la
regulacién del crecimiento esquelético. Sin embargo, la
accién de esta hormona en otros tejidos no estd totalmente
clara. En muchos aspectos, los efectos de la somatomedina



FIGURA 1
REGULACION DE LA HORMONA DE CRECIMIENTO

FIGURA 2

REGULACION DE LA ACTIVIDAD DE LA SOMATOMEDINA C "IN VIVO"
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C son semejantes a los de la insulina (22). En el misculo, la
somatomedina C estimula el transporte de aminodcidos y
glucosa, asi como la sintesis de glicégeno y proteinas (15,
23, 38, 39). En el tejido adiposo, estimula el transporte y
facilita la oxidacién de glucosa y la sintesis de lipidos (23).
En cultivo de tejidos, la somatomedina C estimula la multi-
plicacion celular (40).

La similitud estructural entre somatomedina C e insulina
podria ser el probable fundamento de sus propiedades biold-
gicas anabdlicas. Los efectos metabdlicos son regulados por
la interaccién con los receptores de la insulina o con los re-
ceptores especificos de la somatomedina (15, 17, 22, 13). En
las Tablas 1 y 2 se presentan los principales efectos de la so-
matomedina C e insulina respectivamente y en la Figura 2 la
regulacion de la actividad de la somatomedina C "in vivo".

La accién de la somatomedina C en cartilago es antogo-
nizada por los denominados inhibidores de somatomedina.
Estos factores, sintetizados por el higado, se encuentran en
suero de ratas diabéticas, Hipofisectomizadoas o en ayuno,
también en el suero de humanos desnutridos (41, 42, 43).

Existen evidencias que los inhibidores de somatomedina
en modelos experimentales de ayuno y posterior realimen-
tacion responden més rapidainente que la somatomedina C a
alteraciones nutricionales (44). Las ratas en ayuno tuvieron
un aumento rdpido de la concentracién de los inhibidores de
somatomedina, sin embargo, los valores de somatomedina C
plasmética disminuyeron gradualmente. Esas alteraciones en
las concentraciones en respuesta a factores nutricionales
reflejan una liberacién alterada de esos compuestos por el
higado.

TABLA 2
EFECTOS DE LA INSULINA EN DIFERENTES TEJIDOS

Tejido

Efectos

Miisculo

Adiposo

Higado

Aumento de la sintesis proteica

Aumento de la captacion y transporte de aminodcidos
Aumento de la captacidén de glucosa

Disminucién del catabolismo de proteina

Aumento de la sintesis de glicerol
Aumento de la sintesis de acidos grasos
Aumento de la oxidacién de glucosa

Aumento de la sintesis proteica
Aumento de la sintesis de glicdgeno
Aumento de la oxidacién de glucosa
Aumento de la sintesis de dcidos grasos
Disminucidn de la gluconeogénesis
Disminucion de la glucogendlisis

Se ha demostrado que estos inhibidores son peptidos de
peso molecular 20.000 a 30.000 que inhiben las acciones de
la somatomedina C y de la insulina en células de cartilago,
de tejido adiposo y muscular. Esa interaccién que parece ser
del tipo no competitivo adn no estd completamente clara en
relacién a su papel fisiolégico. Posiblemente estaria compro-
metida en algin mecanismo adicional, aiin desconocido, que
limitaria el crecimiento esquelético, conservando los nutrien-
tes para funciones més prioritarias en condiciones de defi-
ciencia nutricional y hormonal (43).

Regulacion hormonal y nutricional de la somatomedina C.

Ademds de esos inhibidores, algunos autores han veri-
ficado que los factores hormonales también controlan la
accin de la somatomedina C. Asi por ejemplo, se ha com-
probado que la administracién de estreptozotocina a ratas,
induce una deficiencia de insulina y que la actividad de la
somatomedina C sufre una disminucidn rédpida, alcanzando,
después de un dia, valores similares a los observados en
ratas hipofisectomizadas (42, 45, 46). Esta diminucién
parece ser debida, en parte a la presencia de una cantidad de
inhibidores de somatomedina C. Se observé también que la
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disminucién de la actividad de la somatomedina C fué
seguida de una disminucién del crecimiento del cartilago,
alcanzando valores similares a los observados después de
dos dias de administracién de estreptozotocina. Esos es-
tudios sugieren que, a pesar de la gran cantidad de nutrientes
circulantes (glucosa, aminodcidos y 4cidos grasos), la falta
de insulina provoca una disminucién de la actividad del car-
tilago y detencién del crecimiento. La posterior administra-
cién de insulina disminuyé la actividad de los inhibidores de
somatomedina y el crecimiento de los animales fué resta-
blecido (46). En ratas en ayuno se comprobd que la adminis-
tracién de T3 aumentd la concentracién de somatomedina C
plasmética a niveles normales, sugiriendo que esta hormona
participa en la regulacion de la somatomedina C durante la
restricgidén completa de alimentos (47). En relacién a las
hormonas sexuales, resultados de varios autores sugieren que
la castracién estd asociada a disminucién de la somatome-
dina C plasmadtica y menor retencién de nitrégeno (23, 48).

Unterman y Phillips (41) demostraron que, la adminis-
tracién de glucocorticoides a ratas, aumenté la concentracion
de inhibidores de la somatomedina C circulante con la conse-
cuente reduccion del crecimiento de los animales.

En relacién a los efectos inhibitorios de los glucocorti-
coides en cartilago de la epifisis de la tibia, hay poca discor-
dancia. Sin embargo, en la literatura cientifica, existen diver-
gencias en cuanto al mecanismo de accién. Segin algunos
dutores (42, 43, 44), la presencia de inhibidores de la soma-
tomedina C en el suero seria la causa de los efectos inhibi-
torios observados en animales en ayuno, diabéticos, hipofi-
sectomizados o tratados con glucocorticoides. Vassilopou-
lou-Sellin et al (43) observaron que la inhibicién de la incor-
poracién de sulfato en proteoglicano, de leucina marcada en
la proteina y de uridina marcada en RNA se traducia en una
reduccion en el crecimiento del cartilago. Tirapegui et al (49)
observaron que ratas tratadas con corticosterona presentaron
los menores valores de actividad de somatomedina C en el
cartilago y los menores valores plasméticos de la somato-
medina C en relacién al grupo control. Esta disminucién fué
correlacionada en el tejido 6seo con los valores de sintesis
proteica, contenidos de RNA y la actividad de RNA que
constituye la fase de traduccién en el mecanismo de sintesis
proteica.

La ingestion de energia y de proteina en cantidades ade-
cuadas es un factor de gran importancia en la regulacién de
los niveles de somatomedina C plasmaética y consecuente-
mente, del crecimiento muscular y tejido 6seo en animales y
humanos en desarrollo (Figura 3).

La proteina de la dieta es necesaria tanto para mantener
la actividad de la somatomedina C como para estimular el
crecimiento del cartilago (50, 51, 52, 53, 54, 55, 56). Esos

autores demostraron que dietas con 12 a 15% de proteinas
presentaron los mayores valores de somatomedina C
plasmadtica en humanos y animales de laboratorio. La suple-
mentacién con aminoécidos esenciales aumenté significa-
tivamente la concentracién plasmética de somatomedina C
en modelos experimentales de ayuno y realimentacién (57).

Otros autores (58) han demostrado en ratas, que la defi-
ciencia de lisina compromete la utilizacion de proteinas para
fines anabdlicos, originando una disminucién de la velocidad
de crecimiento y reduccién de los niveles plasmdticos de
somatomedina C. Resultados similares fueron obtenidos por
Schalch y Cree (59) en ratas en crecimiento sometidas a
restriccién calérica moderada y deficiencia de lipidos en la
dieta. Yang et al (60) demostraron que la reduccién mode-
rada en la ingesta de carbohidratos y calorias en ratas estaba
asociada a una disminucidn significativa de la concentracion
de somatomedina C en el plasma. También fué observado
por estos autores, una correlacién significativa entre los ni-
veles plasmdtico de somatomedina C y el retardo del crec-
miento de los animales, avalados por ¢l menor peso y tama-
o corporal.

Con relacién a minerales, trabajos de varios autores (61,
62, 63, 64) han demostrado en ratas, que la deficiencia de
zine, potasio, y magnesio en la dieta provoca una disminu-
cién de la concentracién plasmdtica de somatomedina C y
del crecimiento del tejido dseo y del peso corporal.

Cara et al (65) observaron en adolescentes, que los nive-
les plasmdticos de somatomedina C y la velocidad de creci-
miento en altura se correlacionan solamente en el comienzo
de este periodo hasta el cese del crecimiento de la epifisis,
que ocurre bajo la accién de las hormonas sexuales. Es
probable que la elevada concentracién de somatomedina C
en esta fase refleje la elevada estimulacién del crecimiento
6seo cortical, muscular y del tejido adiposo que continuan
después de la disminucién de la velocidad del crecimiento
lineal.

En nifios desnutridos, la concentracién de somatomedina
C plasmética es menor e inversamente proporcional a la con-
centracion de la hormona de crecimiento (66).

En relacidn a desnutricién en humanos, Soliman et al
(67) estudiaron las concentraciones de insulina, hormona de
crecimiento, somatomedina C, cortisol y albiimina antes y
después de recuperacién nutricional en nifos desnutridos y
nifios normales pero con bajo peso en relacién a la edad. En
los nifios desnutridos, las concentraciones de somatomedina
C estaban reducidas y las de hormona de crecimiento y cor-
tisol aumentadas. Después de la recuperacién nutricional,
estos valores retornaron a niveles normales. Estos resultados
sugieren, que la concentracién elevada de hormona de creci-
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miento en la presencia de baja concentracién de somato-
medina C es un mecanismo de adaptacién, cuya finalidad es
entregar 4cidos grasos provenientes del tejido adiposo, dado
que la disminucién de las concentraciones de somatomedina
C ¢ insulina inhiben la lipogénesis. Este proceso es respon-
sable por el aporte de 4cidos grasos que serdn utilizados por
el cerebro y tejidos periféricos. El intenso catabolismo de
proteinas musculares en nifios desnutridos (debido a la
concentracién aumentada de cortisol) es responsable por la
entrega adecua-da de aminodcidos para el higado. Estos
aminodcidos irdn para la neoglucogénesis y sintesis proteica
hepética, evitando asi la aparicién de hipoglicemia e
hipoalbuminer{a en nifios con desnutricién proteico-caldrica.

A pesar de saberse que la somatomedina C estimula el
crecimiento del cartilago, poco se sabe sobre el mecanismo
de accién "in vivo". Algunos autores han estudiado la accién
de la somatomedina C en la sintesis proteica en misculo y
tejido 6seo; sin embargo, los resultados obtenidos no han si-
do concluyentes (15, 20). Estos estudios sugieren que la so-
matomedina C actuaria en ambos tejidos, de manera similar
a la de la insulina. debido a la similitud de los receptores de
la somatomedina C y de la insulina, la accién de la somato-
medina C en el misculo "in vivo" podria sugerir una accién
via receptor de insulina (22, 23, 28). Sin embargo, esto es
poco probable pués no explicaria la dificultad de inducir cre-
cimiento muscular después de la detencién del crecimiento
6seo en el adolescente.

En relacién al mecanismo de accién "in vivo", Bates et
al (68) no obtuvieron correlacién entre sintesis proteica en el
cartilago y la insulina en un estudio con ratas previamente
tratadas con estreptozotocina por 3 dias y posteriormente tra-
tadas con insulina. Esos estudios sugieren que la sintesis pro-
teica en el cartilago no es controlada por la insulina y si por
la somatomedina C. Tirapegui et al (49) en un estudio reali-
zado en ratas sometidas a grados variables de restriccién ca-
16rica de 25% a 75%, observd que la sintesis protéica en el
cartilago de la epifisis de la tibia estaba positivamente corre-
lacionada con la concentracién de somatomedina C ¢ incor-
poracién de sulfato en el proteoglicano. Los menores valores
de la sintesis proteica, actividad de RNA y contenido de
RNA fueron observados en las ratas sometidas a restriccion
de 75% en relacién al grupo control. Yahnya et al (54, 56)
también observaron concentracién disminuida de la sintesis
proteica, actividad de RNA y contenido de RNA en el carti-
lago de la epifisis de la tibia. Segtin estos autores, el andlisis
de la correlacion parcial de las diferentes variables estudia-
das sugieren que la somatomedina C ésea regula especifica-
mente los mecanismos de sintesis de proteinas y de proteo-
glicano del cartilago. En el miisculo, por otro lado, la sintesis
proteica seria regulada principalmente por la accién de la
insulina.

Recientemente Thissen y Underwood (69) verificaron en
ratas alimentadas con caseina al 5% una reduccién de 54%
de la concentracién plasmética de la somatomedina C. En el

FIGURA 3
FACTORES QUE INFLUENCIAN LA CONCENTRACION DE
SOMATOMEDINA C PLASMATICA
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higado el mRNA estaba disminuido en 35% en relacién al
grupo control. La cantidad de polisomas presentd una redu-
ccién de 30%, valor similar a los observados con el mRNA.
Estos resultados sugieren que dietas hipoprotéicas disminu-
yen la eficiencia de la transcripcién en el mecanismo de la
sintesis proteica en el higado. Otros autores observaron este
mismo fenémeno en ratas sometidas a restriccién energética
(70). La alimentacion de estos animales aumentd la concen-
tracién de mRNA a niveles normales. Estos resultados su-
gieren que tanto la proteina, como la energia de la dieta con-
trolan la sintesis de somatomedina a nivel del mRNA.

Clemmon y Underwood (28) analizaron a nivel celular
la accién de la somatomedina C, hormona de crecimiento y
IGFBP en situaciones de deficiencia alimentaria. Las princi-
pales conclusiones fueron las siguientes: 1) Durante el ayu-
no, los receptores de la hormona de crecimiento estaban dis-
minuidos y la accién de esta hormona estaba perjudicada, 2)
en la restriccién proteica, los receptores de la hormona de
crecimiento no estaban disminuidos, pero habia una resisten-
cia post-receptor a la accién de esta hormona, disminuyendo
la sintesis de somatomedina y del mRNA a nivel celular, 3)
la restriccién alimentaria también disminuye la sintesis de
1GF-1y de IGF-BP-3, la principal proteina transportadora de
somatomedina C y consecuentemente disminuyd la concen-
tracién plasmatica de somatomedina C y 4) la restriccién
proteica causé resistencia en algunos tejidos a los efectos
anabdlicos de la somatomedina C.

Una variedad de metodos han sido propuesto (71) para
evaluar la respuesta de pacientes desnutridos sometidos a
recuperacion nutricional. Estos métodos varian desde me-
didas antropométricas, balance nitrogenado y pardmetros
plasmaticos.

Estudios recientes han sefialado que la concentracién de
somatomedina C representa un pardmetro bastante sensible
en la deteccion de la deficiencia proteico-calérico en ratas
(72), pacientes hospitalizados (73, 74, 75, 76) y nifios (77) y
que sus valores se correlacionan significativamente con los
obtenidos en determinaciones de balance nitrogenado. Asi
por ejemplo, estos valores de somatomedina C aumentan
rdpidamente con la recuperacién en humanos desnutridos.
Mis atin, este aumento es mayor en relacién a los obser-
vados con otros pardmetros bioquimicos usados corriente-
mente por otros autores (ejs.: albumina, transferrina y protei-
na transportadora de retinol).

CONCLUSION

Se puede concluir que muchos son los factores que regu-
lan el crecimiento. La somatomedina C, hormona anabdlica
con accién endocrina, paracrina y autocrina cumple un papel
fundamental en el crecimiento éseo y consecuentemente en
el crecimiento corporal. Su concentracién plasmatica es re-
gulada por factores nutricionales, hormonales y otros fac-
tores con accidn estimuladora (IGF-BPS) o inhibitorias
(IGF-BPS o inhibidores de somatomedina C) cuya funcién
fisiolégica atin no estd claramente determinada. A nivel
celular la accién de la somatomedina C es regulada por el
nimero y por la interaccién con los receptores de las celulas
alvos. Su concentracién plasmdtica constituye ademds un
pardmetro sensible del estado nutricional, proporcionando un
acompafiamiento eficaz en la evolucion de la recuperacién
nutricional de nifios y pacientes desnutridos.
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RESUMEN. En muchos paises de América Latina, los problemas
de poscosecha son factores limitantes importantes para la expan-
sién y uso de cultivos alimenticios. Ademés del peso, perecibilidad
y estacionalidad de la produccién, la obvia necesidad de reducir los
costos de transporte, prolongar la vida Gtil y asi abrir nuevos mer-
cados para productos derivados, requieren el desarrollo de técnicas
de transformacion y procesamientos. La gama de posibilidades de
productos y procesos es amplia, y requiere de una metodologia de
evaluacién que permita criterios précticos de eleccién, ademdés que
comtemple las limitaciones de tiempo y recursos que en muchos
casos no permiten ¢l desarrollo de estudios de evaluacién mas
profundos. En este articulo presentamos una metodologia préctica
para evaluar diferentes posibilidades de procesamiento. Se des-
cribe en detalle cada una de las etapas, considerdéndose una rédpida
evaluacién inicial, investigacién de mercados y de consumidores,
estudios a nivel del agricultor, andlisis de ingresos y costos vy,
finalmente, estrategias de comercializacién y promocién. A esta
serie de procedimientos para la evaluacién de factibilidad, la

3

denominamos aqui "desarrollo de productos”.

INTRODUCCION

Durante los ltimos anos, se ha observado un creci-
miento en la produccién y rendimiento de determinados
cultivos como la papa, tomate y maiz en América Latina
(Tabla 1) . Si bien la evolucién de estos cultivos ha sido
bastante favorable, puede decirse que encierran todavia un
potencial de crecimiento importante. Sin embargo, un mayor
crecimiento de la produccién requiere de determinadas con-
diciones como aquella relacionada con la realizacién del
valor econémico. Concretamente, si se produce mas de un
cultivo, la interrogante es dénde, en qué forma y cémo sera
utilizado.

En este contexto, el mejoramiento de las pricticas de
poscosecha es importante por varias razones. En primer lu-
gar puede incrementar considerablemente el volumen fisico
itil y el valor econémico de la produccién abandonada en el
campo 0 que no se utiliza completamente (1). En segundo
término, los cambios en los procedimientos de poscosecha
pueden prolongar el empleo de productos perecibles con
marcados patrones estacionales, ampliando su disponibili-
dad. Tercero, las innovaciones poscosecha pueden diversi-
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SUMMARY. Simple processing of farm produces; methods
for feasibility evaluation. Post-harvest problems are important
constraints to the expansion of production of food in many Latin
American countries. Besides problems of bulkiness, perishability
and seasonal production patterns, the necessity of reducing
transportation costs, increasing rural employment, and finding new
markets for processed products, requires the development of
processing technologies. Possible processed products include a
vast range of alternatives. Given limited time and resources, it is
not always feasible to carry out detailed studies. Hence a practical,
low-cost methodology is needed to evaluate the available options.
This paper presents a series of methods to evaluate different
processing posibilities. It describes in detail each method including
a rapid initial assessment, market and consumer research, farm-
oriented research, costs and returns analysis and finally, some
marketing and promotion strategies.

ficar la explotacién y crear nuevos mercados para un cultivo
de uso relativamente limitado, pudiéndose aumentar su
valor agregado. Cuarto, las iniciativas en el 4mbito de la
poscosecha pueden facilitar el transporte y manipuleo de
estos productos. Por iltimo, por el lado de la demanda, €l
proceso de urbanizacién de las Gltimas décadas, la mayor’
participacién de la mujer en la fuerza laboral y los cambios
en los habitos de y horarios de consumo de alimentos, crean
la necesidad de contar con una oferta de alimentos capaz de
adaptarse a estas nuevas condiciones. El proceso descrito ha
sido particularmente notable en el caso de América Latina
durante las Gltimas, y ha llevado a que varios paises pasen
de ser predominantemente rurales a urbanos (2).

Si bien existe una amplia gama de productos y de for- -
mas posibles de procesarlos, la determinacion de la opcidn
de producto y tecnologia més eficientes requiere de una me-
todologia répida, practica y de bajo costo,ya que en muchos
casos no se cuenta con el tiempo ni los recursos para desa-
rrollar una amplia investigaci6n, y se requieren criterios de
decisién que puedan aplicarse en muy corto plazo.

En este documento revisamos métodos para evaluar el
potencial y mejorar el empleo comercial de productos pro-
cesados. Aunque las ideas presentadas pueden muy bien ser
relevantes para distintos métodos de procesamiento pone-
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mos énfasis en los artesanales. Contrariamente a lo que
sucede con el procesamiento industrial o semi-industrial, el
procesamiento artesanal depende en mucho mayor medida
de la mano de obra que de la maquinaria o equipo. También
una cantidad minima de insumos sofisticados o costosos
(productos quimicos). Las técnicas empleadas son relativa-
mente féiciles de aprender y, por tanto, pueden ser puestas en
préctica (aunque no exclusivamente) a nivel de la aldea.

En el anidlisis de sistemas de cultivos existe toda una
gama de propuestas para explicar las etapas de trabajo impli-
citas en la investigacion (5,6). Lo que aqui proponemos, es
un marco metodoldgico equivalente para el anlisis de siste-
mas agroindustriales a pequefia y mediana escala. Los proce-
dimientos descritos reflejan varios afios de trabajo, y repre-
sentan una sintesis de las experiencias que se han venido
acumulando hasta la fecha (7-13).

El enfoque gradual adoptado se denomina aqui "desa-
rrollo de productos” y tiene como fin enfrentar todo la gama
de cuestiones asociadas con el establecimiento y operacion
de una planta de procesamiento para productos alimenticios,
mas alld de su concepcion inicial (3). Tras revisar breve-
mente el conjunto de métodos, se aborda cada uno de los
procedimientos con mayor detalle. Después de algunas con-
clusiones, presentamos como anexos algunas variables de
utilidad para un cuestionario, y un modelo para la estimacién
de costos y retornos.

Vision integral del enfoque utilizado

La transicién de la situacién en que no existe actividad
alguna de procesamiento, a la de plena actividad de una
planta, demanda varios pasos y su operacién requiere un
complejo conjunto de tareas. Las principales etapas que
pueden considerarse en la evaluacién de un proyecto de
procesamiento incluyen (véase Tabla 2).

*  evaluacion inicial,

*  investigacion de mercados y consumidores;

*  investigacion a nivel de finca;

*  andlisis de costo e ingresos; y

*  disefio de la estrategia de mercado y operacién.

Esta secuencia no es irreversible ni tiene que seguirse
hasta el final. Por ejemplo, si el primer paso muestra que el
procesamiento es antiecondmico o implica problemas técni-
cos, la idea puede replantearse o abandonarse por completo
en favor de otras alternativas. No obstante, las tareas invo-
lucradas se sustentan unas en otras y, en conjunto, dan una
visién de como se desarrollardn las actividades de proce-
samiento.

Primer Paso: Evaluacién Inicial

El aspecto clave de muchos proyectos agroindustriales
estd en el inicio, al momento de enfocar las oportunidades
y problemas. Los errores en la seleccién del proceso o pro-
ducto a trabajar, son mas dificiles de corregir. La experien-
cia sugiere una lista de verificacién como la siguiente para

TABLA 1
EVOLUCION DE PRINCIPALES CULTIVOS ALIMENTICIOS EN AMERICA LATINA, 1961-88

1986-882 Variacién (%)P
Produccion Area Rendim. Produccién Area Rendimiento
(000 t) (000 ha) (t/ha)
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Maiz 53.793 27.745 19 52,5 395 1128 20,3 10,9 335 250 26,7 583
Yuca 30.436 2.624 11,6 334 -39 282 391 -3,7 339 4,1 0,0 -41
Trigo 21.854 10.647 2,1 26,4 61,7 104,4 13,3 18,4 341 15,4 40,0 61,5
Arroz en cascara 19.190 8.001 2,4 51,8 509 1290 416 18,1 67,3 5,6 26,3 33,3
Platanos 18.247 1.329 13,7 36,8 18,7 62,4 32,6 16,4 54,4 3,1 1,5 4,6
Papa 12.228 1,045 11,7 29,2 31,9 70,3 1,3 1,1 24 286 30,0 671
Sorgo 10.889 4257 2,6 3660 7,0 3986 2026 -1,3 198,77 60,0 83 73,3
Tomate 6.788 274 24,8  109,8 72,2 261,3 412 142 61,2 47,7 512 1234
Frijol 4.241 8.640 0,5 31,0 7,3 40,6 294 26,2 63,3 0,0 -16,7 -16,7
Camote 2.336 298 7.8 146 -269 -162 126 -22,6 -129 1,2 -6,0 -49

4 Promedio anual

b Comparacién de promedios anuales: 1=(1973-75 vs 1961-63); 2=(1986-88 vs 1973-75); 3=(1986-88 vs 1961-63).

Fuente: Elaborado a partir de estadisticas no publicadas de la Unidad de Informacién Bdsica de FAO
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TABLA 2
RESUMEN DE METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE PRODUCTOS

Etapa Participantes Método Enfoque Fuente de Tipo de
Informaci6n Informacién
Evaluaciéon  Equipos multi- Encuesta informal Distintas alter- Entrevistas, revisién Datos
Inicial diciplinarios por medio de una nativas posibles de la literatura, visitas ~ Secundarios
lista de temas o a entidades oficiales,
preguntas; hay mayor bibliotecas, centros
énfasis en informacién de investigacién, etc.
cualitativa, pero
interesa también la
cuantitativa.
Investigacion Socioecono- Entrevistas informales Una o dos Trabajo de campo, Datos
de mercados mistas con encuestas formales e alternativas entrevistas, reuniones  primarios
y consumi-  conocimientos informales, grupos fo- dirigidas de grupo. y secundarios
dores especializados  cales; hay mayor énfa-
de estudios de  sis en la informacién
mercado y cuantitativa, pero in-
demanda teresa también la
cualitativa.
Investigacién Socioecono- Entrevistas y encuestas Una o dos Entrevistas informales  Datos
a nivel de mistas con en finca; recopilacién alternativas y encuestas formales primarios
finca conocimientos  de datos secundarios a agricultores; revisién y secundarios
especializados  interesa la informacién de literatura.
de investiga- cuantitativa y cualita-
cién en finca tiva.
Anélisis de  Socioecono- Contabilidad, proye- Una o dos Observacidn directa Datos
costos € mistas con ccién de informes alternativas entrevistas informales  primarios |
ingresos conocimientos  financieros, simula- pruebas eb planta y secundarios
especializados  ciones; énfasis en piloto, simulaciones.
de evaluacién  aspecto cuantitativo.
de proyectos
Estrategia Equipos Pruebas a nivel de Distintas Revisién de infor- Datos
de mercado  multidiscipli-  empresa, pruebas de alternativas macién de mercados primarios
y operacién  narios consumidores, posibles y medios publicitarios y secundarios
recopilacién de datos entrevistas a partici-
secundarios. pantes en la cadena

de distribucidn.

Fuente: Elaboracién propia

la determinacién preliminar, rdpida pero sistemdtica y poco
costosa de la viabilidad del procesamiento agroindustrial.
Austin (3) presenta una lista de preguntas mds detallada de
todo los aspectos del procesamiento agroindustrial.

Oferta

(Cuél es el volumen anual de la produccién doméstica
del cultivo en la regién? ;Existen movimientos estacionales
en la oferta que generen fluctuaciones notables de los
precios? ;Qué tan bien definido esta este ciclo?

Demanda

(Dénde se ubica el mercado objetivo? ;Quiénes seran
los consumidores, y cuéles sus caracteristicas en cuanto a
ingresos, patrones de consumo y hébitos de preparacién de
alimentos? ;Qué cantidad del producto se espera que con-
suma cada persona?

Aceptacion por los consumidores.

¢La dieta local incorpora el producto o productos pro-
cesados a partir del mismo? ;Se emplea el cultivo para
alimentacién animal o para uso industrial?
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Orientacién comercial

¢La planta de procesamiento operard comercialmente o
con apoyo del gobierno? ;Cual serd la duraci6n de este apo-
yo y cudles sus consecuencias respecto al tamafio de la plan-
ta?

Tecnologia

(Cuél es el grado de complejidad de la tecnologia que se
piensa utilizar? ;La construccién y mantenimiento de la
planta puede hacerse localmente o serd necesario importar
partes y equipo?

Mano de obra

Las tecnologias artesanales emplean mano de obra en
lugar de capital y equipo. (Hay escasez estacional de mano
de obra durante la cosecha y siembra de manera que afecte €l
funcionamiento de la planta?

Ecologia

(Existen las condiciones climdticas adecuadas para el
cultivo, cosecha y conservacién del cultivo? Si se prevé el
secado al sol, ;Hay suficiente irradiacién solar durante el
periodo previsto para el funcionamiento de la planta?

Procedimientos tradicionales de poscosecha

¢Cudl es el nivel de desarrollo de las actividades practi-
cadas de poscosecha? ;Existe un estilo similar de proce-
samiento para otros cultivos?

Factores institucionales

¢Quiénes estardn a cargo del desarrollo de la actividad
de procesamiento? ;Bajo qué tipo de organizacién conviene
desarrollar el procesamiento? ;Cudl es el tamafio tipico de
operacion de las fincas existentes? ;Existe algin tipo de
asociacién o gremio de los productores o potenciales proce-
sadores?

Inversion de capital

¢Qué monto de inversién de capital se requiere? ;Qué
tipo de inversionista puede afrontar dicha inversién? ;Existe
crédito bancario para este tipo de inversién?

Lo importante en esta etapa es lograr sintetizar la infor-
macién en breve tiempo, para lo cual no necesariamente se
requiere de encuestas formales, sino que se pueden obtener
buenos resultados a partir de informacién secundaria, entre-
vistas informales con procesadores establecidos y discusio-
nes con expertos en cada drea ( por ejemplo extensionistas
en lo que se refiere a produccion).

Por lo general, bastara dedicar una o dos semanas a reu-
nir la informacién necesaria para esta evaluacién preliminar.
Sin embargo, es importante no tomar atajos ni partir de su-
puestos basados en la racionalizacién justificatoria de la

actual y de la inutilidad de introducir cambios, y mas bien
es esencial poner en tela de juicio los supuestos propios y
ajenos.

Una sola respuesta negativa en todo el cuestionario po-
dria bastar para cancelar ¢l programa, aunque, una o dos
respuestas fuertemente positivas podrian compensar las res-
puestas negativas a varias preguntas. Otra ventaja del cues-
tionario es que genera alternativas. Por ejemplo, para cada
uno de los rubros de la lista, apareceran sugerencias u ob-
servaciones utiles que modifiquen parcial 0 completamente
la idea original del proyecto de procesamiento artesanal.

Ejemplo 1. Procesamiento simplificado de papa en la
India

Con el fin de crear empleo para los trabajadores sin
tierra de Uttar Pradesh, India, en 1984 surgié la idea de ini-
ciar el procesamiento artesanal de papa. Mediante un cues-
tionario se evalud rapidamente la factibilidad del proyecto
con los siguientes resultados:

*  Uttar Pradesh produce S millones de toneladas de
papa al aiio.

*  Los meses de mayor produccién y menor precio
son de enero a marzo, que corresponden a la
cosecha.

*  La demanda del 10% més rico de la regién a razén
de 0,5Kg/aio de productos de papa equivaldria a
30.000t de papa procesada, cantidad insuficiente
para afectar (incrementar) el precio de mercado.

*  La estacién seca en Uttar Pradesh coincide con la
cosecha principal, lo que asegura la irradiacin
solar para deshidratar papas.

*  Como se trata de una tecnologia simple de proce-
sos sencillos, no se requiere inversién extranjera,
donaciones gubernamentales o grandes préstamos
del sector privado.

Las respuestas al cuestionario sugirieron que el proce-
samiento simplificado de papa era factible. Con esta infor-
macion Nave y Scott (13), continuarén con el desarrollo del
producto y la planta.

La principal utilidad de la evaluacién inicial reside qui-
zas en que permite decidir a bajo costo la ejecucién o des-
carte del proyecto, y ayuda a identificar obtdculos o a acla-
rar qué productos procesados parecen més viables. No se
trata de una prueba definitiva de la factibilidad técnica y
econdmica. Si la evaluacién preliminar es positiva se re-
quiere una investigacién més detallada de los elementos
considerados originalmente, el primero de los cuales con-
siste en la evaluacién del mercado de productos procesados.
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Segundo Paso: Investigacién de Mercados y Consumidores

El procesamiento y las innovaciones con él relacionadas
frecuentemente suscitan interrogantes sobre muchos aspec-
tos técnicos, y se suele dejar el examen de la comercializa-
cién y empleo final de los derivados para una etapa poste-
rior, olvidando que el éxito comercial del procesamiento de-
pende en gran medida de los consumidores y del uso final
del producto como lo sugieren por ejemplo Benavides y
Rhoades (12), Gémez y Wong (8). El conocimiento de los
requerimientos del mercado y los consumidores demanda
dos tareas complementarias: un inventario de los productos
procesados disponible en el mercado y una evaluacién de las
actitudes de los consumidores hacia esos productos.

Investigacién de competencia

Existen tres componentes esenciales de la investigacion

de mercados, a saber:

+ Identificacién de los principales productos procesados,
sus caracteristicas y su importancia relativa por vold-
men y valor transado.

* Identificaci6n de los canales de venta de los principa-
les productos procesados existentes (mercado, super-
mercado, bodega o almacén, etc.); y,

* Determinacion de los factores que impiden la expan-
sién de las ventas.

Con esta informacién responderemos a ciertas preguntas
bésicas acerca de las operaciones de procesamiento. Por
ejemplo, ¢serd el producto procesado completamente dife-
rente pues no existen similares en el mercado, o se tratard de
una versién modificada y mejorada en lo relativo a su apa-
riencia, embalaje o tamafio de unidad de venta? ;Existe un
volumen considerable de productos similares en venta o hay
poco interés en este tipo de producto? De acuerdo a los ma-
yoristas, minoristas y consumidores, ;qué factores limitan un
mayor uso o venta de este tipo de producto: su precio, apa-
riencia, empleo, etc.?

No es muy dificil preparar una relacién de productos
procesados existentes para un cultivo dado a partir de visitas
a los tipos de mercados més representativos (almacén, mer-
cado callejero, mercado cubierto, supermercado) de una ciu-
dad. La lista de productos debera incluir informaci6n acerca
de las caracteristicas como color, tamafio, forma, embalaje,
unidad de venta y precio. También conviene visitar algunos
usuarios intermedios (panaderias, restaurantes) e industriales
(molinos, dulcerias industriales, etc.) para completar la iden-
tificacién de los productos existentes.

Las conversaciones espontdneas con minoristas, mayo-
ristas y usuarios industriales pueden aclarar cuestiones sobre
la posibilidad de comercializar diferentes productos. Por
ejemplo, con una mayor oferta, ;podrdn vender més los in-
termediarios? ¢Cudl es el factor determinante de las ventas:

el precio, la apariencia o el embalaje? Estas preguntas de-
ben formularse de manera que transmitan un genuino inte-
rés y no cierta curiosidad agresiva. Los entrevistados esta-
rén més dispuestos a responder cuando no se tomen notas
de sus respuestas, conviene registrarlas inmediatamente
después de abandonar el lugar de la entrevista. Young y
Mac Cormac (15) y Holtzman (16) proporcionan detalles ¢
ideas adicionales sobre el desarrollo de este tipo de investi-
gacién de mercadeo.

Si bien no existe sustituto para la informacién de pri-
mera mano en este rubro, puede también ser 1til obtener
cifras e informacién adicionales de algin instituto agroin-
dustrial, la universidad local, las oficinas competentes del
ministerio de agricultura o del banco agrario. Al respecto,
Scott (17) proporciona pautas para la recopilacién y utili-
zacién eficiente de informaci6n secundaria.

Investigacién de consumidores

El objetivo del estudio de consumidores es determinar
el grado en que los consumidores conocen los productos
procesados, saber si los consumen y, en tal caso, con qué
frecuencia; su opinién del producto, las innovaciones que
desearian, y en general los factores que determinan la deci-
sién de compra. La descripcién del producto incluye la for-
ma, sabor, tiempo de preparacién, caracteristicas de alma-
cenamiento y precio.

Mediante la investigacidn de consumidores se busca
distinguir los tipos de productos que presentan un mayor (0
limitado) potencial segiin sean o no deseados a partir de una
o mds caracterfsticas como sabor, apariencia o uso. Igual-
mente, se trata de descubrir cuéles productos estdn més (o
menos) al alcance del consumidor e identificar las caracte-
risticas més deseables en los productos existentes o aquéllas
que desalientan el consumo, como el escaso control de cali-
dad y la presentacién desagradable.

La informacién de consumidores puede obtenerse me-
diante distintas técnicas como entrevistas informales, cues-
tionarios formales (18) y grupos focales (focus groups). La
seleccién de una de ellas depende entre otros factores, de la
informacién secundaria de 1a que se disponga, del piblico
objetivo que se desee sondear, y del grado de especificidad
que se busque en cuanto a segmentacidn, caracteristicas
especificas del producto, o definicién de usos no previstos
del mismo.

Por ejemplo, si se requiere informacién cuantitativa, la
encuesta formal es recomendable, pero si se busca conocer
los hébitos o criterios de decisién de un estrato socioeco-
némico con miras al lanzamiento de un producto, tal vez
convenga més un grupo focal.
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En todo caso otro factor a considerar es la disponibilidad
de recursos para ésta y otras etapas de la evaluacién. Tam-
bién se debe tener en cuenta cémo se procesard y redactard
la informacioén si el andlisis inmediato no es posible. En el
Anexo 1 se incluye una relacién de los aspectos que deben
considerarse en la bisqueda de informacién de los consumi-
dores.

Es esencial que la informacién de consumidores refleje
diferencias de ingreso o que considere una variable sustitu-
toria como el lugar de residencia. Las entrevistas con dife-
rentes tipos de consumidores permiten identificar los patro-
nes actuales de consumo de diferentes grupos y en cierta me-
dida, las posibilidades de cambio si, por ejemplo, aumenta el
ingreso.

Lo ideal es que la investigacion de consumidores sea
realizada por las mismas personas que llevaron a cabo la
revision bibliografica y el estudio de mercados, para que los
reconocimientos recabados en las actividades precedentes
sean incorporados directamente a este componente del estu-
dio, ajustando el enfoque y ampliando la cobertura. Ademas,
si quienes participan en la recopilacién poseen conocimien-
tos especializados sobre productos agricolas y técnicas de
procesamiento, pueden evaluar mejor las razones presenta-
das y sondear dreas donde encuestadores menos experimen-
tados nunca habrian inquirido.

En el siguiente ejemplo se muestra el empleo de la in-
vestigacion de mercados y los grupos focales como medio
para evaluar el mercado potencial de productos procesados.

Ejemplo 2. Actitudes de los consumidores hacia la intro-
ducciéon de pan de camote (batata) en Lima, Peril.

Para reducir las importaciones de harina de trigo, asi
como para incentivar al agro en el Per, surgié la idea de
elaborar un pan de consumo diario sustituyendo parte de la
harina de trigo por camote fresco rallado. Para evaluar las
posibilidades de este pan, se desarroll6 un estudio en el que
se buscaba conocer los hibitos familiares de consumo de
pan, asi como las caracteristicas esperadas y la reaccién que
provocaria la introduccion del nuevo pan (19).

Mediante la técnica de grupos focales se evalué una
muestra de amas de casa (quienes generalmente son las que
toman la decisién de compra de pan en el hogar), de niveles
socioeconémicos medio tipico, medio bajo y bajo-bajo
ascendente.

Inicialmente se not6 cierto rechazo al producto, porque
existia la idea generalizada de que se trataba de un pan dul-
ce, clasificado como especial, para consumo eventual y aso-
ciado con sectores de mayores ingresos. Sin embargo, al
mostrar y degustar el pan (que en realidad se asemejaba més

al pan de consumo diario), la aceptacién fue alta ya que
ademas del menor precio se trataba de un producto que se
adaptaba a los habitos de consumo de pan (especialmente
por la posibilidad de combinarlo con otros productos).

Se consideré que la presencia de particula de camote,
en vez de ser desagradable daba la garantia de ser un pro-
ducto natural y nutritivo. Unicamente se objet6 la aparien-
cia de "pan frio" o pasado, y cierta falta de peso.

Los resultados orientaron el desarrollo de un estudio
cuantitativo mediante encuestas, y plantearon la posibilidad
de introducir ciertas modificaciones en la férmula original;
véase Denen (20).

Tercer Paso: Investigacion a Nivel de Finca

La investigacion en finca busca establecer los patrones
de oferta y los movimientos de precios, y si los agricultores
se interesaran en vender su producci6n al procesador o con-
siderardn alternativamente procesar por su propia cuenta
parte o la totalidad de su cosecha.

También es importante determinar si los procesadores
pueden obtener una cantidad suficiente y uniforme de ma-
teria prima que justifique la instalacién de la planta de pro-
cesamiento, teniendo también en cuenta la calidad de la
oferta y los costos de ambalaje y transporte. El procesador
también se interesa en el tipo de variedades disponibles (o
potencialmente disponibles) para obtener las caracteristicas
de procesamiento deseadas. Los hibitos de comercializa-
cién de los agricultores también son objeto de atencién
detallada: los canales de comercializacion, su estabilidad
estacional, los compradores habituales y los acuerdos de
pago usuales. Diversos estudios han notado la importancia
de estas consideraciones operacionales en el lanzamiento de
nuevos productos procesados (10).

En algunos casos, dependiendo de los costos de opera-
cién y los retornos por unidad de produccién, el procesa-
miento se puede realizar sélo durante unos cuantos meses
del afio. En otros casos, puede ser necesario operar durante
todo el afo para obtener beneficios. Alternativamente, los
agricultores pueden ya contar con una salida para su pro-
ducto incluso en época de cosecha o tener dificultades s6lo
ocasionalmente para venderlo (7).

Una vez que se ha elaborado un mapa de las condicio-
nes presentes, la investigacién se orientard a explorar el
potencial para realizar las modificaciones necesarias que
permitan incluir (o ampliar) las actividades de procesa-
miento. Por dltimo, debe analizarse las limitaciones de los
productores en la produccién o comercializacién del pro-
ducto mismo, por ejemplo fuera de su temporada tradicional
o utilizando nuevas variedades.
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Al llevar a cabo la investigacién en finca, es de particular
importancia entrevistar diferentes tipos de agricultores pues
los pequenos agricultores que tal vez cuenten sélo con exce-
dentes minimos, tendran limitado interés en el procesamiento
comercial mientras que con los grandes agricultores puede
suceder lo contrario. Lo mismo con respecto a las diferentes
zonas ecoldgicas en que se cultiva el producto (9).

Meétodos de investigacion en finca

La informacién necesaria puede obtenerse mediante la
sintesis de informacién secundaria, la revisién de la biblio-
grafia existente y la recopilacién de informacién primaria.
Algunos datos de interés son el volumen anual de produccién
en una regién, departamento o provincia; perfodos de siem-
bra y cosecha; tamafio de las explotaciones agricolas y su
importancia dentro de la produccién total; y precios al pro-
ductor de cultivos especificos por aio calendario o por mes.
Esta informacién puede obtenerse en los ministerios de agri-
cultura, en los programas de productos bésicos, los institutos
de estadistica y en los propios mercados (8). El andlisis de
esta informacién puede bastar por si mismo para identificar o
descartar ciertos cultivos o dreas posibles para el procesa-
miento. Por ejemplo, si una region produce muy pocas bata-
tas (camotes) y los precios son generalmente bastante altos,
serd poco probable que exista interés inmediato entre los
productores por el procesamiento del producto.

En caso de que el andlisis sea favorable al procesamiento
de determinado cultivo alimenticio, es aconsejable acudir a
centros de investigacién (por ejemplo, bibliotecas universi-
tarias, institutos agroindustriales, ministerios y bancos de fo-
mento) para revisar la documentacién disponible sobre inten-
tos previos a nivel de finca de llevar a cabo (o mejorar) acti-
vidades de procesamiento. Esta bisqueda puede llevarnos a
descubrir experimentos en curso o proyectos piloto infructuo-
sOs que merecerdn mayor atencién para comprender su légica
de operacién, historial y principales obsticulos encontrados.

Otro componente de la investigacién sobre procesamien-
to a nivel de finca es el contacto con los mismos agricultores
para sondear sus opiniones y razones. Mientras mayor sea el
nimero de opciones posibles y la precisién de la informacién
requerida, mayores serédn las probabilidades de que se necesi-
te realizar una encuesta formal. Cuando las posibilidades de
procesamiento se limiten a una o dos opciones (por ejemplo,
mediante el andlisis de informacién secundaria) puede que
s6lo sean necesarias entrevistas informales. Rhoades (21) ex-
plica en detalle el uso de la encuesta informal para estos y
otros fines; Horton (22) ofrece pautas para el uso de una
encuesta formal.

La comparacién de los resultados con las opiniones de
los especialistas técnicos y propietarios-operadores de las
plantas existentes puede servir para verificar y comparar las
opiniones vertidas por los agricultores. El siguiente ejemplo
ilustra el empleo de un cuestionario formal para evaluar el
potencial de procesamiento de un producto.

Ejemplo 3. Posibilidades de procesamiento de papa en el
nororiente colombiano

Como pieza clave para evaluar la factibilidad socioeco-
némica de una tecnologia de procesamiento en Colombia,
se traté de establecer las necesidades e intereses de los pro-
ductores locales de papa respecto al procedimiento artesanal
de este producto.

Se revisaron estudios e informacién secundaria sobre
produccidn, precios y comercializacién de papa en la regién
de Pamplona. Se realizé una reunién de agricultores para
mostrarles las diferentes formas de preparacion de los pro-
ductos derivados de papa (por ejemplo, papas fritas, paste-
les, sopas) y una encuesta formal a 81 agricultores. Se con-
sulté censos agricolas recientes y estadisticas de produccién
de fincas para determinar la ubicacién de la produccion de
papa en las diversas localidades asi como el nimero de pro-
ductores en cada una. Se recopilé informacién acerca del
interés en el procesamiento artesanal de papa y los aspectos
técnicos de la produccidn.

Este estudio arrojé resultados ambiguos, ya que mien-
tras que casi la totalidad de agricultores expresd interés en
los productos procesados y cierta disposicién a realizar esta
actividad en cooperacién con otros agricultores, también
manifestaron no tener dificultad especial para vender su
cosecha a precios ventajosos. La escasez de mano de obra
en la época de cosecha también arroja dudas sobre la
factibilidad de introducir tecnologia intensiva en mano de
obra que operaria cuando la fuerza de trabajo es de por si
escasa. Si bien estos resultados no han conducido al aban-
dono del procesamiento, si han llevado a una reconsidera-
cién de la l6gica econémica de esta actividad (7).

Cuarto Paso: Andlisis de Costos e Ingresos

Una vez que se cuenta con informacién sobre demanda
(investigacion de mercado y consumidores) y oferta (inves-
tigacion a nivel de finca), el posible procesador puede con-
centrarse en las pruebas de produccién de los productos
mejor adaptados al mercado. El procesamiento piloto da al
operador inexperto la oportunidad de poner en practica
(aprender) las diversas técnicas involucradas y permite la
experimentacién técnica. Aqui se introducen consideracio-
nes econdmicas como la estimacidn de costos e ingresos por
unidad de producto, y la planificacién financiera, es decir
cuando se verificaran estos costos e ingresos.

Como y por qué de la estimacion de costos e ingresos

Las estimaciones de costos e ingresos del procesamien-
to a partir de experimentos en una planta piloto dan un indi-
cio sobre la rentabilidad del proyecto. Mds atin, con esta
informacién sabremos qué costos tendrdn mayor impacto en
los beneficios netos, sugiriéndonos las dreas donde pode-
mos mejorar la eficiencia econémica del procesamiento. De
igual manera, ayudan a identificar la escala e intensidad de
las operaciones que se requieren para mejorar la renta-
bilidad.
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En otras palabras, puede buscarse la mejor aproximacién
al tamafio Optimo de las plantas de procesamiento segin el
retorno neto al capital, el deseo de generar mayor empleo o
procesar un volumen de materia prima en un periodo deter-
minado. Estas estimaciones constituyen informacién de refe-
rencia para determinar cuédnto se debe mejorar el procesa-
miento para que sea viable desde el punto de vista econd-
mico. En resumen, debe considerarse que la estimacién de
costos e ingresos es en gran medida un ejercicio interactivo
con otros investigadores agricolas para desarrollar una tecno-
logia y no tan sélo la tarea unidisciplinaria de evaluar el
impacto de dicha tecnologia.

Cdlculo de costos

Los costos se dividen en dos categorias: fijos y variables.
Los fijos ocurren independientemente de que la planta esté o
no en operacién. Representan la inversién en la estructura y
equipo, el interés por créditos para la adquisicién de la planta
y el alquiler de terrenos, ademds de salarios de personal de
supervisién (administrador o guardian), secretarias, teléfono,
ttiles de oficina, permisos de operacién y licencias, entre
otros.

Los costos variables son los que se materializan cuando
la planta entra en operacién y dependen de la cantidad produ-
cida. Incluyen el costo de la materia prima (més los costos de
transporte hasta el lugar de procesamiento), mano de obra,
insumos (por ejemplo quimicos), material de embalaje, com-
bustible y cualquier otro gasto asociado con la produccién
misma (por ejemplo, molienda fuera de la planta). Los costos
variablés también pueden incluir el flete por transporte del
producto terminado hasta el mercado o comisiones pagadas a
vendedores y, a menudo, un rubro de contingencias para
afrontar cualquier gasto operativo no anticipado.

El elemento central del célculo es tener cuidado de in-
cluir todos los costos asociados al procesamiento y hacer
estimaciones razonables de su valor monetario, por ejemplo
en el caso de mano de obra familiar u otros insumos no ad-
quiridos comercialmente.

Estimacién de ingresos

Los ingresos se calculan a partir del precio de venta real
o estimado y del volumen de producto vendido. Si el produc-
to nunca ha sido comercializado los ingresos pueden ser més
dificiles de estimar y la tinica posibilidad serfa probablemen-
té realizar estimaciones razonables a partir de los precios de
productos similares y/o de conversaciones informales con
posibles mayoristas o minoristas acerca de cudnto pagarian
por dicho producto. Alternativamente, se puede simular una
gama de precios para el producto para determinar el efecto
sobre los ingresos totales.

Las utilidades netas estimadas son los ingresos totales
menos los costos totales. Las estimaciones son los ingresos

totales menos los costos totales. Las estimaciones de los
costos (o de la utilidad neta) por unidad de producto se pue-
den derivar dividiendo los costos totales (o utilidad neta)
entre el niimero total de unidades producidas. Por lo gene-
ral, dichos célculos se hacen para un afio (o estacién) de
manera que se pueda evaluar la buena marcha financiera de
la empresa.

Ejemplo 4. Costos e ingresos del procesamiento artesanal
enla India

En el proyecto de procesamiento artesanal de papa en
India (Ejemplo 1), tras la experimentacién inicial, surgieron
interrogantes sobre la escala e intensidad apropiadas, debi-
do a la flexibilidad de las técnicas empleadas, el costo apa-
rentemente elevado de cierto equipo y la incidencia relativa
de diferentes insumos sobre el costo total de produccién.

El enfoque utilizado comprendié tres procedimientos:
(I) un inventario cuidadoso de toda la estructura y equipo
necesarios para el procesamiento simplificado de papa; (II)
un monitoreo intensivo de las técnicas de procesamiento
para tomar en cuenta todo el material, mano de obra y com-
bustible empleados; y, (IIT) una investigacién agresiva aun-
que breve sobre los precios convenientes de los insumos y
productos (13). Con esta informacién, una computadora
personal y el programa LOTUS 1-2-3 se logré cons-truir
presupuestos de operacién para diferentes escalas de planta
(Anexo 2), y realizar simulaciones para calcular el impacto
de la intensidad de las operaciones anuales, sobre los
ingresos netos; los diferentes plazos de reembolso del
crédito y los diferentes precios de compra y venta de los
productos involucrados en la operacién. Asi fue posible
verificar que los costos unitarios se reducen al aumentar el
volumen procesado de papa. De otro lado, los ingresos
aumentan mientras mayores sean la temporada de opera-
ciones, la cantidad de materia prima procesada por dia, y las
tasas de conversién de materia prima en producto
procesado.

Los resultados permitieron concentrar el trabajo expe-
rimental en la manera de mejorar las tasas de conversion,
racionalizar e} empleo de mano de obra, y disminuir los
costos de comercializacién y transporte. También se traté
de prolongar la temporada de procesamiento tanto como
fuera posible.

Con estas prometedoras estimaciones de rentabilidad se
gener6 interés adicional en esta linea de investigacién vy,
mas especificamente, en el "flujo de caja", denominacién de
la secuencia de dinero que ingresa y sale de la empresa y
que puede ser ciclicamente negativo, en cuyo caso debe
financiarse de alguna manera obligando el uso de crédito o
de fondos propios de la empresa. Los problemas de flujo de
caja, ademds de un manejo financiero adecuado, son alivia-
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dos mediante la politica de ventas y la estrategia de promo-
cién, cuestién que trataremos ahora con mayor detenimiento.

Quinto Paso: Estrategia de Mercado y Operacién

La manera precisa en que el producto ingresard al mer-
cado depende parcialmente de la estrategia de comercializa-
cién. Deben tenerse en cuenta cuatro factores: disefio del pro-
ducto, determinacién del precio, promoci6én y distribucién
(3). Por ejemplo, se debe decidir si se venderd el producto a
granel con un fuerte descuento para los mayoristas, poca
publicidad y a través de los canales establecidos de comercia-
lizaci6én o si se venderd en un embalaje atractivo, en peque-
fias cantidades, a los minoristas y a un precio relativamente
alto a través de una red de distribucion especialmente estable-
cida para este producto. La investigacién previa a través de
agentes de comercializacién y entre consumidores suminis-
trard informacién bésica para ayudar en la toma de una deci-
sién, pero sélo se puede determinar la estrategia de comercia-
lizacién adecuada después de haber explorado més de una
combinacién de factores.

Diserio del producto y determinacion del precio

El disefio del producto es fundamental para el éxito de
las iniciativas de procesamiento. Interesa desde las caracte-
risticas peculiares del embalaje (calidad del material, disefio)
hasta el tamafio de la unidad de venta, la apariencia (color,
forma, tamaiio) asi como en los atributos especificos (capa-
cidad nutritiva, facilidad de preparacién). Por ejemplo, un
producto comercializado en un embalaje de poco costo, sin
calidad uniforme y que pueda ser considerado como "comida
para pobres", puede ser rechazado por los consumidores a
quienes estaba destinado porque éstos no quieren adquirir un
bien que consideran de categoria inferior a pesar de sus
presuntos beneficios. Los mayoristas y minoristas posible-
mente sean ain mds sensibles al disefio del producto. En
consecuencia, las opiniones de estos y otros clientes poten-
ciales deben consultarse para que el conjunto final de atri-
butos del producto se aproxime a las preferencias y gustos de
los consumidores.

La determinacién del precio del producto procesado es
otra decisién crucial de comercializacién. Las estimaciones
de los costos y retornos proporcionan una idea del precio de
"equilibrio” de estos bienes pero éste puede ser diferente al
que realmente se puede obtener en el mercado. Existe una
gama de estrategias para la determinacién de precios entre las
que se cuentan el margen fijo sobre costo, la penetracién de
mercado, la utilidad total méxima, los precios de mercado y
precios controlados o subsidiados (5).

La determinacién de precios por la técnica de margen
fijo - porcentaje adicional que representa el retorno al capital
y la administracién - sobre costo parece especialmente con-
veniente cuando el procesador introduce un producto com-

pletamente nuevo. Sin embargo, los ingresantes o las em-
presas establecidas en el mercado podrian querer vender el
mismo producto o uno similar a un precio inferior, incluso
sin margen de ganancia adicional a corto plazo.

Una segunda estrategia busca la penetracion del pro-
ducto en el mercado, y un volumen de ventas lo suficiente-
mente grande que permita niveles de costos unitarios de
produccién significativamente inferiores. Cuando la pene-
tracién del mercado implica fijar precios que representan
pérdidas por cada unidad de producto vendida en una linea
de productos de la empresa para atraer consumidores en
todas las demés, hablamos de la determinacion del precio
del producto por el método "utilidad méxima total". En todo
caso, una estrategia de este tipo deberfa buscar cubrir por [o
menos los costos variables de la linea en cuestion.

Una estrategia pasiva consiste en dejar que el mercado
determine los precios. La dificultad de este enfoque consiste

‘en determinar cudl es el mercado apropiado para tener un

punto de referencia. Las estrategias pasivas incluyen tam-
bién los casos en los que el precio es controlado por la au-
toridad o aquellos en lo que existe un subsidio. En ambos
casos es recomendable evaluar en cada momento, cudles
serian los efectos de la supresién de tales intervenciones
sobre la marcha del proyecto de procesamiento. El éxito
depender4 en gran medida de la experimentacién con dife-
rentes enfoques antes de tomar una decisién.

PROMOCION Y DISTRIBUCION

Promocion

Se refiere a actividades como exhibiciones en mercados
y ferias, asi como publicidad en los medios de comunica-
cién. Dar a conocer el producto es de por sf una tarea im-
portante, especialmente para una planta nueva y un produc-
to desconocido, y demanda gran imaginacion y persistencia.

La promocién puede dirigirse a los usuarios finales (los
consumidores) o a las personas o empresas que suministran
dichos productos a los consumidores. Austin (3) sefiala que
los esfuerzos de promocién destinados al usuario final son
una estrategia de atraccién ("pull") que busca generar de-
manda adicional para el producto de manera que los mino-
ristas, mayoristas 0 comisionistas se vean compelidos a au-
mentar sus compras al procesador. Los intentos para con-
vencer a los comerciantes y empresas privadas a comprar
més del producto procesado son una estrategia de empuje
("push"). La mayor parte de los procesadores probablemen-
te recurren a ambas estrategias para incrementar las posibi-
lidades de €xito de su producto. El contenido de la estrate-
gia de promocién también varia e incluye informacién acer-
ca de una o més caracteristicas positivas del producto, para
crear una "imagen" o hechos bésicos sobre el mismo.
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ANEXO 1
VARIABLES A CONSIDERAR EN LA EVALUACION DE FACTIBILIDAD DEL PROCESAMIENTO ARTESANAL?

Nivel Variable

PRODUCTOR AGRICOLA * Area cultivada con el producto

* Produccién total

* Meses de siembra y cosecha

* Destino de la produccién (autoconsumo, venta, semilla, alimentacién de
ganado, almacenamiento, productos procesados)

* Criterio de seleccidn (segilin tamafio, destino, calidad)

* Variedades preferidas

* Lugares de venta (en finca, en la casa, mercadolocal, otros mercados)

* Razones para vender en cada lugar (facilidad de transporte, mejores
precios, menor riesgo, tiempo disponible)

* Compradores (camionero, mayorista local, intermediario, detallista,
consumidor)

* Sistema de pago

* Epocas de venta

* Porcentaje de la cosecha almacenado

* Razones para almacenar (autoconsumo, senilla, esperar mejores precios)

* Tiempo promedio de almacenamiento

* Pérdidas por almacenamiento (pudricién, brotacidn, pérdida de agua,
enfermedades)

* Productos procesados que conoce

* Cantidad que procesa

* Técnica de procesamiento utilizada

* Consumo o autoconsumo actual y potencial de productos procesados

COMERCIANTE * Productos procesados que comercializa
* Forma de venta (a granel, en envase, otro)
* Presentacion del producto (tipo de envase, unidades de peso y medida)
* Precio de venta
* Productos sustitutos
* Proveedores y forma de pago
* Usos dados al producto por los consumidores

CONSUMIDOR * Productos procesados que conoce

* Consumo por capita del cultivo y del producto procesado

* Variaciones en el consumo con relacién al ingreso

* Variaciones estacionales en el consumo

* Lugares de compra habituales

* Precios

* Atributos considerados en la decision de compra (nivel nutricional,
palatabilidad, higiene,presentacion, conservacion, facilidad de preparacién,
usos alternativos, etc.)

4 La lista no es de ninguna manera exhautiva. Ver ICA (7), Austin (3) y Gémez y Wong (8) para tener ideas adicionales al
respecto.
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ANEXO 2
COSTOS Y RETORNOS ESTIMADOS DEL PROCESAMIENTO SIMPLIFICADO DE PAPA EN LA INDIA

Cantidad de papa fresca por procesar por dia
200Kg 1.000Kg

Costo Costo Costo Costo
Cantidad  Unitario Total Cantidad Unitario Total

I. COSTOS FLJOS (A+B+C): 8,368 29,586
A. Equipo 5,568 17,536
1. Lavadora-peladora 1 1,800 1,800 2 1,800 3,600
2. 1. Tinaja de Pelado 1 135 135 3 135 405

ii. Tinaja de Cortado 2 135 270 6 135 810
iii. Tinaja de Enjuague 1 135 135 2 135 270
iv. Tinaja de postblanqueado 1 135 135 2 135 270
v. Tinaja de Inmersién quimica 1 135 135 3 135 405
3. Cortadoras manuales 2 40 80 0 0 0
4, Cortadoras mecénicas 0 0 0 1 1,800 1,800
5. Bolsas de prensado 4 22 88 8 22 176
6. Encurtidoras 1 50 50 2 50 100
7. Blanqueador cubierto (incluye albalifieria) 1 1,000 1,000 1 1,000 1,000
8. Parrillas de secado con mallas de nylon 12 145 1,740 60 145 8,700
B. Infraestuctura 2,300 10,250
1. Almacén diurno y nocturno 1 1,600 1,600 1 8,000 8,000
2. Albaiiileria 1 300 300 1 1,500 1,500
3. Cubierta para esparcidores 1 0 0 1 0 0
4. Tambores y soporte 1 150 150 1 250 250
5. Tanque fijo, material noble 1 250 250 1 500 500
C. Almacenamiento de papa fresca 1 500 500 1 1,800 1,800
Descripcion Total Descripcion Total
II. COSTOS VARIABLES 27,188 114,386
A. Papa Rs. 120x90 10,800 Rs. 60x90 54,000
B. i.M. de obra, proces. Rs. 43,5x90 3,915 Rs. 91,0x90 8,190
ii.M. de obra, embal. Rs. 9,5x45x2 428 Rs. 9,5x45x5 2,137
C.i.Bolsa y etiq. Rs. 0,27x128x90 3,110 Rs. 0,27x640x90 15,552
ii.Embalaje externo Rs.0,04x128x90 461 Rs. 0,04x640x90 2,304
D. Productos quimicos Rs. 6x90 540 Rs. 30x90 2,700
E. Carbén Rs. 12x90 1,080 Rs.32x90 2,880
F. Comercializ. y Transp. Rs. 0,325x128x90 3,974 Rs. 0,295x640x90 16,992
G. Otros costos (mantenimiento, alquiler _
Imprev) 2,881 9,630
# de paquetes 11,520 57,600
Costo variable total/paquete 2,36 1,99
Supuestos: * Produccién de hojuelas de papas fritas envasadas (90 dias dtiles créditos a 5 afios).

* Mano de obra para procesamiento: 1 supervisor (Rs. 15/dfas) y 3 y 8 operarios (Rs. 9.5/operario/dia) para
200 y 1,000Kg de papa fresca procesada, respectivamente.
* Tasa hojuela/papa fresca=0.16 y 1 paquete= 0.25gr. para 200 y 1000Kg corresponden: 128 y 640
paquetes, respectivamente.
+ Se embala 210 paquetes cada 2 dias
Fuente: Nave y Scott(13)
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III. FACTIBILIDAD ECONOMICA

200Kg 1,000Kg
ler. Sto. ler. Sto.
Afo Ao Aifo Afo
A. Costos Anuales (1+2+3)3 29,790 29,011 123,676 120,898
1. Reembolso de préstamo para costo fijo 1,574 1,574 5,557 5,557
(i) Equipo 1,114 1,114 3,507 3,507
(ii) Infraestructura 460 460 2,050 2,050
2. Costos variable 27,188 27,188 114,386 114,386
(i) Papa 10,800 10,800 54,000 54,000
(ii) Otros c,var. 16,388 16,388 60,386 60,386
3. Intereses? 1,036 249 3,734 955
(i) C. fijos 12.5%/afio 984 197 3,473 695
(ii) Capital de operacién 52 52 260 260
Costo Total Anual/paquete 2,59 2,52 2,15 2,10
B. Ingresos Anuales® 28,800 28,800 144,000 144,000
(# de paquetes producidos) 11,520 11,520 57,600 57,600
C. Ingresos Anuales Netos -988 -211 20,324 23,102
Ingresos netos/paquete -009 -0,02 0,35 0,40

a El repago del capital para la compra de equipo ¢ infraestructura se realiza en cuotas iguales cada afio. Para el capital
de operacién se asume que el agricultor utiliza su propia papa y mano de obra familiar, cubriendo el pago inmediato
de los costos de transporte y comercializaci6n; por lo tanto, el costo de capital de este tipo es minimo.

b Por redondeo, las sumas no necesariamente son exactas.

c Se asume un precio de venta de las hojuelas: Rs. 2.5/paquete de 250 g.

Fuente: Nave y Scott (13)

Los procesadores pueden emplear procedimientos direc-
tos que permiten registrar, analizar y emplear las reacciones
obtenidas para modificar la produccién y comercializacién, o
el contacto indirecto a través de los medios de comunicacién
para llegar rdpidamente a muchos més clientes. La nueva
planta procesadora tendrd que evaluar cudles de las estrate-
gias (de "atraccién” o de "empuje"), contenidos (hechos o
imégenes) y procedimientos (directos o indirectos) son més
adecuados.

Distribucién

Una estrategia de distribucién debe tener en cuenta los
canales de comercializacién existentes, las funciones que
desempenan sus participantes y posibles alternativas. La
determinacién de los canales de comercializacién sirve para
aclarar c6mo pasan los productos existentes de las plantas de
procesamiento a los usuarios finales, pudiendo existir varias
rutas posibles. Mediante la estimacién de los volimenes que
maneja cada canal, se puede determinar sus respectivas ven-

tajas (como el menor niimero de intermediarios) y desven-
tajas (como el menor potencial de ventas).

Las funciones que desempefan los participantes en
estos canales son también una pieza clave de informacién
sobre los volimenes transados, el transporte del producto,
las formas de embalaje y distribuci6n, la disponibilidad de
crédito y el almacenamiento, entre otros. Mediante la
identificacién de los principales canales y las funciones de
comercializaci6n se esboza con mayor claridad el produc-
to (o servicio) vendido por los procesadores existentes y
las exigencias de un mercado competitivo.

Los métodos disponibles para resolver estos proble-
mas son similares a los ya mencionados: revisién de la
bibliografia, entrevistas informales con agentes del
mercado o una encuesta formal para registrar informacién
cuantitativa (8). El siguiente ejemplo ilustra cémo se
puede llevar a cabo dicha tarea.
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Ejemplo 5. Mercado de papas deshidratadas en Huancayo,
Pera

El Pert produce papa todo el aio, pero la produccién en
la zona de la sierra se cosecha desde fines de noviembre a
fines de junio y, en consecuencia, la papa fresca es cara y
escasa en las ciudades de la sierra durante la estacién baja
(23). En 1987, los expertos en procesamiento del Centro
Internacional de la Papa (CIP) se interesaron considerable-
mente en la posibilidad de que los restaurantes y cafeterias de
Huancayo, ciudad de 250.000 habitantes de la sierra central,
quisieran adquirir papas deshidratadas para freir.

Los procedimientos de investigacién para este estudio
consistieron en un breve cuestionario formal y una prueba
gastronémica la cual fué efectuada en 20 establecimientos,
dando como resultado que el 64% de las papas que adquieren
es para freir (24).

El 70% de los encuestados inform6 que las papas des-
hidratadas les parecian "agradables” o "muy agradables”.
Ninguno dijo que el producto era "desagradable" y todos
manifestaron interés en adquirir ¢l producto. El 40% indic6
que el precio seria un factor determinante en el empleo del
producto y el 37% sostuvo que era importante poder adqui-
rirlo facilmente. Asf se confirmé que la papa deshidratada es
una alternativa a la papa fresca cortada para freir.

CONCLUSIONES

En este documento nos hemos concentrado en la eva-
luacién de la factibilidad socioeconémica del procesamiento
artesanal, delineando una serie de pasos que definimos como
“desarrollo de productos”. En otras palabras, explicamos los
procedimientos para evaluar cada fase del proceso que va
desde la idea inicial de instalar una planta hasta la comercia-
lizacién de la produccion, presentando ejemplos de los méto-
dos para sacar a la luz los problemas que involucran, sin
pretender que sean exhaustivos sino sélo a manera de sugerir
las principales actividades que deben emprenderse. Se ha
puesto énfasis en los métodos socioeconémicos para el proce-
samiento de raices y tubérculos. Esperamos que la informa-
cién contenida en el texto, anexos y referencias bibliograficas
contribuya a promover futuras empresas de procesamiento de
raices y tubérculos en los paises en desarrollo.
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Equilibre des oligoelements chez |’enfant phenylcetonurique traite.
Consequences de la carence en selenium sur la peroxidation
lipidique?
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RESUME. Nous avons étudié le statut en Ca et Mg et en oligoélé-
ments (Zn, Cu, Fe, Mn, Se), chez 15 enfants phénylcétonuriques
(PCU) classiques équilibrés par un régime restrictif et chez 34
témoins. Les PCU ont une diminution significative (p<0.01) du Se
plasmatique et érythrocytaire et de 1“activité de la Glutathion-Pero-
xydase (GSH-Px), enzyme sélénium-dépendante, dans le plasma et
dans les érythrocytes. Cette effondrement de 17activité de la GSH-
Px est accompagnée d une augmentation de deux marqueurs de la
peroxydation lipidique: le malonaldialdéhyde (MDA) et les hydro-
peroxydes organiques (H.P.O.). Il na pas été constanté de modifi-
cation significative des autres minéraux étudiés. Cette étude attire
I"attention sur la nécessité de supplémenter en Se les mélanges
d’acides aminés, utilisés dans le traitement de la phénylcétonurie.

INTRODUCTION

La possibilité d’observer des déficits en oligoéléments
chez 1’enfant phénylcétonurique (PCU) soumis au régime
restrictif, ont été rapportée par plusieurs auteurs (1 - 6).

Le régime des enfants PCU répose habituellement sur
1“utilisation, jusqu” & 6 & 8 mois, d"un hydrolysat de protéi-
nes appauvri en phénylalanine (LOFENALAC®), relayé par
un mélange d’acides aminés purs dépourvu de cet acide
aminé (en France: MAXAMAID XP®, PKU2®, et AMINO-
GRAN®),

Ces aliments sont complémentés par des protéines natu-
relles, au prorata de la tolérance en phénylalanine de chaque
enfant, mais 1"apport quotidien de ces protéines reste, en ré-
gle, inférieur & 8 grammes.

1 Travail realisé grace 2 une bourse du CNPq du gouvernement brésilien
2 Chercheur au Service de Pédiatrie 3, C.H.U. de Nancy

3 Professeur de Pédiatrie  la Faculté de Médicine & I"Université de
Nancy |

Biochemiste au Laboratoire de Biochimie "C", CHU de Grenoble.

5  Professeur de Chimie Biologique 2 1’Université de Grenoble.
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SUMMARY. Mineral balance in treated phenylketonuric chil-
dren. Effects of selenium deficiency on lipid peroxidation. We
studied Ca and Mg and trace elements (Zn, Cu, Fe, Mn, S¢) in 15
P.K.U. children treated with strict Phe-reduced diet and in a control
group. P.K.U. children are significantly lower (p<0.01) plasma and
erythrocyte Se as well as significantly lower (p<0.01) activities of
Glutathione-Peroxidase (GSH-Px), a seleno-dependent enzyme in
erythrocytes and in plasma. Concomitantly with defective GSH-Px
activities we observe significantly (p<0.01) increased levels of lipid
peroxidation products: malonaldialdehyde (MDA) and organic
hydroperoxides (O.H.P.). So, Se supplementation appears to be
necessary in low phenylalanine products used in P.K.U. treatment.

Ces substituts protéiques sont supplémentés en vitami-
nes, minéraux et oligoéléments de fagon variable d"un pro-
duit & 1"autre. La biodisponibilité des oligoéléments rajoutés
peut étre différente de ce qu’elle est dans les aliments na-
turels: ;méme en ajoutant une quantité & priori excessive de
ces micronutriments, dépassant les besoins, le taux plasmati-
que et érythrocytaire peuvent ne pas étre satisfaisants.

Des carences en Zn et en Cu ont ainsi été décrites chez
les enfants PCU recevant un apport en ces oligoéléments
correspondant pourtant aux valeurs indiqués dans les "Re-
commended Dietary Allowances" (R.D.A.) (3). Par ailleurs,
les apports en Se sont, selon la majorité des études réalisées,
trés inférieurs aux besoins établis dans les R.D.A. (4-6).

Il nous a paru intéressant d’etudier les oligoéléments
chez les enfants PCU soumis au régime restrictif et les con-
séquences eventuelles des carences observées.

POPULATION ETUDIEE

Cette étude a été réalisée chez 15 enfants (10 filles) atte-
ints de PCU classique, dgés de 11 mois & 10 ans (dge moyen:
4a9m = 3a), soumis a un apport journalier de phénylalanine
inférieur & 2.400 mmol/jour. Le taux de phénylalanine plas-
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matique de ces enfants, témoin du bon suivi du régime, est
maintenu de fagon réguliere entre 120 et 300 mmol/l. Treize
enfants ont comme produit de substitution protéique la MA-
XAMAID XP®. La composition minérale de la MAXA-
MAID XP® pour les minéraux étudiés est, par gramme
d’acide aminé, de: Ca 0,7 pmol/g, Mg 0,3 umol/g, Fe 7
umol/g, Zn 6,6 umol/g, Cu 1 umol/g, Mn 0,9 umol/g et Se 0
umol/g. Deux autres enfants regoivent le PHENYLSAN, qui
assure un apport en Se d’environ 0,03 umol/kg/jour (be-
soins R.D.A.: 0,025 4 0,06 umol/kg/jour). Tous les enfants
ont ces traitements depuis au moin 1 an au moment du début
de 1"étude. Les résultats sont comparés & ceux de 34 enfants
témoins choisis parmi des enfants vus au Centre de Méde-
cine Préventive. Ces enfants présentent un bon état nutritio-
nnel et sont exempts de toute affection susceptible d’interfé-
rer avec les minéraux étudiés.

METHODES

15 ml de sang sont prélevés, aprés 12 heures de jefine,
dans des tubes dépourvus des minéraux étudiés (héparinate
de lithium).

Les Zn, Cu, Fe, Mg et Ca du plasma et le Zn, Cu et Mg
des érythrocytes sont dosés par spectrométrie d"émission en
plasma induit par haute fréquence (ICP) (7). Le Se et le Mn
plasmatiques sont dosés par spectrométrie d”absorption
atomique par électrothermie (SAAE) (8). Le Se érythrocy-
taire est dosé par méthode de dilution isotopique (chroma-
tographie en phase gazeuse - spectrométrie de masse) (9).
L activité de la GSH-Px plasmatique et érythrocytaire est
mesurée par la méthode de Paglia et Valentine (10). Dans le
plasma le MDA est dosé par la méthode de Yagi (11) et les
H.P.O. par la méthode enzymatique de Heath et Tappel (12).

Les résultats obtenus ont été analysés statistiquement
par les tests "t" de Student.

RESULTATS

Nous n“avons pas constaté de différence significative
entre les teneurs en Zn, Cu, Fe, Ca et Mg plasmatiques et en
Zn, Cu, et Mg érythrocytaires chez 1’enfant PCU soumis au
régime restrictif par rapport aux témoins. Par contre, le Se
plasmatique et érythrocytaire sont significativement abaissés
(p<0.01) (Tableau 1).

Cette diminution du Se s’accompagne d"un effondre-
ment de 1"activité de la GSH-Px, enzyme séléno-dépendante,
dans le plasma et dans les globules rouges et de 1’augmenta-

tion de deux marqueurs de la peroxydation lipidique: MDA
et H.P.O. chez tous les enfants (Tableau 1). Méme chez les
enfants recevant un produit contenant du Se (PHENY-
LSAN), les résultats ont été similaires (Tableau 2).

DISCUSSION

L’étude des résultats obtenus dans le groupe d’enfants
PCU soumis au régime restrictif en phénylalanine, donc en
protéines naturelles, a montré des teneurs en Zn, Cu, Mg,
Ca, Fe et Mn plasmatique et Zn, Cu et Mg érythrocytaire
légerement abaissées par rapport aux enfants témoins, mais
ces différences ne sont pas significatives.

L’ensemble des aliment interdits, ou trés limités, chez
les enfants PCU (viande, poisson, oeufs, 1égumineuses, pro-
duits laitiers et céréales) est responsable de 93 4 96% de
1"apport en Se chez 1”individu normal (13). Entre 5 et 20
mois, la contribution de ces aliment a 1“apport en Se de ces
aliments interdits, ou trés limités, est de 84% (6). Les 13
enfants PCU en régime restrictif recevant un substitut pro-
téique non supplémenté en Se sont carencés en cet oligoé-
lément. Cet fait explique les teneurs en Se plasmatique et
érythrocytaire significativement inférieures aux valeurs des
témoins.

Les 2 enfants qui ont requ le mélange d’acides aminés
responsable d“un apport a priori satisfaisant en Se pendant
une période supérieure 4 15 mois sont aussi carencés en Se,
ce qui montre la nécessité dune supplémentation avec des
doses plus élevées.

Cette carence en Se est accompagnée d “un effondrement
de I"activité de la GSH-Px plasmatique et érythocytaire, en-
zyme qui contient du Se dans son site actif. Cette enzyme
intervient dans le protection des lipides polyinsaturés vis-a-
vis des dommages peroxydatifs (13-16).

La disminucidn de cette activité enzymatique est accom-
pagnée de 1’augmentation de deux marqueurs de la peroxy-
dation lipidique: le MDA et les H.P.O.

Sur le plan clinique, le rdle de la carence en Se a été
bien démontrée dans une myocardiopathie, la maladie de
Keshan et dans une ostéoarthropathie, la maladie de Kashin-
Beck. Par ailleurs, un lien a été mis en cause entre carence
en Se et différentes affections (diminution de la force mus-
culaire, déficits immunitaires, cancers et maladies cardiovas-
culaires par athérosclérose) (16-21).
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VALEURS MOYENNES + 1 ECART TYPE (My = 1ET) ET SIGNIFICATIVITE STATISQUE (p) DES RESULTATS
PLASMATIQUES DES Zn, Cu, Mg, Ca, Fe, Mn, Se, GSH-Px, MDA ET HPO ET ERYTHROCYTAIRE DES Zn, Cu, Mg,
Se ET GSH-Px CHEZ 15 ENFANTS PCU PAR RAPPORT AU GROUPE TEMOIN

Plasma Erythrocytes
PCU témoins PCU témoins

(My = 1ET) My = 1ET) (MY £ 1ET) (My £ 1ET)
Zn (umol/l) 12,723 12,8+2,1 150+ 18 15224
Cu (umol/l) 17,6 £2,2 18,5+ 3,1 8,0x26 8,1x2,0
Mg (umol/l) 0,77 £ 0,09 0,81 £ 0,08 2,0£0,2 2,2+0,3
Se (umol/1) 0,27 £ 0,19* 0,99 + 0,31* 0,4 £ 0,2* 1,1 £0,4*
Ca (umol/l) 2,5 £0,2 2,7 0,2
Fe (umol/l) 13,1 6,6 144+6,5
Mn (umol/1) 43 12 44 =11
GSH-Px"! 0,93 = 0,69* 2,64 +0,42* 52+2,0* 10,1 £ 1,6*
MDA (umol/l) 2,94 = 0,868 2,27 = 0,26*
HPO (umol/1) 140 = 62* 103 +£27*

NS = non significatif;

Nous n’avons constaté aucun signe clinique pouvant ex-
térioriser la carence en Se constatée chez les enfants PCU
traités. L absence de carence ante-natale, de carence durant
les premieres mois de la vie lorsque les enfants regoivent un
hydrolysat de protéines contenat du sélénium, ainsi que la
durée du régime limitée jusqu’ici entre 5 et 8 ans expliquent
peut étre 1’absence apparente de retentissement clinique
d’une carence pourtant manifeste. Cette tolérance apparente

*p<0,01;x1 Ul/g pr/mn dans le plasma et Ul/m)/mn dans les érythocytes

ne préjuge cependant pas d’effets nocifs 8 moyen ou a long
terme d’une peroxydation lipidique excessive.

Cette étude montre la nécessité de supplémenter 1%ali-
mentation des enfants PCU en Se. Cette supplémentation
peut etre réalisée soit par un apport specifique séparé, soit,
ce qui serait préférable, par une supplémentation directe des
substituts protéiques utilisés."

TABLEAU 2

RESULTATS PLASMATIQUES DES Se, GSH-Px, MDA et HPO et ERYTHROCYTAIRE DES Se et GSH-Px CHEZ LES 2
ENFANTS PCU (PCU 1 et PCU 2) RECEVANT LE PRODUIT CONTENANT DU Se (PHENYLSAN)

Plasma Erythrocytes -
PCU1 PCU 2 PCU1 PCU 2
Se (umol/l) 0,23 0,53 0,46 0,44
GSH-Px *1 1,6 2,5 8,8 6,9
MDA (umol/l) 3,1 3,0
HPO (umol/1) 206 190

*1 Ul/g pr/mn dans le plasma et Ul/ml/mn dans les érythrocytes
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Exclusion del acido alfalinolénico de la dieta de la rata durante
varias generaciones
| Efecto en la reproduccién y crecimiento postnatal*

Julia Araya A.lAna Cagalj K.2

RESUMEN. Se estudia el efecto de alimentar ratas durante 3
generaciones sucesivas con una dieta deficiente en 4cido alfa
linolénico (18:3w3) en la reproduccion y crecimiento postnatal. Las
hembras consumieron a voluntad una dieta a la cual se le incorporé
aceite de girasol al 10% (dieta deficiente en w3) o aceite de soya
(dieta control). Los resultados muestran que bajo estas condiciones
experimentales la dieta deficiente disminuyé la fecundidad,
fertilidad y crecimiento postnatal y aumenté la mortalidad perinatal
en 14.6%, 16.9% y 18.6% (primera, segunda y tercera generacion)
con respecto al control. El anélisis de la composicién de los 4cidos
grasos de los fosfolipidos de placenta y lipidos de la leche reflejé la
composicién de los aceites consumidos. Se sugiere la posibilidad
de que el 18: 3w3 pueda funcionar de manera diferente al 18: 2w6
en su rol como 4cido graso esencial en la reproduccién al menos en
ratas.

INTRODUCCION

Cuando Burr y Burr (1) en 1930 demostraron la esen-
cialidad de los 4cidos grasos poliinsaturados (AGP) en la
reproduccién y crecimiento no hicieron diferencia entre los
acidos grasos de la serie omega 6 (w6) y omega 3 (w3). A
partir de entonces, varios autores han demostrado la esencia-
lidad del 4acido linoleico 18: 2w6 y de sus derivados més
poliinsaturados y de cadena mads larga, para asegurar €l cre-
cimiento, la reproducién y la lactancia (2), viabilidad del
neonato (3) e integridad de la piel (4) en todos los mami-
feros. Estos autores y otros (5-6) han sefnalado que el 4cido
alfa linolénico (18: 3w3) no reemplaza totalmente al 18:
2w6 asigndndole un rol secundario en estas funciones.

Pero la metodologia usada por esos investigadores, estu-
vo basada en un concepto erréneo, ya que juzgaron con el
mismo criterio las propiedades de dos nutrientes diferentes,
como son los &cidos grasos de la serie w6 y los de la serie
w3.

Ni el 4cido 18: 2w6, ni el 18: 3w3 pueden ser sinte-
tizados por los animales, por lo que la presencia de estos en

1 Departamento de Nutricién. Facultad de Medicina. Universidad de
Chile.

Departamento de Ciencias de los Alimentos. Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacéuticas. Universidad de Chile.

*  Financiado parcialmente por Proyecto FONDECYT 1140-91.
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SUMMARY. Exclusion of alpha-linolenic acid from rat diet. I
Effect on reproduction and post natal growth. The effects of a
dietary alphalinolenic acid (18: 3w3) deficiency on reproduction
and post natal growth in rats during 3 succesive generations were
studied. Female rats received respectively a diet with sunflower oil
at 10% (deficient diet) or a diet with soya oil at 10% (control diet).
The results showed that in our experimental conditions deficient
diet affects: fecundity, fertility, post natal growth and cause a high
rates of perinatal mortality from birth to post partum day 3:
Perinatal mortality increased with succesive gestation from 14.6%
to 18.6% compared with the survival of control. The fatty acid
composition of placenta phospholipids and milk lipids reflected
the nature of the dietary oil. The possibility that 18: 3w3 might
function in a way different from the EFA role of 18: 2wé6 in
reproduction at least in rats has been discussed.

el organismo animal depende de la dieta (7). Ambos 4cidos
grasos son precursores de derivados més poliinsaturados,
estos derivados son importantes constituyentes de los lipi-
dos incorporados a las membranas celulares y no existe
interconversién entre una serie y otra (8).

Las dos series compiten en varios aspectos de su me-
tabolismo (elongacién, desaturacién, sintesis de eicosae-
noides) (9-10). Si existe inhibicién competitiva en el meta-
bolismo de los w6 y-w3 precursores, esto deberia ser de-
mostrado en ambas direcciones. Efectivamente, la inhi-
bicién del metabolismo del 18: 3w3 por el 18: 2w6 fue
sugerida por Rahm et al (11), al demostrar experimental-
mente que a nivel tisular los derivados del 18: 3w3 dismi-
nuyeron cuando se aumentd el aporte dietético del 18:2w6.
También se demostré que el aumento dietético del 18:3w3
disminuye los metabolitos del 18: 2w6 en los tejidos (12).
Aparentemente en esta competencia los metabolitos de una
serie desplazan en los tejidos a los de la otra serie depen-
diendo del nivel relativo de uno de ellos en la dieta.

De los derivados del 18: 3w3 el 4cido docosahexae-
noico (DHA) (22: 6w3) es fundamental en muchos tejidos.
Los més altos niveles de DHA, se encuentran sin embargo
en la corteza cerebral y en la retina (13).

En la bisqueda de un rol esencial especifico para los
acidos grasos omega 3 distinto de los omega 6, se han
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realiado varios estudios en los que se ha provocado defi-
ciencia de estos 4cidos grasos en animales de experimen-
tacién que han podido evidenciar la esencialidad dietética de
los w3.

Neuringer y cols (14), han evidenciado la esencialidad
de los w3 en la retina y cerebro. El 4cido docosahexaenoico
22: 6w3 es el 4cido graso fundamental en estos tejidos.

Uauy y cols (15-16) apoyan la esencialidad del w3
altamente poliinsaturados en los inicios de la vida, demos-
trando los efectos benéficos de un suplemento dietético de
estos 4cidos grasos en la funcién visual de neonatos de muy
bajo peso.

En relacién a la esencialidad de los omega 3 en la
reproduccién y crecimiento postnatal, los resultados son
controvertidos. Segln algunos investigadores el 4dcido 18:
3w3 estimularia la velocidad del crecimiento de ratas defi-
cientes en &cidos grasos esenciales, pero no curarfa la infer-
tilidad (19).

Tinoco y cols (18), han comunicado que el 4cido 18:
3w3 no serfa esencial para la reproduccién ni crecimiento en
la rata alin después de someter por 3 generaciones a ratas
prefiadas a un deficit de omega 3.

Por otra parte, cuando Sinclair y cols (19) alimentaron
ratas por generaciones con una dieta baja en grasa (60 g/kg
dieta), en la que los 4cidos 18: 2w6 y 18: 3w3 contabili-
zaban sélo el 0.27 y 0.057% de las calorias totales obser-
varon una alta mortalidad de las crias antes del destete.

Guesnet y cols (20) y Bourre y cols (21) al estudiar el
efecto de una deficiencia dietética de 18: 3w3, al alimentar
ratas por 2 generaciones sucesivas con dietas con aceite de
girasol a una concentracién de 6 g por 100 g de dieta, comu-
nicaron una alta mortalidad perinatal.

Tanto Sinclair como Guesnet y Bourre utilizaron dietas
deficientes en omega 3 pero también bajas en grasa y en
omega 6, este dltimo reconocido como esencial para el
proceso de la reproduccién.

Es probable que para provocar una deficiencia neta de
omega 3 en mamiferos sea necesario utilizar dietas con una
alta relacién w6/w3, lo que podria suprimir la conversién del
18: 3w3 en sus derivados de cadena més larga y més insa-
turados y asi exageran el efecto de una dieta deficiente en
w3.

Con estos antecedentes se propone estudiar el efecto de
alimentar ratas por 3 generaciones sucesivas con dietas con
una cantidad abundante de dcidos grasos omega 6 para

crecimiento y reproduccién pero con muy bajas cantidades
de 4cidos grasos omega 3 en la fertilidad, viabilidad perina-
tal y crecimiento postnatal.

MATERIALES Y METODOS

Dietas:
La composicién de las dietas experimentales se in-
forma en la Tabla 1.

La dieta Control se prepar6 con aceite de soya al 10%
(10 g/100 g dieta): 100 gramos de esta dieta propor-
cionaron 5590 mg de 18: 2w6 y 740 mg de 18: 3w3. La
dieta deficiente se prepar6 al 10% con aceite de girasol que
es alta en 18: 2w6; cada 100 gramos de esta suministraron
7200 mg de 18: 2w6 y s6lo 10 mg de 18: 3w3.

La composicién de los 4cidos grasos de los aceites de
soya y girasol analizados para este estudio se informan en la
Tabla 2. Con el propésito de no modificar en la dieta la
proporcién de los 4cidos grasos originales de los aceites, se
extrajo la grasa, a la caseina que se usé como fuente de
proteinas en las dos dietas experimentales.

Las dietas se prepararon 2 veces cada semana y se
guardaron en ambiente de N a -80° C hasta su uso.

Una vez al dia se sacaba del congelador la cantidad que
serfa asignada a cada rata de cada grupo, evitando asi cual-
quier posibilidad de deterioro de los lipidos de las dietas.

Animales:

Disefio aplicado a 3 generaciones sucesivas. La expe-
riencia se inici6 en 50 ratas hembras cepa Wistar con 30
dias de edad. Se dividieron en dos grupos equivalentes.
Cada grupo y su descendencia se aliment6 siempre y
durante todo el lapso experimental sélo con una de las dos
dietas. El grupo Control (C), consumié ad libitum la dieta
con aceite de soya; el grupo deficiente (D w3) consumié ad
libitum la dieta con aceite de girasol.

Cuando las ratas de ambos grupos cumplieron 60 dias
de edad, se cruzaron con machos controles, previa deteccién
en las hembras de la fase proestro en el frotis vaginal y
posteriormente la presencia de espermios en la vagina. Las
ratas prefiadas y luego después del parto las nodrizas, se
ubicaron en jaulas individuales con libre acceso a su respec-
tiva dieta inicial y al agua de bebida. Las crias de estas ratas
madres dieron origen a la generacién N¢ 1. Esta primera
generacién fue destetada a los 21 dias a la dieta de su res-
pectiva madre y a los 60 dias de edad se cruzaron.

Esto se repitié durante 3 generaciones sucesivas con el
propésito de provocar un estado deficiente en w3 méximo;
por manipulacién dietética en el grupo designado Dw3.
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Las condiciones del vivero fueron a 25° C temperatura
ambiental 75% de humedad, 12 horas de obscuridad y 12
horas de luz. Inmediatamente después del parto de cada
generacién se pesaron las crias y se registr6 el nimero de
individuos en la camada, incluidos los eventuales mor-
tinatos. Se midié diariamente el consumo de la dieta de cada
rata madre y crias desde el destete en cada grupo de las 3
generaciones.

Al tercer dia postparto el nimero de crias se uniformé
de 8 crias por camada en las generaciones del grupo C y en
aquellas del grupo Dw3, donde excepcionalmente se lleg6 a
8 crias por camada.

Las prefiadas, las nodrizas y sus crias se pesaron se-
paradamente cada 3 dias. El nimero de las crias se con-
tabiliz6 diariamente. Se sacrificaron s6lo ratas macho de 21
dias de cada generaci6n para estudiar la composicién de los
dcidos grasos de sus drganos, los que fueron liofilizados y
guardados a -80° C y gaseados con N. Estos resultados se
informaran posteriormente.

Se sacrificaron ratas prefiadas con 20 dias de edad
postgestacién de primera y segunda generacién, para extraer
las placentas y contabilizar el nimero de fetos en dtero. Las
placentas extraidas se pesaron y liofilizaron y guardaron a -
80° C para su posterior anélisis.

Se extrajo leche de las nodrizas de primera, segunda y
tercera generacidn, por ordefia a los 16 dias postparto. Para
proceder, las nodrizas se separaron de las crias durante la
noche (12 horas). Antes de ordefiar las ratas fueron anes-
tesiadas con una inyeccién intramuscular de 30 mg/Kg de
clorhidrato de Ketamina (Parke Davis and Co. Detroit MI), y
se estimulé la secrecién lictea con una inyeccién de oxito-
cina 0.14 Ul/Kg (Sanderson Res. ISP 3246). La ordefa se
realizé usando un dispositivo para succién al vacio similar al
descrito por Mc Burney et al (23). La leche recolectada de
cada nodriza fue de alrededor de 4 ml y tomé un tiempo
aproximado de 10 a 45 minutos.

Las leches se liofilizaron y se guardaron gaseadas con N
a- 802 C para su posterior anlisis.

Extraccion de los lipidos y andlisis de la composicién de
los dcidos grasos.

Placenta y Leche: Los lipidos de placenta y leche
liofilizada se extrajeron utilizando la técnica de Bligh and
Dyer (25). Se pesé 1 gramo de muestra liofilizada y se ho-
mogenizé en un volimen final de 20 m] de una mezcla de
solventes preparada con cloroformo-metanol-agua 1:2:0.8
(v/v/v) que contenfa 0.05% de hidroxitolueno butilado
(BHT), se centrifugd. El sobrenadante se mezcl6 con cloro-
formo y agua para formar fases acuosa-cloroformo. Los
lipidos extraidos por la fase cloroformo se separaron en

cuatro clases (fosfolipidos, 4cidos grasos libres, trigli-
céridos y ésteres del colesterol) por cromatografia en capa
fina silica gel G (26).

El sistema de solventes usado en la cromatografia fue
hexano-cloroformo-éter etilico-dcido acético 80:10: 10:1
(v/v/v/). Los fosfolipidos separados de la placa se rasparon
y sus 4cidos grasos se transmetilaron con BF3, en metanol
(27). Los ésteres metilicos de los dcidos grasos de los fos-
folipidos fueron analizados por cromatograffa gas-liquido
(28), en un instrumento equipado con un detector de llama
(Perkin-Elmer model Sigma 3B, Norwalk, CT) y una
columna capilar de silica de 30 mesh SP 2330 (Supelio,
Bellefonte, PA). La temperatura de la columna, del detec-
tor y la entrada de la inyeccién fueron de 1959, 250° y 250°
C respectivamente. Se usé helio como gas transportador a
una velocidad de 35 ml por segundo.

Los tiempos de retencién y el drea de cada peak se
midieron en un integrador HP-3390, y en un computador
(HP8J, Hewlett Packard, Palo Alto, CA), lo que identificé
y cuantificé cada 4cido graso individualmente. Para esta-
blecer los tiempos de retencién de cada 4cido graso, estos
se compararon con el cromatograma de una mezcla de
acidos grasos auténticos realizado bajo las mismas condi-
ciones.

Aceites: La composicién de los dcidos grasos de los
aceites incorporados en las dietas se analizé directamente
utilizando método de Metcalfe (29); los ésteres metilicos se
analizaron en un cromat6grafo gas liquido (Konick 2000-C
Spectro/Physic SP 4290), usando como gas trans-portador
nitrégeno a una velocidad 40 ml por minuto.

Andlisis Estadistico: los resultados se presentan como
promedios + desviacién estdndar de 8 determina-ciones en
cada grupo y de cada generaci6n. El andlisis estadistico
corresponde a un anélisis de varianza con dos factores:
dieta (soya versus girasol) y generacién (0.1 y 2). El P
indica las diferencias entre grupos e intra grupo, se cons-
ider6 p < 0.05 como indicador de diferencia significativa.
Todos los anilisis se realizaron en un computador Epson
usando software.

RESULTADOS

La ganancia de peso de las ratas prefiadas (g/21 d) y
nodrizas (g/18 d) y sus respectivas ingestas (g/d), en el
grupo Dw3 y C se informan en Tabla 3. Al analizar los
resultados entre grupos y generaciones se encontraron va-
lores comparables. El consumo de una dieta deficiente en
w3 durante generaciones sucesivas afecté la reproduccién
en ratas. La Tabla 4 d4 cuenta de la fecundidad (porcentaje
de ratas prefiadas de las cruzadas) y la fertilidad (nimero
de crias por camada nacidas vivas) en los grupos experi-
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TABLA 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Ingredientes Control Deficiente
(Aceite soya) (Aceite girasol)
g/Kg dieta
aCaseina 200 200
DL metionina 1.6 1.6
Celulosa 20 20
Almidén de maiz 478.4 478.4
Chuilo 150 150
Aceite de soya 100 -
Aceite de girasol - 100
2Mezcla mineral 40 40
bMezcla vitaminas 10 10
w6/w3 7.5 722

a  Caseina delipidada

b Ver Referencia 21 (Composicién de las mezclas mineral y vitaminica.).

TABLA 2
COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE SOYA Y DEL ACEITE DE GIRASOL®

Acidos grasos

Aceite soya

Aceite girasol
Porcentajes de los ésteres metilicos

14:0
16:0
16:1w9
18:0
18:1w 9
182w6
20:0
18:3w3
22:0
22:1w 1l

0.1 Trazas
11.5 6.2
0.1 Trazas
39 5.3
20.1 15.2
55.9 72.2
0.5 0.3
7.4 0.1
0.4 0.5
Trazas 0.0

o Analizados en un cromatogréfo gas liquido Konik 2000 C, con N como gas transportador a una velocidad de 40 ml por minuto.

mentales. Se muestra en esta tabla que la fecundidad del
grupo Dw3 fue el 60%, 50% y 40% de lo observado en el
grupo C, de primera, segunda y tercera generacidn respec-
tivamente.

La fertilidad también disminuy6 significativamente en
el grupo Dw3. La mortalidad perinatal (crias que mueren
entre el primer y tercer dia postnatal) fue aumentado de
generaci6én en generaci6én en el grupo Dw3 siendo signi-

ficativamente més alta en la tercera generacién si se
compara con la generacion paralela del grupo C.

En la Tabla 5 se informa el peso de nacimiento y
postnatal hasta el dia 18, puede observarse que el tipo de
dieta disminuy6 el peso de nacimiento siendo significati-
vamente menor en el grupo girasol. Al 5° dia tanto la dieta
como la generacién influyeron en el peso de las crias del
grupo que consumi6 dieta con aceite de girasol.
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TABLA3
EFECTO DE UNA DIETA DEFICIENTE EN ACIDO ALFALINOLENICO (18:3W3) EN LA GANANCIA DE PESO
MATERNO E INGESTA DE DIETA DURANTE LA PRENEZ Y LACTANCIA
EN GENERACIONES SUCESIVAS DE RATAS

GRUPO SOYA GIRASOL
GENERACIONES G G G, Go G, G,
Ganancia de peso 105 * 9.6 93 +6.4 108+3.6 107+9.5

(g/21 dias)
Ingesta dieta 15 * 15 132+1.1 135+1.0 14.6+0.60
(g/dia)
Lactancia
Generaciones Go G; Gy Gy Gy G,
Cambio de peso +178 = 8.0 182+41 13.0=x2 1868
(g/21 dias)
Ingesta dieta 38.9 x 14 40.1£05 29429 322%58
(g/dieta)

Los valores son promedio + desviacién estdndar de 25 observaciones en cada grupo y en cada generacién

La composicién de los 4cidos grasos de los fosfolipidos
de placentas de ratas prefiadas de segunda generacién
alimentadas con dietas deficientes en 4cido alfa linolénico y
controles aparece en Tabla 6; observindose una caida signi-
ficativa de los 4cidos grasos de la serie w3, particularmente
el 22: 6w3 y un significativo aumento del 22: Sw6 en el
grupo Dw3. La relacién w6/w3 en los lipidos de placenta del
grupo Dw3 fue 4.6 veces la de los lipidos de placentas del
grupo C.

El anélisis de la composicién de los acidos grasos de la
leche de ratas nodrizas de los grupos Dw3 y C de segunda
generacién se d4 a conocer en Tabla 7. La leche del grupo
Dw3 contiene una significativa menor cantidad de 4cidos
grasos omega 3 muy especialmente 18: 3w3 y 22: 6w3. la
relacién w6/w3 de las leches del grupo Dw3 fue 10 veces
mas alta que la leche del grupo C.

DISCUSION

Los resultados de este estudio demuestran que una de-
ficiencia de 4cido alfa linolénico, 18: 3w3 en la dieta consu-
mida por la rata durante varias generaciones afect6: la fecun-
didad, la fertilidad, la viabilidad perinatal y el crecimiento
postnatal.

Estos hallazgos estdn de acuerdo en parte con los de
Guesnet y cols (20) y Sinclair y cols. (19) quienes comu-
nicaron una alta mortalidad perinatal en ratas que por 2

generaciones consumieron dietas muy bajas en grasa y en
dcidos grasos esenciales. Sin embargo, estos investigadores
bajo sus condiciones experimentales, no observaron
alteraciones en la fecundidad ni en la fertilidad. La dife-
rencia entre el disefio experimental de Guesnet y Sinclair y
este disefio, es que aqui se utilizé una dieta adecuada en
grasa (10%) y con un alto contenido de 18: 2w6 y solo
trazas de w3.

Preparamos esta dieta con el propésito inicial de lograr
al ser consumida por generaciones sucesivas una maxima
disminucién de los derivados altamente poliinsaturados del
4cido 18: 3w3, especialmente del docosahexaenoico (DHA)
en Organos fetales; y de esta manera obtener un modelo
experimental en donde pudiéramos medir posteriormente la
potencialidad de dietas que contienen 18: 3w3 o sus deri-
vados altamente poliinsaturados como el DHA, en la
recuperacién compensatoria del déficit del DHA tisular.

El hallazgo inesperado del efecto de una deficiencia
exclusiva de omega 3 de la dieta en la perfomance repro-
ductiva, nos estimuld para publicar este hecho y seguir
investigando este problema, que surgié casualmente.

El aniélisis quimico de los dcidos grasos de los fosfo-
lipidos de la placenta y de los lipidos de la leche, reflejé la
composicién de los dcidos grasos de la dieta consumida por
las ratas de cada grupo. O sea que una dieta con un alto
contenido en omega 6 y deficiente en omega 3 logré alterar
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la composicién de los 4cidos grasos del érgano fetal y del
fluido materno, inclinando la balanza hacia el mayor
contenido de los derivados del w6 versus w3.

El reemplazo de los derivados del 18: 3w3 por 22: 5w6
en los lipidos de la placenta en el grupo deficiente, concuer-
da con lo comunicado por Bourre y cols (30) en cerebro de
ratas que se alimentaron con dietas deficientes en omega 3.

El aumento del consumo de omega 6 provocé un im-
balance en los lipidos de la placenta, dejando a ese 6rgano
con una mayor disponibilidad de omega 6 y menor conteni-
do de w3. No se sabe si la incorporacién de omega 3 podria
tener algiin significado en el rol funcional de las membranas
donde se origina este reemplazo.

Bell y cols (31) han comunicado efectos deletéreos en la
salud de pescados salmonideos, cuando fueron alimentados
con una dieta que contenia aceite de girasol rico en w6;

estableciendo que una dieta con una baja relacién w3/w6
originé una acumulacién de 20: 4w6 en los fosfolipidos de
algunos 6rganos, desarrolldndose severas lesiones cardiacas
y necrosis muscular las que causaron ]la muerte cuando los
peces fueron sometidos a un esfuerzo.

Cuando Kummerov y cols (33) en 1952 comunicaron
una alta mortalidad perinatal en ratas cuyas madres con-
sumieron dieta sin grasa, vieron que este efecto era reme-
diado por la incorporacién de aceite de maiz a la dieta que
contiene 18: 3w3 (2%), sin embargo ellos atribuyeron el
efecto benéfico en la perfomance reproductiva sélo al con-
tenido de 18: 2wb6 de ese aceite.

Sanders y cols (34) han comunicado que una dieta alta
en 4cido linoleico enriquece en araquidbnico y desplaza a
los 20: 5w3 y 22: 6w3 de las membranas de plaquetas,
alterando el balance entre la produccién de tromboxanos y
prostaciclinas.

TABLA 4
EFECTO DE LA DEFICIENCIA DEL ACIDO ALFALINOLENICO DE LA DIETA MATERNA
EN LA REPRODUCCION EN RATAS

Caracteristicas Fertilidad? Fecundidad® Mortalidad
Perinatal®
() (%) (%)
S 11.8 £ 0.95 94.0 + 8.94 53+0.26
‘Generacién 1
G 72x12 60.0 = 15.0 146+211
S 11.1 £ 0.89 91.6 +8.17 53+0.27
Generacibn 2
G 7.8 +0.89 50.0 £ 10.0 164+ 3.2
S 11.2+1.21 944 +6.22 53x0.27
Generacién 3
G 6.2+1.30 40.0x15.0 18.1 £ 4.10
D << 0.001 D << 0.001 D << 0.001
Valor P G < 0.19 G <0.17 G <0.22
DxG <012 DxG <025 DxG < 021

Los valores son promedio + desviacién estdndar de 25 camadas por grupo y por generacién.

= Soya
= Girasol (deficiente w3)
Fertilidad: Niimero de crias por camada (n)

= Dieta
= Generacién
x G = Dieta por generacién (intra grupo)

Qoo o ow

Fecundidad: Porcentaje de hembras prefiadas de las realmente cruzadas (%)
Mortalidad perinatal: Mortalidad desde el ler a 3er dia de vida postnatal
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TABLA'S

EFECTO DE LA DIETA MATERNA DEFICIENTE EN ACIDO ALFA LINOLENICO (18:3W3) EN EL CRECIMIENTO
DE LAS CRIAS DESDE EL NACIMIENTO AL DIA 18 DE VIDA POSTNATAL EN RATAS

Grupo Soya Girasol
Generaciones G1,G2,G3 G1 G2 G3
P
£ Al nacer %.4 +0.13 53092 5.5+0.67 5.8+0.58
(c) 3 dfas 10.1 £ 0.48 8.0x0.72 8.3 +£0.63 7.9 £0.29
R S dias 12.5 £ 0.46 10.3 £ 0.45 9.0+0.42 9.9 £0.32
Q 18 dias 38.1+1.32 31.2+1.15 31.4 £0.95 30.4+1.84
(8
Dieta Generacién DxG
(intra grupo)
Al nacer << 0.001 <0.38 <041
p 3 dias << 0.001 <0.32 < 0.56
5 dias << 0.001 <0.001 < 0.001
18 dias << 0.001 <0.55 <0.58
o Valor promedio + desviacién estindar de los pesos (g) de las crias de 8 ratas madres por grupo y generacién
TABLA G
EFECTO DE LA DEFICIENCIA DE ACIDO ALFA LINOLENICO DE LA DIETA EN LA COMPOSICION
DE LOS ACIDOS GRASOS DE LOS FOSFOLIPIDOS DE PLACENTAS DE RATAS?
Grupo Soya ' Girasol
Generacién G2 G2
Acidos Grasos:
Saturados 0042.7 + 0.70 42.8 +1.90
Monoinsaturados 13.9+1.10 11.8 £ 0.70
18:2w6 17.6 £ 0.50 17.1£0.40
20:2w6 0.5+0.10 0.8+0.10
20:3w6 1.2£0.20 03+0.10
20:4w6 14.5 £ 0.30 13.2+0.40
22:4w6 2.0=+0.15 2.9x0.30
22:5w6 s0.5+0.10 g7.7+0.20
Suma w6 $36.3 = 1.20 g42.1+£1.30
18:3w3 TR 03+0.10
20:5w3 0.3 £0.01 0.6+0.10
22:5w3 0.7+0.10 0.3 +0.01
22:6w3 s4.8 £ 0.10 g0.2£0.05
Suma w3 s5.8 £ 0.20 gl.5+£0.30
w6/w3 6.2 28.0
0 Placentas de 6 ratas prefiadas de segunda generacién con 20 dfas de edad.
00 Valor promedio de 8 determinaciones, cada determinacidn utiliza en el contenido de lipidos de 12 placentas.

sversus g p <0.05
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TABLA 7
COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS DE LECHE DE RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS
CON ACEITES DE GIRASOL O SOYA

LECHE®

Dieta soya

Acido graso

Dieta girasol

Porcentajes de los ésteres metilicos

Saturados 00231 10 278 1.1
Monoinsaturados s37.3 = 1.1 g23.7+£1.1
18:2w6 s30.3 =15 g43.8+1.5
20:4w6 0.96 +0.10 1.2£0.10
Suma Omega 6 s33.6 +0.90 g46.8 £ 1.0
18:3w3 s3.6 +0.10 g0.80+0.1
20:5w3 s0.80 = 0.10 g0.05 +0.02
22:6w3 s2.40 +£0.32 £0.05 +£0.01
Suma Omega 3 s6.8 =8 g0.91 0.1
Relacién w6/w3 4.9 51.4

0 Leche de ratas nodrizas de segunda generacién.

00 Valor promedio + desviacién estdndar de la leche extraida a 8 ratas por grupo.

sversus g p <0.05

Frecuentemente las acciones de los eicosaenoides de una
familia (w6) estdn en direcién opuesta a las de otra familia
(w3). Esto lleva a la teoria de que los eicosaenoides de
ambas series juegan un importante rol en la mantencion de la
homeostasis en muchos érganos y sistemas.

Esto a su vez implica que las respuestas fisiolégicas que
son sensibles a la cantidad o clase de prostaglandinas po-
drian estar siendo modificadas por el tipo de dcido graso de
la dieta.

El compromiso de los eicosaenoides en el sistema
reproductivo nos conduce a formular conjeturas sobre si una
deficiencia de omega 3 o un exceso de omega 6, 0 una alta
relacién w6/w3 provocarian un imbalance en la biosintesis
de esta serie de potentes reguladores celulares originando
ciertas condiciones patolégicas responsables de los efectos
observados en esta investigacion.

La posibilidad del efecto benéfico de los omega 3 en la
funcién reproductiva por su rol como precursores de cierto
tipo de eicosaenoides necesita ser estudiado a futuro.

La muerte perinatal no acontecié mds alla del tercer dia
postnatal y este pudo ser causado por un distres respi-ratorio

deducido por el color cianético de las crias muertas.
Nakamura y cols (35), demostraron que una deficiencia de
4cidos grasos esenciales disminuye los 4cidos grasos omega
6 y omega 3 en la fosfatidilcolina del pulmén, pero que la
disminucién de ambos 4cidos grasos se revirtié después de
la administracién de una dieta, que contenia aceite de cérta-
mo haciendo presumir la necesidad de omega 3 en los
fosfolipidos del pulmén durante su maduracién.

Budowsky y Crawford (36), visualizan al 18: 3w3
como regulador del metabolismo del 18: 2w6 y del 20: 4w6
por la inhibicién competitiva del 18: 3w3 en la conversién
del 18: 2w6 a 20: 4w6, dando como resultado una menor
cantidad de sustratos disponibles para la produccién de
prostaglandinas y tromboxanos. La excesiva produccién de
los eicosaenoides de la familia omega 6 puede tener conse-
cuencias perjudiciales, las que han sido observadas en
varias oportunidades. Una inyeccién endovenosa de 20:
4w6 a conejos origind agregacién plaquetaria pulmonar y la
muerte stibita (37), asi como infarto en la rata (38).

Se necesita investigar més a futuro para tener una ex-
plicacién a nivel molecular del rol de los omega 3 en el
proceso de la reproduccion.
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Crecimiento y dimorfismo sexual de escolares segun la
ocupacion laboral paterna.
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RESUMEN. Con el objeto de estudiar el crecimiento infantil en la
regién de San Clemente del Tuyu (Buenos Aires, Argentina) y
verificar el efecto de la ocupacién laboral de los padres, se efectio
un estudio transversal en 569 alumnos de dos escuelas primarias.
Se midi6 el peso corporal, estatura, estatura sentada y perimetros
braquial y cefélico. Se codificé la ocupacién laboral paterna en dos
categorfas: baja y alta, determinandose cuatro grupos compa-
rativos: varones y mujeres de categoria baja y varones y mujeres de
categoria alta. Se efectuaron analisis de varianza (ANOVA) y
pruebas de Tukey para los ANOVA significativos (p < 0.05). Los
datos fueron convertidos a puntaje de desvio z, considerando a la
poblacién de categorfa alta como referencia. Los nifios de ambos
sexos pertenecientes a la categoria ocupacional baja mostraron un
déficit global de crecimiento, evidenciado por una menor longitud
de las piernas en relacién a la estatura total. En las mujeres el
impacto fue menor, apoyando la hip6tesis de una mayor eco-
rresistencia del sexo femenino.

INTRODUCCION

La variacién de la forma corporal es producto de meca-
nismos adaptativos frente a condiciones genético-ambien-
tales y culturales especificas (1,3). Entre las variables cultu-
rales més estudiadas se encuentran el nivel socio-econémico
y la ocupacién laboral paterna (4,5). Investigaciones reali-
zadas en distintos paises han demostrado un déficit de cre-
cimiento en escolares pertenecientes a familias de bajos re-
cursos (4,6-10). '

Por otra parte, parece existir evidencia de que el sexo
femenino es més eco-resistente. En este sentido varios estu-
dios han abordado la influencia del ambiente sobre el dimor-
fismo sexual. Los trabajos pioneros tomaron en considera-
cion el efecto de eventos catastréficos, tanto culturales -
como la segunda guerra mundial- (11) como geocliméticos
(12). De forma semejante, se demostré en estudios poste-
riores el efecto del estres social sobre el crecimiento, el que
ejercerfa un efecto diferencial sobre los sexos, reflejando
mayor defict los varones (10, 13,14).
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nicipalidad de La Costa.

Investigador de la Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia

de Buenos Aires.

*** Investigador del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas, Argentina.

s

132

SUMMARY. Growth and sexual dimorphism in school-
children according to their father's occupational status. A
cross-sectional morphometric study on 569 school children from
the city of San Clemente del Tuyi (Buenos Aires, Argentina) has
been performed. The sample was subdivided into 28 subgroups
according to the age range (7-13 years old), sex, and occupational
status -low or high- of the fathers. Body weight, height, sitting
height, and head and arm circumferences were measured. Statistics
of analysis of variance (ANOVA) and Tukey test for unequal
sample sizes were performed at each stage of age. Both males and
females belonging to the lower social status showed a general
decrement in growth: shortening in leg length was evident. Since
the girls from both occupational status showed -in general terms-
hypothesis of "better canalization of the females" has been
corroborated by the present work.

En Argentina son pocos los estudios sobre crecimiento
con este enfoque, existiendo zonas -como el litoral atlantico
Bonaerense- en las cuales se carece de datos. Para suplir
esta carencia, se efectio un estudio transversal en dos
escuelas primarias de San Clemente del Tuyd, agrupando a
los nifios segin sexo, edad y categoria ocupacional paterna.

MATERIAL Y METODOS

San Clemente del Tuyi es una localidad de aproxima-
damente 10.000 habitantes, ubicada frente a la costa atldn-
tica, al sur de la Bahia Samborombén, en la provincia de
Buenos Aires. La mayoria de su poblacién proviene de la
Capital Federal y alrededores, constituyendo el trénsito
migratorio una caracteristica demogréfica importante. El
turismo es la principal fuente de ingresos, proporcionando
trabajo temporario. Existen dos grandes categorias labora-
les: obreros -especialmente de la construccién- y empleados
y comerciantes.

Fueron medidos por un tnico observador (A.B.) segin
técnicas antropométricas normatizadas (15), 569 alumnos
(301 nifias y 268 varones) de 7 a 13 afios de edad, en las dos
escuelas publicas del lugar.

Se determind la categoria ocupacional paterna, segin la
clasificacién utilizada por Lejarraga et al. (16) -modificada
para los propésitos del presente trabajo- en cinco niveles:
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N1=obrero temporario, N2=obrero estable, N3=empleado,
N4=profesional, N5=comerciante. Posteriormente, estos
niveles fueron agrupados en una categorfa ocupacional baja
(N1+N2) y otra alta (N3+N4+NS5). Quedaron delimitados asi
cuatro grupos: varones de la categoria ocupacional baja
(VCOB), nifias de la categoria ocupacional baja (MCOB),
varones de la categoria ocupacional alta (VCOA) y nifias de
la categorfa ocupacional alta (MCOA). '

Las variables antropométricas estudiadas fueron: esta-
tura, estatura sentada, peso, perimetro braquial y perimetro
cefélico. Se calcularon las distribuciones de frecuencia para
cada variable, discriminando por sexo, edad y categoria ocu-
pacional paterna y se estimo la media (X) y el desvio estén-
dar (DE). Se efectio un andlisis de la varianza en logaritmo
base 10 (ANOVA log. N). Cuando el ANOVA indic6 dife-
rencias significativas (p<=0.05), fueron empleadas pruebas
de Tukey adaptadas para desigual nimero de casos (17).

Los resultados fueron graficados en score de desvio z

(18) calculados segin férmula:
‘ z=x-X/DE

donde x= variable/edad de un nifio de categoria ocupacional
baja :
X= media de la categoria ocupacional alta para dicha
variable/edad
DE-= desvio estandar de X

RESULTADOS

Las Tablas 1 y 2 muestran la X y el DE de cada varia-
ble antropométrica, segin sexo, edad y categoria ocupacio-
nal. La Tabla 3 consigna los resultados del ANOVA vy las
Tablas 4 y 5 los de las pruebas de Tukey. En las Figuras 1y
2 se graficaron las diferencias de crecimiento por sexo, en-
tre niveles ocupacionales bajos y altos, expresadas en pun-
taje z.

TABLA 1
MEDIA (X) Y DESVIO ESTANDAR (DE) DE ESTATURA, ESTATURA SENTADA, PESO Y PERIMETROS
BRAQUIAL Y CEFALICO. SEXO MASCULINO

VARONES DE CATEGORIA OCUPACIONAL BAJA

_ E/em. ES/cm. P/kg. PB/cm PC/em.
Edad N X DE X DE X DE X DE X DE
7 27 1163 4.8 63.6 2.4 20.5 3.9 16.8 1.6 51.5 1.7
8 25 1219 49 66.9 2.7 24.9 4.4 18.3 1.5 52.5 1.4
9 15 1293 5.3 70.0 3.0 27.7 4.5 18.4 1.8 523 14
10 15 1353 5.9 72.2 2.7 31.5 5.2 19.7 3.8 52.0 1.8
11 22 1352 6.5 71.9 2.7 31.7 6.0 19.4 2.0 52.7 1.7
12 16 1382 55 72.3 23 322 3.4 19.3 0.9 53.1 1.5
13 17 1447 43 74.9 2.8 36.3 3.4 20.0 11 53.4 1.5

VARONES DE CATEGORIA OCUPACIONAL ALTA

E/cm. ES/cm. _ Pk PB/cm PC/cm.
Edad N X DE X DE X DE X DE X DE
7 22 120 33 66.7 2.5 238 2.9 17.7 1.6 52.2 1.4
8 18 1278 39 69.7 25 28.7 3.3 19.2 1.8 529 1.5
9 15 1357 63 71.4 1.7 32.0 75 19.5 2.1 52.8 14
10 18 1413 6.5 74.7 2.7 35.8 5.9 20.5 2.3 53.7 1.3
11 21 1413 59 73.9 3.2 36.8 7.0 20.5 2.0 53.4 1.5
12 24 1472 58 76.3 2.3 40.5 7.3 21.5 2.7 53.7 1.2
13 13 1577 60 81.6 3.9 49.8 7.3 22.6 2.2 54.4 1.3

E: estatura, ES: estatura sentada, P: peso, PB: perimetro braquial, PC: perimetro cefilico, N: nimero de casos
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Las puebas de ANOVA indicaron diferencias significa-
tivas en la estatura a todas las edades. En la estatura sentada,
el peso y el perimetro braquial, se observaron valores no
significativos entre los 9 y 11 afios, siendo altamente signifi-
cativos, en cambio, a los 12 y 13 afios. El perimetro ceflico
observ$ un comportamiento inverso, pasando sus diferencias
a ser no significativas a partir de los 11 afos (Tabla 3).

Las pruebas de Tukey entre categorias ocupacionales
paternas, indicaron para los varones, diferencias significa-
tivas en estatura a todas las edades, mientras que para esta-
tura sentada y peso, hubo diferencias significativas a los
7,8,12 y 13 anos. Las variables de menor significacién
fueron el perimetro braquial (12 y 13 afos) y el cefélico (10
afos). Las nifias se diferenciaron de los varones por presen-
tar valores no significativos en estatura y estatura sentada a

los 13 afios. Las variables de menor significacién fueron el
peso y perimetro braquial (7 afios) y el perimetro cefélico (9
afios) (Tabla 4).

Las nifias se diferenciaron de los varones por presentar
valores no significativos en estatura sentada a los 13 afios.
Las variables de menor significacién fueron el peso y
perimetro braquial (7 afios) y el perimetro cefalico (9 afios)
(Tabla 4).

Las pruebas de Tukey entre sexos de categoria ocupa-
cional alta mostraron diferencias significativas en estatura a
los 7 afios, en estatura sentada a los 11 afios, y en ambas a
los 12 afios. La categoria baja se diferencia por presentar
significacién en perimetro cefélico a los 8 afios, y en estatu-
ra sentada y peso a los 12 y 13 afios (Tabla 5).

, TABLA 2
MEDIA (X) Y DESVIO ESTANDAR (DE) DE ESTATURA, ESTATURA SENTADA, PESO Y PERIMETROS

BRAQUIAL Y CEFALICO. SEXO FEMENINO

em—
——

MUIJERES DE CATEGORIA OCUPACIONAL BAJA

_ E/em. ES/cm. P/kg. PB/cm PC/cm.
Edad N X DE X DE X DE X DE X DE
7 25 1128 5.0 62.9 2.7 19.9 3.0 16.8 1.6 50.5 1.7
8 18 1188 49 65.1 2.7 22.8 3.8 17.7 1.5 50.4 1.6
9 16 1266 7.4 69.0 34 27.6 6.9 19.1 3.6 51.2 1.4
10 16 1311 5.2 69.7 2.0 29.4 5.0 19.9 1.5 52.2 1.1
11 17 1382 7.0 73.9 3.7 34.8 8.5 20.7 3.4 52.4 1.8
12 20 1459 63 77.4 3.5 40.1 8.0 21.2 25 52.9 1.3
13 18 1518 7.4 80.1 48 443 9.5 21.7 3.1 53.4 2.3
MUJERES DE CATEGORIA OCUPACIONAL ALTA

__ E/em. _ ES/em. _ Pkg. PB/cm PC/cm.
Edad N X DE X DE X DE X DE X DE
7 39 1186 5.0 66.2 3.4 23.2 4.8 18.2 2.0 51.2 1.9
8 23 1241 5.0 69.0 32 26.0 3.7 18.7 2.0 51.8 1.2
9 16 1360 6.0 72.5 2.8 31.8 6.0 18.9 1.7 52.6 1.2
10 25 1361 7.1 72.8 3.5 34.5 8.8 20.8 3.1 52.5 1.7
11 20 1447 54 76.7. 35 39.7 8.2 21.2 2.5 52.3 1.5
12 28 1519 6.3 79.9 33 45.1 7.6 21.6 2.1 52.9 0.8
13 20 1556 5.1 81.9 2.7 47.3 7.0 21.9 1.7 53.4 1.3

E: estatura, ES: estatura sentada, P: peso, PB: perimetro braquial, PC: perimetro cefélico, N: nimero de casos
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TABLA 3
ANALISIS DE VARIANZA ENTRE SEXOS Y CATEGORIAS OCUPACIONALES PATERNAS
Edad E ES P PB PC
7 16.58 b 10.53b 8.39b 496b 370 a
8 11.74 b 10.82b 8.18b 325a 10.97b
9 8.60 b 0.96 2.68 0.59 4330
10 7.55b 8.69b 350a 1.78 425D
11 890b 7270 492b 222 1.58
12 18.70b 24.27b 14.01b 4420 2.55
13 16.43b 14.71b 13.87b : 457b 1.38
bp<0.01 |
ap<0.05
E: estatura, ES: estatura sentada, P: peso. PB: perimetro braquial, PC: perimetro cefalico
TABLA 4
PRUEBAS DE TUKEY COMPARANDO CATEGORIAS OCUPACIONALES PATERNAS
VCOB - VCOA MCOB - MCOA
Edad E ES P PB PC E ES P PB PC
7 -603b -521b -5.04b  -2.84 -1.96 -6.86b -599b -498a -412a -2.28
8 -557b -464b -4.53a -2.77 -1.41 -5.11b  -630b  -4.15 -2.99 -4.56
9 -378a -- -- - -1.49 -6.01b -- -- -- -421a
10 -3.76a  -3.47 -2.73 -- -4.46 -3.77a -428b  -3.32 -- -0.84
11 -456a -2.79 -3.54 -- - 445 a -3.49 -3.02 -- --
12 -691b -6.35b -6.08b -441a -- -478b  -408a -3.44 -0.98 --

13 -872b -721b -791b  -4.77b - -2.91 -2.29 -2.52 -0.87 --

b p<0.01, ap <0.05

VCOB: varones de categoria ocupacional baja, VCOA: varones de categoria ocupacional alta
MCOB: mujeres de categoria ocupacional baja, MCOA: mujeres de categoria ocupacional alta
E: estatura, ES: estatura sentada, P: peso, PB: perimetro braquial, PC: perimetro cefélico.

TABLA 5
PRUEBAS DE TUKEY COMPARANDO SEXOS
VCOA - MCOA VCOB - MCOB

Edad E ES P PB PC E ES P PB PC
7  38a 099 123 -141 290 3.79 1.07 0.62 051  2.86
8  3.46 1.20 3.08 144 337 3.09 2.94 2.78 1.69  6.59b
9 .021 - - - 0.47 1.79 - - - 307
10 3.52 2.94 1.26 - 3.63 2.73 3.45 1.39 - 047
11 -245 3792 -1.71 - - -2.13 273 -1.91 - -
12 -369a -621b  -3.44  -0.35 - .567b  -621b  -535b  -3.57 -
13 136 -0.49 .04 110 - 522b  -616b  -506b  -3.17 -

b p<0.01, ap <0.05

VCOB: varones de categoria ocupacional baja, VCOA: varones de categoria ocupacional alta
MCOB: mujeres de categoria ocupacional baja, MCOA: mujeres de categoria ocupacional alta
E: estatura, ES: estatura sentada, P: peso, PB: perimetro braquial, PC: perimetro cefélico.
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DISCUSION

Los nifios de ambos sexos pertenecientes a la categoria
ocupacional baja presentaron un déficit global de creci-
miento en relacién a los de la categoria ocupacional alta
(Figura 1 y 2). La estatura sentada mostré6 menor deterioro
que la estatura total, indicando una diferencia de crecimien-
to sobre los miembros inferiores. Este fendmeno -que se
acentia en la edad escolar es debido a la mayor ecosensibi-
lidad del segmento inferior, como consecuencia de la de-
manda energética ejercida sobre los huesos largos, (19,20).

Los varones pertenecientes a la categoria ocupacional
baja resultaron més afectados que las nifnas respecto de todas
las variables antropométricas. Este resultado concuerda con
lo obtenido por varios autores respecto de la mayor resisten-
cia de las jovenes frente a un estrés ambiental (14,21 -25).

Segin Stini (26,27) la mayor capacidad de recana-
lizacién del crecimiento en el sexo femenino se manifiesta
al inicio de la pubertad -etapa que condiciona un incremen-
to de la masa corporal mas temprano que en los varones-
(28) hecho reflejado en las diferencias significativas entre
MC-OB y VCOB en la E,ES y P. El sexo masculino, en
cambio, retrasa frente a estrés ambiental el comienzo de la
pubertad, acentudndose como consecuencia las diferencias
de crecimiento entre sexos. Esto corroborarfa la hip6tesis de
mejor canalizacién del crecimiento femenino, propuesta por
Waddington (29). La ecorresistencia femenina se relaciona
con el rol reproductivo, que influye a su vez sobre el dimor-
fismo sexual (26,27). Durante la pubertad, este proceso
comienza a evidenciarse merced a mecanismos neuroend6-
crinos especificos (28,30), produciendo cambios en el creci-
miento relativo de ciertos tejidos.

FIGURA'1
DISTRIBUCION DE LAS VARIABLES EN VARONES DE CATEGORIA OCUPACIONAL BAJA EN COMPARACION
A LOS DE CATEGORIA OCUPACIONAL ALTA (0.0), EXPRESADA EN PUNTAJE DE DESVIO Z.
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Los varones incrementan proporcionalmente més su
tejido muscular, necesitando mayor ingreso proteico. Esto se
relaciona con una tasa metabdlica superior y una mayor
velocidad de crecimiento (27). Los procesos descriptos
explican la mayor sensibilidad del fenotipo masculino frente
a una situacién adversa del medio (27,31).

La falta de diferencias significativas en el perimetro
cefalico obedeceria a que no hubo modificacién substancial

del perimetro cefélico por influencia ambiental debido al
crecimiento temprano de la masa neural (32).

En sintesis, el presente estudio confirma la influencia
de las condiciones socioeconémicas adversas -derivadas de
la ocupacién laboral paterna- sobre el crecimiento infantil, y
la mayor ecorresistencia del sexo femenino.

FIGURA 2
DISTRIBUCION DE LAS VARIABLES EN MUJERES DE CATEGORIA OCUPACIONAL BAJA EN COMPARACION
A LAS DE CATEGORIA OCUPACIONAL ALTA (0.0), EXPRESADA EN PUNTAJE DE DESVIO Z.
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RESUMEN. El presente trabajo tiene por objeto estudiar transver-
salmente el crecimiento en escolares de una poblacién carenciada
del conurbano bonaerense (Villa IAPI). Fueron evaluados 291
varones y 354 mujeres de 6 a 12 afios de edad, respecto de : peso
corporal: (P); estaturas total (ET) y sentada (ES); perimetros
braquial (PB) y cefalico (PC) y pliegues subcuténeos tricipital (PT)
y subescapular (PS). También fueron calculados el perimetro
muscular braquial (PM) y la longitud del segmento corporal
inferior (SI). Todas las mediciones fueron convertidas a puntaje
"z" . Se observé una disminucién global en P y SI -excepto en
nifias de 11 afios- en ET. Esta tendencia fue mis acentuada en los
varones. Tanto la ES como el PC no mostraror diferencias respecto
de los estidndares normales. Los pilegues subcutdneos fueron
mayores que los estdndares en ambos sexos, salvo el PS en los
varones de 9 a 12 aiios y en las nifias de 12 aiios. Este crecimiento
diferencial sugiere la existencia de dos fenémenos integrados de
proteccién/adaptacién, que en conjunto corresponden a una misma
estrategia de supervivencia desarrollada por la poblacién de Villa
IAPL

INTRODUCCION

El crecimiento -resultante de la interaccion de factores
intrinsecos (genéticos) y extrinsecos o ambientales (princi-
palmente nutricionales)- es el modelador de fenotipo de los
seres vivos (1-3). En el ser humano éste fenémeno ocurre en
un extenso periodo de la vida, correspondiendo a una carac-
teristica evolutiva, adquirida como un rasgo propio de la
especie (4). Dicha caracteristica le otorga una capacidad de
modelacién en composicién, tamafio y forma corporal, que
posibilita su alta adaptabilidad a ambientes muy desfavora-
bles, tales como los imperantes en las poblaciones margi-
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SUMMARY. Growth in schoolchildren of Villa IAPI (Quilmes,
Buenos Aires Argentina). Growth in schoolchildren of Villa IAPI
-a poor neighborhood placed near Buenos Aires (Argentina)- were
cross-sectionally studied. Six hundred and forty five -291 males
and 354 females- children from six to twelve years old were
weighed (W), and the standing (StH) and sitting (SiH) heights, the
head (HC) and the arm (AC) circumferences, and the triceps (TS)
an the subscapular (SS) skinfolds were measured. The muscular
braquial circumference (MC), and the length of the inferior
segment of the body (IS) were also calculated. All of the mea-
surements were transformed to "z" scores. It was observed that in
all cases -except for 11 year-old females- both W and StH were
diminished. This trend was stronger in males than in females. Both
SiH an HC did not show differences with respect to local growth
standars. Skinfold values however, were always greater in Villa
IAPI children -except SS in 9 to 12 year-old males, and in 12
yeard-old females- than those of normal standards, Such diffe-
rential growth pattern suggests that two joined strategies -for
protection and adaption to unbalanced environment- actually acted
in the Villa IAPI population.

nales de los paises subdesarrollados (5,6). Asf la nutricién se
transforma en el mayor determinante del patrén de creci-
miento (7), observdndose en las comunidades pobres del
tercer mundo notorias diferencias de estatura entre nifios de
clases altas y bajas (8), situacién que se repite alin en los
paises desarrollados en los que se han determinados dife-
rencias de crecimiento entre nifios de diversas clases sociales
(9, 10).

Existe una relacién exponencial -alométrica- entre el
crecimiento de los distintos segmentos , lo que provoca una
dindmica de cambios caracteristicos en las proporciones
corporales durante la infancia(8). Esta dindmica se altera por
efecto de la desnutricién, motivo por el que las proporciones
corporales han sido muy utilizadas en estudios de crecimien-
to y en la evaluacién de estados nutricionales (11).
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Villa IAPI es una poblacién marginal del conurbano bo-
naerense cuyos habitantes sufren carencias econémicas y
condiciones sociales adversas producidas por altos indices
de desempleo, bajos ingresos salariales y acentuadas defi-
ciencias sanitarias, todo lo cual permite inferir una alta pre-
valencia de desnutricién infantil (12).

En el presente estudio fueron medidos nifios en edad
escolar con objeto de comprobar si el crecimiento infantil en
Villa IAPI fué alterado como consecuencia de la presunta
desnutricién crénica que sufre dicha poblacién.

MATERIALES Y METODOS

Se evalué transversalmente el crecimiento de 645 esco-
lares (291 varones y 354 mujeres) de 6 a 12 afos de edad,
escogidos en forma probabilistica y estratificada en base a la
variable edad. Esta muestra representa al 70% de los nifos
matriculados en la Escuela N? 33 de Villa IAPI, localidad de
Quilmes, perteneciente al denominado “conurbano bonae-
rense”, situada a unos 25 km al sur de la ciudad de Buenos
Aires.

El relevamiento antropométrico -realizado por uno de
los autores (L.V.P.), segiin un procedimiento previamente
estandarizado (13)- consistié en las siguientes mediciones:
peso corporal (P) (kg); estaturas total (ET) y sentada (ES)
(cm); perimetros braquial (PB) y cefélico (PC) (cm) y plie-
gues subcutdneos tricipital (PT) y braquial (PM) segin Fri-
sancho (14) y la longitud del segmento inferior (SI) por di-
ferencia entre ET y ES:

PM = PB- (#*PT)
SI=ET-ES

Todas las mediciones fueron convertidas a puntaje "z"
(Pz) seglin Lacey y Parkin (15):

Pz = (X - X)/DE

donde: X= variable; X= promedio de la curva estdndar co-
rrespondiente a cada medicién; DE= desvio estindar de la
misma.

Los estdndares de normalidad tomados como diferencia
en el calculo de Pz fueron obtenidos de Cusminsky et al.
(16) para P y ES; de Lejarraga y Orfila (17) para ET; de
Frisancho (14) para PT y PB y de Agrelo et al. (18) para PS.

RESULTADOS
En la Tabla 1 se presentan los promedios (X) y los des-

vios estdndard (DE) por sexo/edad de las mediciones efec-
tuadas.

Los escolares de Villa IAPI muestran una disminucién
de la estatura en todas las edades y en ambos sexos-excepto
para ET en nifias de 11 anos- (Figs. 1 y 2). Esta tendencia es
mds acentuada en el sexo masculino. El desvio negativo de
las estauras involucra al conjunto de la poblacién descar-
tando asi un efecto del azar. La ES en cambio, se entrecruza
en forma erratica con los valores del estdndar sugiriendo en
éste caso, un efecto aleatorio. El PC tiene un compor-
tamiento similar al de la ES, existiendo superposicién entre
los valores hallados y los de la curva normal. El P se com-
porta globalmente en forma similar a la ET. Los pliegues
subcutdneos presentan valores por encima de la media, salvo
el PS en los varones de 9 afios en adelante y en las nifas de
12 afios. La medicién de mayor desvio negativo fué el PM

(Figs 1y2).

En las Figuras 3 y 4 se comparan las curvas promedio
en Pz de los segmentos superior e inferior , en ambos sexos,
observindose una marcada reduccién de la longitud de las
piernas, en tanto el tronco y la cabeza se mantienen dentro
de lo normal en el sexo femenino y levemente deteriorado,
entre los 8 y 10 afios, en el sexo masculino.

DISCUSION

Desde las clésicas investigaciones realizadas por Gémez
(19, 20) y continuadas por otros autores (21 - 25), es amplia-
mente aceptada la estrecha correlacién existente entre retar-
do del crecimiento y factores adversos del ambiente, particu-
larmente la desnutricién caldrico proteica (DCP). Resulta
evidente que existe un incremento de los pardmetros antro-
pométricos cuando mejoran las condicones de vida (26 - 29),
siendo los factores genéticos menos relevantes que los nutri-
cionales como inductores de diferencias en el tamafio cor-
poral (30, 31).

El retraso de crecimiento observado en Villa IAPI se
debe a las malas condiciones de vida propia de las comuni-
dades pobres de los paises subdesarrollados. El P y la ET
presentan un déficit permanente en ambos sexos, aunque
ambos acentuados en el femenino debido a que su menor
tasa de crecimiento le confiere mayor ecorresistencia (32), la
que incluso explica que se hayan reportado menores indices
de mortalidad infantil en las nifias de diversas regiones de
Latinoamérica (33, 34). Este hecho sin embargo, puede
deberse en parte a que la muestra incluye un mayor nimero
de mujeres en el comienzo del desarrollo puberal, fenémeno
que induce una relativa mejorfa de los valores antropomé-
tricos, sobre todo cuando son alterados por causa nutricional
(35 - 37). Ha sido reportado un comienzo precoz del estirén
puberal en nifias que han sufrido DCP, aunque el pico de
velocidad es més tardio, menos intenso y més prolongado.



TABLA 1
PROMEDIOS (X) Y DESVIOS ESTANDARD (DE) DE PESO CORPORAL (P), ESTATURAS TOTAL (ET) Y SENTADO (ES), PERIMETROS
BRAQUIAL (PB) Y CEFALICO (PC) Y PLIEGUES CUTANEOS TRICIPITAL (PT) Y SUBESCAPULAR (PS).

El N2 P ET ES PB PC PT PS

>

DE X DE X DE X DE X DE . X DE

kel

DE

varones

06 16 20.2 22 113.6 38 62.2 24 16.6 1.0 51.7 0.9 11.0 4.0 6.1 1.8
07 52 21.5 3.0 116.6 55 64.0 2.6 163 1.6 51.4 1.3 11.0 3.1 6.5 1.8
08 47 23.0 39 119.6 5.4 64.5 3.1 16.4 1.2 51.9 1.3 10.8 3.1 6.2 1.0
09 55 25.8 2.7 124.7 52 67.1 2.7 16.9 1.0 519 1.1 10.7 2.6 6.5 1.2
10 38 279 5.0 130.6 59 69.6 32 17.4 1.6 52.1 11 10.8 3.6 6.9 2.3
11 44 31.5 4.0 137.2 5.9 72.0 31 18.1 1.4 52.8 1.6 12.0 32 73 15
12 39 34.7 48 142.9 72 74.7 3.2 18.5 14 52.7 1.5 11.8 34 7.4 14

mujeres

06 23 19.6 28 111.6 5.5 61.0 34 16.2 1.2 50.2 1.7 11.6 33 73 1.6
07 59 21.3 34 116.2 54 63.2 31 16.4 13 504 1.3 114 32 74 2.0
08 57 23.8 39 121.3 6.0 65.9 2.8 16.8 13 50.9 1.3 11.7 3.6 7.7 2.0
09 67 26.4 32 128.2 4.7 68.5 34 172 1.2 514 1.2 12.4 31 7.5 2.0
10 46 28.6 4.6 132.6 6.2 70.9 31 17.7 1.6 514 1.3 13.0 34 8.5 2.1
11 52 32.6 6.6 137.3 7.5 73.1 3.6 18.1 21 51.9 1.6 135 4.0 9.1 33
12 50 391 32 146.2 79 77.3 42 194 22 523 1.6 14.5 51 111 4.1

1 = Edad en afios 2 = Nimero de casos

(VNLLNZOJFV ‘STIIV SONANA ‘STNTIND) IdVI VTIIA 3d STIVI0DST NI OLNIINIDTED
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FIGURA 1:

Curvas construidas con valores medios de los escores "z" en varones de 6 a 12 afios de edad. Los valores medios del estdndar corresponden a la
abcisa que intersecta al eje de ordenadas en el punto 0. PT= pliegue tricipital; PS= pliegue subescapular; PC= perimetro cefélico;
ES= estatura sentada; ET= estatura total, P= peso; PM= perimetro muscular braquial.
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FIGURA 2:

Curvas construidas con valores medios de los escores "z" en mujeres de 6 a 12 afios de edad. Los valores medios del estdndar corresponden a la
abcisa que intersecta al eje de ordenadas en el punto 0. PT= pliegue tricipital; PS= pliegue subescapular; PC= perimetro cefélico;
ES= estatura sentada; ET= estatura total; P= peso; PM= perimetro muscular braquial.
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FIGURA 3:
Curvas construidas con valores medios de los escores "z" en varones de 6 a 12 afios de edad. Los valores medios del estandar corresponden a la abcisa
que intersecta al eje de ordenadas en el punto 0. Se observa que los miembros inferiores son mas afectados por el retardo de crecimiento
que el tronco y la cabeza.
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FIGURA 4
Curvas construidas con valores medios de los escores "z" en mujeres de 6 a 12 afios de edad. Los valores medios del estandar corresponden a la abcisa
que intersecta al eje de ordenadas en el punto 0. Se observa que los miembros inferiores son mas afectados por el retardo
de crecimiento que el tronco y la cabeza.
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Por otro lado, fue demostrado que en algunas comu-
nidades -particularmente del Medio Oriente- el sexo feme-
nino es afectado en su crecimiento por motivos de discrimi-
nacién cultural, que provocan -entre otras cosas- un desigual
acceso a los recursos alimentarios familiares (38). La dismi-
nucién del tamaifio corporal en las poblaciones de escasos
recursos es un mecanismo adaptativo (34) que se estableceria
mediante la sobrevida a sucesivos procesos de homeostasis y
homeorresis (6, 39) operantes en aquellos individuos cuyo
potencial genético establece un crecimiento menos incre-
mentado. También debe sefialarse una mayor ecorresistencia
de los segmentos corporales superiores -cabeza y tronco- en
relacién a los miembros inferiores (40, 41).

La reduccién a puntaje "z" permitié efectuar una compa-
racién gréfica de las mediciones. Fue verificado un verda-
dero "gradiente" con los pliegues subcuténeos por encima del
estdndar, el PC y ES dentro de los valores normales y el PM
muy retrasado. Existe entonces, un aumento del paniculo
adiposo, una disminucién de la masa muscular y un retraso
del crecimiento lineal (Figs 1 y 2), fundamentalmente a ex-
pensas del acortamiento de los miembros inferiores (Figs. 3
y 4), debido a que este segmento corporal se ve més afectado
por las condiciones ambientales adversas, como conse-
cuencia de su mayor tasa de crecimiento (9). La reduccién
del largo de las piernas en escolares repyesentaria condi-
ciones nutricionales inadecuadas durante los primeros afios
de la infancia y que continuan en la edad escolar. Ya en
1954, Thomson y Duncan (42) sefialaron que el largo rela-
tivo de las piernas sirve como un indice de DCP. Sin embar-
go no todos los autores coinciden con este punto de vista.
Para Malcolm (43) por ejemplo, las alteraciones de las
proporciones corporales por efecto de la DCP, se circuns-
criben a la relacién P/ET, no afectando la relacién ET/ES, ya
que ésta seria més estrechamente controlada por factores
genéticos.

Estas modificacions hacen suponer un aumento relativo
de la ingesta caldrica con disminucién de la proteica y la
consecuente alteracién de las proporciones corporales, simi-
lar a la descripta para diferentes poblaciones (44, 45).

En conclusidn, el patrén de crecimiento de la poblacién
en estudio implica dos fendmenos integrados que se denomi-
nan de proteccién/adaptacién y que en conjunto deben res-
ponder a una misma estrategia de supervivencia. El primero
estd caracterizado por el mantenimiento casi normal del
crecimiento del cerebro y de los 6rganos del tronco, en tanto
el segundo tendria un papel de ahorro proteico/energético
mediante la limitacién de las tasas de crecimiento de los
miembros inferiores y de la masa muscular.
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Desnutricion grave precoz y desarrollo psicomotor.
Efectos de un programa de rehabilitacién
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RESUMEN. Se estudi6 la evolucién del desarrollo psicomotor de
228 lactantes desnutridos graves sometidos a un programa de
rehabilitacién nutricional, psicomotora y social, en Centros de
Recuperacién Nutricional. La evaluacién de ingreso demostré en
promedio, un retraso moderado del desarrollo. psicomotor con un
coeficiente de desarrollo (CD): X 0.59 (D.S.: 0.17), (normal: 1.0
(D.S.: 0.15) con un 39% de los nifios con retraso grave. Después de
un periodo promedio de 178 (D.S.: 63.9) dias de intervencién, se
observé una mejora significativa en el CD (X 0.79 (D.S.: 0.14),
p<0.001), paralelamente con la recuperacién de los pardmetros
nutricionales. En relacién a las 4reas de desarrollo, este programa
de rehabilitacién produjo progresos significativos en las dreas de
coordinacién y de lenguaje, no asi en las areas social y motora.
Aquellos nifios que presentaban un mayor retraso psicomotor
inicial fueron los que obtuvieron mayores beneficios con esta
intervencion.

INTRODUCCION

Son numerosas las publicaciones que sefialan que la
desnutricién grave en cualquiera de sus formas: marasmo,
kwashiorkor o marasmo-kwashiorkor, se asocia consis-
tentemente a un menor crecimiento y desarrollo del nifto (1,
2,3,4).

En los pafses en vias de desarrollo, la desnutricién
infantil estd generalmente inserta en un contexto de varia-
bles sociales, econdémicas y culturales muy desfavorables,
que constituyen por si mismas factores de riesgo de alterar el
normal desarrollo infantil (5, 6, 7). Por esta razdn, cuando se
analiza el impacto de la desnutricién sobre el desarrollo
infantil y cuando se disefian programas de intervencién
destinados a revertir sus efectos fisicos y psicolégicos,
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SUMMARY. Early and severe malnutrition and psychomeotor
development. Effects of an integral rehabilitation program.
This study evaluates the psychomotor development of 228
undernourished infants submitted to an integral rehabilitation
program in Nutritional Recovery Centers. At admission these
children present a moderate retardation of their developmental
quotient: X 0.59 = 0.17, improving significantly to X 0.79 = 0.4 (p
< 0.001) after an average period of 178.2 =+ 63.9 days of
intervention. As regards areas of development, rehabilitation only
demonstrates a significant change in coordination and language,
not so in the social and motor areas. Those children presenting the
most severe developmental delays are also those who obtain the
greater benefits from this integral rehabilitation program.

deben considerarse los factores biolégicos que aporta la
desnutricién per se asi como aquellas variables ambientales
relevantes, para lograr un desarrollo adecuado.

La recuperacién de un lactante con desnutricién grave
en su propio hogar encierra con frecuencia importantes
dificultades. La fragilidad de su estado clinico, sumado a las
condiciones de extrema pobreza en que vive, hacen que el
nifio requiera necesariamente de hospitalizacién. Diversos
autores han reportado intervenciones en que la recuperacion
nutricional intrahospitalaria se acompaiia de enriquecimiento
ambiental, demostrdndose avances significativamente
mayores en el desarrollo de los nifios sometidos a estas
intervenciones versus aquellos en que la recuperacién se
limita al aspecto nutricional (8, 9, 10).

En esta investigacion se analiza la evolucién del desa-
rrollo psicomotor (DPM) de lactantes con desnutricién
marésmica, que ingresaron a un sistema de recuperacién
integral de tipo cerrado en Centros de Recuperacién
Nutricional (CRN) de la Corporacién para la Nutricién
Infantil (CONIN) (11).
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SUJETOS Y METODO

Centros de Recuperacion Nutricional (CRN):

Estos Centros son casas habilitadas especialmente para
internar entre 30-60 lactantes. Estén insertas en las comu-
nidades y los nifios reciben allf una recuperacion integral
que incluye: alimentacién adecuada en base a leche de vaca,
estimulacién psicosensorial, tratamiento quinésico, esti-
mulaci6n afectiva, integracién de la madre a la atencién del
nifio. Al mismo tiempo que se recupera al nifio, se trabaja
con la familia entregando educacién, mejorfa de sus condi-
ciones de trabajo, de vivienda, sanitarias y de salud (12).
Este programa esta a cargo de un equipo multiprofesional
formado por médico, enfermera, nutricionista, asistente so-
cial y educadora de parvulos, ademds de la asesoria de un
psicélogo y un kinesilogo. Durante su estadia los nifios son
controlados diariamente en su peso y semanalmente en su
talla. Del mismo modo se realiza una evaluacién del DPM
de ingreso, durante los primeros diez dias, la cual entrega un
diagnéstico del nivel de desarrollo global y de las dreas mas
comprometidas. En base a esta evaluacién inicial se orientan
las actividades de estimulacién. Posteriormente se efectian
evaluaciones cada 60 dias y hasta el egreso. El nivel de
DPM se evalda a través de la Escala de Evaluacién del
Desarrollo Psicomotor (13), construida y estandarizada en
Chile, que entrega un coeficiente de desarrollo global (CD)
con un promedio normal de 1.00 y un intervalo entre 0.85-
1.15. Este instrumento explora 4 4reas de desarrollo: motora,
adaptativa, social y lenguaje que permiten graficar un perfil
de desarrollo.

Sujetos:

Se estudiaron 228 lactantes desnutridos, 102 nifias y 126
varones. Su peso de nacimiento fue de 2830 g en promedio
(DS: £ 570). Todos ellos presentaban una desnutricién
primaria grave, tomando como base la relacién peso para
edad (P/E) segiln patrones de Sempé (14) y ninguno pre-
sentaba edema. Se excluyé a aquellos nifios con otras
patologias que afecten crecimiento o desarrollo o que hubie-
sen egresado por causas ajenas a la indicacién médica. Estos
nifios ingresaron a cinco CRN de la ciudad de Santiago a
una edad de 261 dias en promedio (DS: + 130) (rango:52-
596). El tiempo de recuperacién tuvo un promedio de 178
dias (DS: + 64).

Mediciones y andlisis

La evolucién del estado nutricional durante la inter-
vencién, se realiz6 considerando las mediciones de peso,
talla y perimetro craneano al ingreso y egreso expresadas
como porcentaje del pSO para género y grupo etario segin
patrones NCHS (15). La evolucién psicomotora se llevé a
cabo incluyendo el coeficiente de desarrollo y el rendi-
miento por dreas alcanzado al ingreso y egreso.

Para analizar diferencias de promedio se utilizé la
prueba t de Student para mediciones repetidas y la prueba de
chi cuadrado para diferencias de frecuencias. El cambio
experimentado por 4reas de desarrollo se analizé aplicando
la prueba de MacNemar (16). Por (ltimo, se efectuaron dos
analisis de regresién miiltiple, el primero para determinar el
peso de las variables independientes, género, peso de
nacimiento, niimero de hospitalizaciones previas, edad, peso
y talla el ingreso sobre la variable dependiente CD al ingreso
y, el segundo que incluyd las variables independientes ya
mencionadas agregando ademds, dias de hospitalizacién,
peso y talla de egreso, teniendo como variable dependiente
CD de egreso.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra la evolucién antropométrica y de-
sarrollo psicomotor de los nifios durante su internacién. Al
ingreso se observé un marcado déficit de peso y talla, con
una relacién peso para talla (P/T) que en promedio corres-
pondi6 a 83.5% del percentil 50. Del mismo modo habia una
importante disminucién del perimetro craneano, que en
promedio se encontraba bajo la tercera desviacién estandar.
Todos estos pardmetros mejoraron significativamente con el
programa de recuperacién, lograndose una relacién P/T
adecuada, aunque peso, talla y perimetro craneano se
mantuvieron deficitarios en relacién a la norma.

Al ingreso, los lactantes presentaban un nivel de DPM
en la categoria de retraso moderado (entre 2 y 3 desviaciones
estdndar) que se recuperd significativamente para alcanzar
en promedio el nivel de retardo leve, sin lograr la norma-
lidad. En la Tabla 2 se muestra la distribucién de frecuen-
cias segiin nivel de desarrollo al ingreso y egreso. Dieciséis
nifios (7%) ingresaron con un desarrollo normal, en tanto
que 89 (39%) presentaban un retraso severo. Estos
porcentajes se invirtieron al egreso con 32.9% en categoria
normal y 6.6% que mantuvieron un retraso severo. En la
Figura 1 se grafican los sujetos clasificados en 4 subgrupos
segtin nivel de DPM inicial y se observa que la magnitud del
incremento en CD durante la recuperacién guarda relacién
directa con la magnitud de los déficits iniciales, siendo
mayor en el subgrupo con retraso severo (CD igual o menor
de 0.54).

En cuanto a las 4reas de desarrollo, al ingreso las dreas
motora, social y lenguaje presentaban retraso en un alto
porcentaje de los niflos, siendo el drea adaptativa la menos
comprometida (Tabla 3). La recuperacion se tradujo en una
mejoria en las dreas adaptativa y de len-guaje en un nimero
significativo de nifos, reduciéndose de 41.7 a 20.1% y de
62.6 a 37.4% los nifios que presen-taban retraso en las 4reas
adaptativa y lenguaje respecti-vamente. No se observé con
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este programa de recuperacién, una mejoria en un niimero
significativo de nifios en las &reas social y motora.

El andlisis de regresién miltiple considerando CD de
ingreso como variable dependiente mostré que, déficit de
peso al ingreso, edad de ingreso y procedencia (hospital o su
casa) fueron las variables con peso significativo, explicando
en conjunto un 31.4% de la variacién de CD al ingreso. Al
considerar CD de egreso como variable dependiente, sexo,
talla de ingreso y peso de egreso ingresaron al anélisis dando
cuenta de un 10% de la variacién de CD de egreso.

La observacién de los lactantes durante su internacién
indicé algunas caracteristicas conductuales particulares. Al
ingreso se aprecié una gran lentitud en las respuestas. Eran
incapaces de focalizar la atencién, y si lo lograban, era por
un periodo breve de tiempo. Presentaban disminucién de la
conducta exploratoria, tanto en lo referente a la manipu-
lacién como a su actividad general. La irritabilidad, presente
en los primeros dias de hospitalizacién desaparecié rdpida-
mente para dar paso a una gran pasividad. En el aspecto
emocional los nifios se mostraron poco demandantes,
estableciendo con el adulto interacciones débiles. Acep-
taban sin reclamos la interrupcién de juegos, suefio o incluso
de la alimentacién. Al egreso la conducta global de los nifios
cambié, mostrdndose ma4s alerta y atentos, con mejor
contacto con el medio. Sin embargo, la pasividad general fue
una conducta que persistié en el tiempo.

DISCUSION

Los efectos de la desnutricién sobre el desarrollo es-tén
en relacién a la precocidad y gravedad del episodio agudo.
En este grupo de nifios no fue posible precisar con exactitud
la edad de comienzo de la desnutricién pero se puede
deducir a través de pardmetros indirectos que esta fue
precoz. La edad promedio al ingreso fue de aproxima-
damente 8 meses, y el 75.6% de los nifios presentaba una

T/E < 90%, lo que apunta a un proceso de desnutricién
crénico y grave. Cabe sefialar que todos ellos provenian de
un ambiente de pobreza donde ademds de la restriccion ma-
terial, existen marcadas privaciones emocionales y psico-
sociales.

El marcado retraso del desarrollo psicomotor que pre-
sentan estos lactantes al ingreso podria asi explicarse por la
interaccioén de un déficit nutricional grave de aparicién
temprana en la vida y por factores asociados a ambientes de
pobreza. Llama fuertemente la atencién que un nimero de
ellos (7%) presente al ingreso un CD normal sin que se
observen diferencias en variables antropométricas. Esto
sugiere la presencia de "factores protectores" en el ambiente
familiar, de modo que estos nifos, a pesar de sufrir un
cuadro de desnutricién grave y prolongado no se afectan
significativamente en su desarrollo psicomotor. Estos
factores protectores se han asociado especialmente a la
calidad de la relacién madre-hijo.

También se plantea la relevancia de otros factores, entre
ellos genéticos y ambientales, ademés de la desnutricién
sobre el desarrollo, al corroborarse en el anélisis de regre-
sién miiltiple que la accién conjunta de los pardmetros nutri-
cionales P/E, T/E y CC/E, género, edad y procedencia,
permiten predecir solo un 31.4% del CD de ingreso.

Es interesante mencionar que las dreas de desarrollo se
comprometen de manera heterogénea. El retraso de las 4reas
social y lenguaje puede explicarse fundamentalmente por las
deficiencias de estimulacién y de interacciones entre el nifio
y los adultos que lo rodean, fendmeno que se ha descrito
como caracteristico en los ambientes empobrecidos (17). El
retardo observado en el drea motora, comprometida en un
alto numero de nifos, tendria como base alteraciones morfo-
16gicas musculares secundarias a la desnutricién (18, 19)
ademés de la falta de estimulacién. El 4rea de coordinacién
es la menos retrasada, lo que se relacionaria con que los

TABLA 1
EFECTOS DE UN PROGRAMA DE RECUPERACION SOBRE ESTADO
NUTRICIONAL (**) Y DESARROLLO PSICOMOTOR

INGRESO EGRESO t p*
(X +SD) (X +SD)
% peso/edad 58.5 = 8.8 834 = 9.1 37.6 <0.001
% talla/edad 86.3 = 4.9 89.7 £12.2 12.2 <0.001
% pesof/talla 83.5 = 8.1 103.4 = 9.6 26.1 <0:001
% circ. cran/edad 914 = 34 959 + 24 22.2 <0.001
Coef. de Desarrollo 0.59 = 0.17 . 079« 04 15.2 <0.001

*  tde Student
**  Expresado como % del percentil SO NCHS
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TABLA 2
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SEGUN NIVEL DE DESARROLLO PSICOMOTOR
AL INGRESO Y EGRESO, DE 228 LACTANTES RECUPERADOS EN CRN.

INGRESO EGRESO

n % n %
Normal
(1.15-0.85) 16 7.0 75 32.9
Retraso Leve
(0.84 - 0.70) 51 22.4 104 45.6
Retraso Moderado
(0.69 - 0.55) 72 31.6 34 14.9
Retraso Severo
(0.54 0 menos) 89 39.0 15 6.6

TABLA 3

EFECTOS DE UN PROGRAMA DE REHABILITACION SOBRE AREAS
DE DESARROLLO PSICOMOTOR (NUMERO DE NINOS CON RETRASO)

INGRESO EGRESO p*
n n %
Coordinacién 58 41,72 25 20.14 <0.001
Social 89 64.03 77 55.40 NS
Lenguaje 87 62.60 52 31.40 <0.001
Motora 94 67.63 84 60.43 NS

*p test de Mc Nemar

nifios son menos dependientes de otras personas en la
estimulacién de estas habilidades en los primeros meses, ya
que pueden ejercitarse utilizando los materiales disponibles
en su entorno inmediato. El progreso importante que se
observa en estos lactantes en coordinacién y lenguaje se
asocia probablemente a la estimulacién dirigida en este
sentido que se da en los CRN. Este progreso no se ve en al
area social, ya que el nifio no establece un lazo afectivo con
una persona sino que hay una rotacién constante de adultos a
su alrededor. Por otro lado el desarrollo motor se ve entor-
pecido por un compromiso organico de la musculatura.

Dentro de los trastornos conductuales del nifio desnu-
trido es su falta de interés por el medio, la dificultad para
establecer interacciones socioafectivas y la falta de activi-
dades exploratorias lo méas llamativo. Estas caracteristicas
conductuales obviamente afectan su aprendizaje y alteran el
curso del desarrollo ya que dificultan el aprovechamiento de

las condiciones estimulativas ya precarias que su medio les
ofrece. Es probable que la relacién madre-hijo también se
vea afectada, ya que el nifio es poco demandante y res-
pondente en sus interacciones con la madre, lo que tendria
un efecto negativo en el establecimiento del vinculo.

El efecto de la rehabilitacién integral efectuada en una
internacién que dura aproximadamente cinco meses fue muy
positiva tanto sobre el aspecto nutricional como sobre el
desarrollo psicomotor. Los nifios lograron una buena
relacién P/T y la mayorfa presentd aceleracién en su velo-
cidad de crecimiento (20). Sin embargo, la recuperacién en
CD, no se relaciona con la recuperacién del estado nutri-
cional. Los lactantes que ingresaron con un retraso grave del
desarrollo psicomotor fueron aquellos que més se beneficia-
ron de la recuperacién en su aspecto psicomotor. Una
interpretacién posible seria que estos niflos provienen de
ambientes muy empobrecidos y de condiciones psico-
sociales relativamente peores que aquellos que logran
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conservar un mejor nivel de desarrollo. Por otra parte, los
nifios que atin presentando un déficit nutricional grave tenian
un desarrollo psicomotor normal no obtuvieron beneficios
importantes de este tipo de intervencién. Ellos mostraron
mayores dificultades de adaptacién a la internacién, perju-
dicéndose fuertemente por la separacién de su familia. Para
este grupo de nifios es recomendable plantear otras alterna-
tivas de recuperacién de cardcter ambulatorio.

Se puede concluir de este estudio que los nifios desnu-
tridos internados en CRN recuperan significativamente su
desarrollo psicomotor, sin embargo, habria que evaluar a
futuro lo que significa desde el punto de vista psicoafectivo
del nifio una separacién tan prolongada de su familia y
buscar otras alternativas de tratamiento.
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Evaluacién calérica nutricional del menu servido a la comunidad
Universitaria de la Universidad Nacional de San Luis,
Republica Argentina

Ascar José M.(), Molins de Pedernera M.(; Moyano de Pringles G.(); Guardia Calderén C.(2);
Rodriguez de Farabelli N.(?; Luconi de Romero M.(3; Piola H. (%

Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia. UN.S.L.
Repiiblica Argentina

RESUMEN. Se retiran del Comedor Universitario los mentes
servidos en almuerzo y cena, correspondientes a una semana de la
temporada invernal (julio-septiembre); durante la misma los
menties se repiten todas las semanas. En las muestras, convenien-
temente procesadas, se efectda el andlisis porcentual (humedad,
cenizas, lipidos, proteinas, fibra bruta, y extracto libre de nitrége-
no) permitiendo conocer la cantidad de nutrientes y el valor calé-
rico de cada comida. Del estudio de los ingredientes de las f6rmu-
" las y de la técnica utilizada para su preparacién, se desprende que
la calidad culinaria es 6ptima y que la cantidad es suficiente (ver
tablas). En relacién a los nutrientes, los resultados nos permiten
afirmar que las dietas son hiperlipidicas e hipoproteicas con predo-
minio de proteinas de origen animal.

MATERIAL Y METODOS

La Comunidad Universitaria (personal docente, no do-
" centes y estudiantes) que concurren al Comedor Universita-
rio, consumen semanalmente un total de once menies,
correspondientes a seis almuerzos (lunes a sabados) y cinco
cenas (lunes a viernes). No se proporciona desayuno ni
merienda.

Ya que no existe ningiin estudio que indique la cantidad
de nutrientes y Calorfas aportadas mediante los alimentos
que son parte de los menies nos propusimos llenar este va-
cio mediante el anélisis porcentual de cada una de las comi-
das. En el andlisis quimico fueron utilizados métodos acep-
tados universalmente y en todos los casos los resultados
consignados, son la media de tres determinaciones de la
misma sustancia, siempre que se obtengan porcentajes con
no més de 0.5 - 0.8% de diferencia. Cuando los valores eran
mayores se repitieron los analisis.

Ademas fue nuestra meta calcular porcentualmente el
valor calérico - nutricional diario suministrado durante el
periodo en estudio, y sugerir o no modificaciones en caso de
ser necesarias.

(1) Director del Trabajo de Investigacién "Alimento y Salud" de Cienciay
Técnica de 1a U.N.S.L. y Docente de la Asignatura Bromatologia (U.N.S.L.)

(2) Integrantes del Trabajo de Investigacién "Alimento y Salud" y Docentes de
laUNS.L.
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SUMMARY. Caloric nutritious evaluation of the menus ser-
ved to the universitary community at the Universidad Nacio-
nal de San Luis, Republica Argentina. We have analysed the
meals for lunch and dinner at the University cafeteria, during one
Winter week (June through September); in this season the menus
are repeated every week round. A percentage analysis (humidity,
ashes, lipids, protein, raw. fiber, and nitrogen-free extract) was
carried out on the sample, which were apropiately processed, thus
allowing us to know the nutrientes amount and caloric value of
each meal. When examining both the formulas ingredients and the
technique applied to the preparation of the meals, it was found that
they have the best cooking quality, and also that their amount is
suficient (see tables). As to the meals nutrients, the results allow us
to conclude that the diets are hypercaloric as well as hypoproteic,
with a preponderance of proteins of animal origen.

Muestra:

Se realizé un muestreo durante tres semanas consecu-
tivas retirando al azar tres bandejas en el almuerzo y tres en
la cena. Cada bandeja contenia los alimentos correspondien-
tes a ese dia. En el caso de las ensaladas éstas se proporcio-
naban condimentadas, no disponiendo los comensales de
aderezo alguno para agregarle. Las muestras se trasladaron
en recipientes adecuados, herméticamente cerrados.

En el laboratorio bromatoldgico fueron pesados los me-
nies, en forma individual diferencidndose en a) peso total y
b) peso de la porcién comestible (luego de separar los hue-
sos, las céscaras). La parte comestible fue triturada, homo-
geinizada mecénicamente y colocada en vasos de Becker
tapados con papel de aluminio y guardadas en heladera a 2°
- 42 C hasta el momento de ser procesadas.

Metodologia

Se determiné: humedad, cenizas, nitrégeno total,
extracto etéreo, fibra bruta, y por diferencia hidratos de
carbono. Para expresar el dato de nitrégeno total en nitré-
geno proteico, se utilizé el factor 6,25 (1,2). Cuando se cal-
cularon las calorias aportadas por los distintos nutrientes se
utilizaron los factores: 4,0 para hidratos de carbono; 9,0
para los lipidos, y 4,1 para las proteinas. (1,2)
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En el andlisis quimico se utilizaron los siguientes métodos:

Humedad: Método indirecto a 103°C - 105°C hasta peso
constante (1,2,3,8,)

Cenizas: Incineracién a 550°C hasta obtencién de cenizas
blancas. (1,2,3,8,)

Proteinas: Método de Kjeldahl, recolectando el amoniaco
en 4cido bérico (3)

Extracto etéreo: Método de Soxhlet (1,2,3,8,).

Fibra bruta: Método de Weender, de doble digestién (4cida
y alcalina) (1;5).

Hidratos de carbono: Por diferencia para 100 g de muestra.

RESULTADOS

Encontramos conveniente agrupar los resultados refe-
rentes al valor nutricional y calérico en forma separada.

Los datos provenientes del anélisis porcentual (Tabla 1)
son listados segun e] dia de la semana y si corresponden a
almuerzo o cena. También se discriminan las comidas que
hacen parte de cada menud donde puede observarse que en
todos ellos figuran pan, sopa y naranja, ya que independien-
temente del dia de la semana, indefectiblemente hacen parte
de los mentes. Los gramos de cada porcién son la media
aritmética de la suma de las tres muestras; es importante
que la porcién de pan y de sopa pueden repetirse, lo que
también es valido para la ensalada de lechuga en los menies
que la contengan.

TABLA 1
ANALISIS PORCENTUAL DE LOS ALIMENTOS CONSUMIDOS

GRAMOS
ALIMENTOS
Humedad Ceniza Lipidos Fibra Proteinas E.L.N.

Lunes

Almuerzo: Guiso arroz 77,93 1,53 3,78 3,04 2,33 11,39
Hamburguesa 58,51 2,16 11,21 0,97 9,69 17,46
Ens. lechuga 90,41 1,62 2,70 0,21 1,69 3,37
Pan 25,72 1,84 3,98 0,43 8,14 59,89
Sopa 92,41 1,01 1,63 0,05 0,71 4,19
Naranja 89,00 0,61 0,40 0,93 0,24 8,82

Cena: Mortadela 55,75 2,80 5,49 3,32 10,59 22,05
Ens. lechuga 90,41 1,62 2,70 0,21 1,69 3,37
Fideos Pesto 64,13 2,95 9,92 1,61 3,45 17,94
Pan 25,72 1,84 3,98 0,43 8,14 59,89
Sopa 92,41 1,01 1,63 0,05 0,71 4,19
Naranja 89,00 0,61 0,40 0,93 0,24 8,82

Martes:

Almuerzo: Polenta 84,77 1,00 0,42 0,75 1,20 11,86
Milanesa 52,61 1,62 12,3 92,69 23,00 7,69
Ens. lechuga 90,41 1,62 2,70 0,21 1,69 3,37
Pan 25,72 1,84 3,98 0,43 8,14 59,89
Sopa 92,41 1,01 1,63 0,05 0,71 4,19
Naranja 89,00 0,61 0,40 0,93 0,24 8,82

Cena: Pizza 47,38 3,95 4,95 4,75 7,70 31,37
Hamburguesa 58,51 2,16 11,2 10,97 9,69 17,46
Ens. lechuga 90,41 1,62 2,70 0,21 1,69 3,37
Pan 25,72 1,84 3,98 0,43 8,14 59,89
Sopa 92,41 1,01 1,63 0,05 0,71 4,19
Naranja 89,00 0,61 0,40 0,93 0,24 8,82
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TABLA 1 (Continuacién) GRAMOS
ALIMENTOS
Humedad Ceniza Lipidos Fibra. Proteina E.L.N.

Miércoles

Almuerzo: Carne estof. y ens.
de lechuga 68,85 1,43 3,96 0,89 21,28 3,59
Guiso arroz 77,93 1,53 3,78 3,04 2,33 11,39
Pan 25,72 1,84 3,98 0,43 8,14 59,89
Sopa 92,41 1,01 1,63 0,05 0,71 4,19
Naranja 89,00 0,61 0,40 0,93 0,24 8,82

Cena: Canelones 73,04 1,47 1,47 10,20 4,60 9,22
Hamburguesa 58,51 2,16 11,21 0,97 9,69 17,46
Ens. lechuga 90,41 1,62 2,70 0,21 1,69 3,37
Pan 25,72 1,84 3,98 0,43 8,14 59,89
Sopa 92,41 1,01 1,63 0,05 0,71 4,19
Naranja 89,00 0,61 0,40 0,93 0,24 8,82

Jueves:

Almuerzo: Raviol ¢/sal 68,64 3,08 4,06 0,95 3,38 22,99
Albéndigas 62,54 1,41 13,94 1,28 7,96 12,87
Ens. lechuga 90,41 1,62 2,70 0,21 1,69 3,37
Pan 25,72 1,84 3,98 0,43 8,14 59,89
Sopa 92,41 1,01 1,63 0,05 0,71 4,19
Naranja 89,00 0,61 0,40 0,93 0,24 8,82

Cena: Fideos al pesto 64,13 2,95 9,92 1,61 3,45 17,94
Pastel de papas 68,13 1,42 12,78 0,86 8,76 8,04
Pan 25,72 1,84 3,98 0,43 8,14 59,89
Sopa 92,41 1,01 1,63 0,05 0,71 4,19
Naranja 89,00 0,61 0,40 0,93 0,24 8,82

Viérnes:

Almuerzo: Locro 77,08 1,03 3,58 3,84 4,96 9,51
Tort. de papa 69,91 1,69 7,15 0,18 4,71 16,38
Pan 25,72 1,84 3,98 0,43 8,14 59,89
Sopa 92,41 1,01 1,63 0,05 0,71 4,19
Naranja 89,00 0,61 0,40 0,93 0,24 8,82

Cena: Empanadas 36,12 0,84 13,97 2,24 8,30 38,53
Arroz c¢/pollo 80,11 1,11 0,73 1,19 3,38 13,48
Pan 25,72 1,84 3,98 0,43 8,14 59,89
Sopa 92,41 1,01 1,63 0,05 0,71 4,19
Naranja 89,00 0,61 0,40 0,93 0,24 8,82

Sébado:

Almuerzo: Tall. ¢/tuco 77,95 2,18 5,47 0,93 2,59 10,88
Carneest. y ens. lec 68,85 1,43 3,96 0,89 21,28 3,59
Pan 25,72 1,84 3,98 0,43 8,14 59,89
Sopa 92,41 1,01 1,63 0,05 0,71 4,19
Naranja 89,00 0,61 0,40 0,93 0,24 8,82

La Tabla 2 permite apreciar basicamente las porciones de
alimentos que hacen parte de cada mend. Este dato
corresponde a la media aritmética del peso, de la parte

comestible de cada comida de los mentes retirados, lo que
permite conocer las calorias totales, por cada uno de los
alimentos consumidos.
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TABLA 2
CALORIAS TOTALES CONSUMIDAS
Alimento Calorias Porcién Calorias Calorias
% en g. totales por dia

Lunes 1.675
Almuerzo: Guiso arroz 89 150 134

Hamburguesa 210 140 294

Ens. lechuga 45 30 14

Fideos pest 175 300 525

Pan 308 60 185

Sopa 34 200 68

Naranja 40 93 37
Cena Mortadela 180 63 114

Ens. lechuga 45 30 14

Fideos pest 175 300 525

Pan 308 60 185

Sopa 34 200 68

Naranja 40 93 37
Martes: 1.582
Almuerzo: Polenta 56 257 144

Milanesa 234 123 288

Ens. lechuga 45 30 14

Pan 308 60 185

Sopa 34 200 68

Naranja 40 93 37
Cena Pizza 200 124 248

Hamburguesa 210 140 294

Ens. lechuga 45 30 14

Pan 308 60 185

Sopa 34 200 68

Naranja 40 93 37
Miércoles: 1.215
Almuerzo: Carneestof. y ens. lech. 135 86 116

Guiso arroz 89 150 134

Pan 308 60 185

Sopa 34 200 68

Naranja 40 93 37
Cena Canelones 69 112 77

Hamburguesa 210 140 294

Ens. lechuga 45 30 14

Pan 308 60 185

Sopa 34 200 68

Naranja 40 93 37
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TABLA 2 (Continuacion)
Alimento Calorias Porcién Calorias Calorias
% en g. totales por dia

Jueves: 2.354
Almuerzo: Raviol c/sal 115 435 500

Albéndigas 209 112 234

Ens. lechuga 45 30 14

Pan 308 60 185

Sopa 34 200 68

Naranja 40 93 37
Cena Fideos al pesto 175 300 525

Pastel papas 182 275 501

Pan 308 60 ’ 185

Sopa 34 200 68

Naranja 40 93 37
Viernes: 1.583
Almuerzo: Locro 90 340 306

Tort. de papa 149 137 204

Pan 308 60 185

Sopa 34 200 68

Naranja 40 93 37
Cena Empanadas 313 116 363

Hamburguesa 210 140 294

Arroz ¢/pollo 74 130 130

Pan 308 60 185

Sopa 34 200 68

Naranja 40 93 37
Sébado: 743
Almuerzo: Tall. ¢/tuco 103 327 337

Carne est. y ens. lech, 135 86 116

Pan 308 60 185

Sopa 34 200 68

Naranja 40 93 37

De un estudio de las férmulas culinarias pudimos dedu-
cir que las proteinas son de buena calidad por provenir del
reino animal (ganado vacuno principalmente y una vez por
semana carne de ave). Los lipidos, que se encuentran
aumentados, tienen dos origenes el proveniente de la materia
prima, en especial de la carne y el agregado para aderezar o
preparar los alimentos (aceites vegetales).

Se determind la cantidad de fibra bruta total, sin dete-
nernos al estudio de las fibras dietarias, por no ser ese €l
motivo de nuestro trabajo.

CONCLUSIONES

La Comunidad Universitaria consume semanalmente un
total de 9.152 Cal,, lo que representa una media de 832 Cal.
por ment y de 1682 Cal. por dia (de lunes a viernes, almuer-

zo y cena) y 743 Cal. para ¢l dia sdbado (almuerzo), lo que
representa un 62,7% del promedio de Calorias, calculadas
para la poblacién estudiantil (18 a 24 aflos de ambos sexos)
que consideramos aceptables, especialmente cuando el resto
de las Calorias hasta alcanzar el requerimiento orgénico
(2.200 a 3.000 Cal/dia para el adulto joven normal de am-
bos sexos (4) son aportados por comidas realizadas en su
hogar (desayuno y media tarde). Estas consisten en leche
pura o mezclada con café, té o cacao, pan o galletas, con o
sin manteca, dulce, queso etc., (datos obtenidos por anam-
nesia) en una muestra de mas del 20% de estudiantes que
concurren diariamente a almorzar y cenar.

Los porcentajes de proteinas y material grasa marcan
una dieta hiperlipidica e hipoproteica; deberdn modificar
sus formulas culinarias para la obtencién de dietas normo-
lipidicas y normoproteicas. Si bien hay un marcado predo-
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minio de proteinas de origen animal, y ya que no son sufi-
cientes, fué sugerida la utilizaci6n de protefnas provenientes
del pescado y frutos del mar o la introduccién de vegetales
como la soja que poseen un alto contenido en proteinas.
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SUMMARY. Defatted kernel flour of oil palm, grounded to 60
mesh, was taken as raw material to produce protein concentrates
(70,8%) protein) which were succinylated at different levels (0.05;
0.2 and 0.6). The extent of acylation was measured as percentage of
lysine modification reaching values from 18.4% to 48,6%. Protein
concentrate functional properties were determined: Water solubility
(pH 2-10); water absorption (320%); oil absorption (2,2 ml oil/g),
emulsion activity and emulsion stability (28-46%). The functional
properties were enhanced by succinylation if compared with the
untreated protein concentrate, however, "in vitro" digestibility was
not affected, by succinylation. In summary, the results of this study
indicate that acylation using succinyl anhydride can improve the
functional properties of oil palm protein concentrate over those
without such treatment.

INTRODUCTION

During the last two decades studies concerning the
development of new sources of non-conventional proteins
have been conducted. Concentrate and protein isolates with
valuable properties have been obtained, but such products
have not had the expected impact at the commercial stage,
since many of them have not offered the neccesary functio-
nal properties which allow them to be incorporated as food
ingredients (1); (2).

The oil palm (Elaeis guineensis) cultivated in the central
region of Venezuela, after kernel oil extraction and through
special process produces a flour which has only been used as
cattle food; it contains 22% protein and by alkaline extrac-

*  Associated Professor of the Universidad Central de Venezuela.
Agronomy Faculty. Apartado 5081. El Lim6n. Estado Aragua.
Venezuela.
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RESUMEN. Efecto de la succinilacidn en concentrados pro-
teinicos de palma de aceite sobre las propiedades funcionales.
La harina desgrasada de la almendra de la palma aceitera, fué
molida a 60 mesh y por extraccién alcalina de las protefnas se
obtuvo un concentrado protefnico que contenfa 68,2% de proteina
el cual fué succinalado a diferentes niveles (0,05; 0,1; 0,2 y 0,6 gr
anhidrido succinico/gr proteina), logrdndose obtener concentrados
70% de proteina. La extensién de la succinalacién se midi6 en
términos de porcentaje de modificaci6n de lisina disponible, la cual
vari6 entre 18,4% a 48,6%. Los concentrados proteinicos elabo-
rados se les determinaron: absorcién de agua (320%), absorcién de
aceite (2,2 ml de aceite/gr de harina, actividad estabilidad de
emulsién (28-46%) y porcentaje de solubilidad de proteina entre
pH 2 a 10. Todas las propiedadés funcionales fueron mejoradas con
la succinilacién (0,2 gr de anhidrido succinico/gr proteina) al
compararlos con el concentrado proteinico sin modificacién. La
digestibilidad in vitro no fué afectada por la succinilacién y los
valores fueron entre 83,5% y 84,1%.

tion it can be obtained a concentrate 66% protein. In this
particular case solubility and emulsifying properties were
low, which may be due to the use of high temperatures
during oil extraction.(3). '

Protein acylation using acetic or succinic anhydrides
has remarkably improved the functional properties, specially
in regard to solubility and emulsifying. Also, it has been
observed that the acylation does not involve in toxic com-
pounds and improves the organic properties (4-5).

In this research, the acylation effects were studied by
using succinic anhydride on the functional properties of an
oil palm protein concentrate, comparing it with the conven-
tional also called untreated protein concentrate.
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MATERIAL AND METHODS

The oil palm deffated kernel flour used in this research
work, was donated by Industria Bananera C.A (Bananera
C.A Industry), which owns its cultivated lands in the central
region of Venezuela. The flour mentioned before was groun-
ded to 60 mesh and a protein concentrate was obtained by
alkaline extraction (3). The flour-solvent proportion was
1:10; the pH for extraction was 9.5 using mechanical stirring
for 1 h. The isoelectric precipitation took place at pH 5.3;
after centrifugation (10.000 g x 20 min.) the solid portion
was dried out by freezed-dried. The protein content was
68,2% (N x 6.25).

Succinylated protein isolates.

The method used was reported by Choi et al (4). The
flour was dispersed in distilled water at room temperature
(25°C). Succinic anhydride was added to the suspension at
different proportions (0,05; 0,1; 0,2; 0,6 g/g protein). During
extraction the pH was kept at 8-8.5 by adding NaOH(2N)
during 1 h. at constant stirring. Finally the pH was adjusted
to 7.5 and the suspension was centrifuged at 5.117 g for 20
min at 25%C. The supernatant portion was filtered through
fiberglass, and the filtrate was acidified to reach the protein
isoelectric point by using HCI 2N. Then, it was centrifuged
again and the precipitate was freezed-dried. The succiny-
lated concentrates showed an average of 70,8% of protein.
To stablish a comparison, a soy protein concentrate was
used, it contained 70% of protein.

Chemical modifications estimates.

The extent of chemical modification was estimated by
determining the available lysine content, following the Hall
et al (6) procedure which uses trinitrobenzone sulfonic acid
(TNBS) reagent. Modification is expressed as percent reduc-
tion in available lysine.

Functional properties.

Solubility was determined using the method of Wang
and Kinsella (7) and was calculated as the percentage crude
protein (total N x 6.25) present in the supernatant portion.
The solubility profile was studied under a pH range of 2-10,
using HCl or NaOH solutions. The water absorption capaci-
ty was determined by the procedure of Wang and Kinsella
(8). The fat absorption capacity was determined (9). Emul-
sifying activity and emulsion stability were determined by
Dench et al (10).

"In vitro" digestibility index v

The index "in vitro" digestibility was determined by Hsu
et al (11). The multienzyme system of tripsin, chymotripsin
and peptidase, as well as tripsine alone were used. Enzymes,
porcine pancreas tripsin type IX, bovine pancreas chymo-
tripsin type V, and hot intestinal mucosa peptidase grade III
were purchased from Sigma Chemical Company, St. Louis,
MO. The measures were expressed as percent of protein
digested.

All measurements were made in triplicate and the
reported values are the average of the three measurements.

RESULTS AND DISCUSSION

The solubility of protein concentrates from oil palm
kernels flour is remarkably affected by succinylation reac-
tion; evidences of such changes is noticed when compared
to conventional protein concentrate. Figure 1 shows curves
at pH 2 and 4 where the succinylated concentrates are less
soluble than the non-succinylated samples. When the pH is
within the range of 5 to 7, succinylated concentrates show a
notable increase in solubility, specially at pH 6 where the
highest increase takes place. Afterwards, when the pH is
within the range of 8 to 10, the succinylated concentrates
keep more soluble than the untreated proteins.

It is observed that the concentrates increase the solubi-
lity when acylation grade rises up to 0,2 g succinic anhydri-
de/g protein; beyond this value there is no evidence of solu-
bility increment. Succinylation reaction increases the con-
centrates negative charge which is evidenced by the change
of the isoelectric point as a result of a pH decrease from 5 to
4. This change is probably due to an increase of the electros-
tatic repulsion forces and the rearrangement of the molecules
(12-13).

Table 1 presents some functional properties of acylated
concentrates compared to conventional ones. Lysi €-amino
groups coming from the proteins of oil palm deffated kernels
flour reached a maximun acylation degree of 48.2%. After
attaining this level acylation stays practically constant.

Water absorption by the succinylated concentrates in-
creased in proportion with the percentage of lysine modifi-
cation. Such resuits are expected as a consequence of the
exposure of larger polar and non-polar protein groups on
account of the rearrangement of their structures when reac-
ting to anhydride (14). When comparing with the soya con-
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TABLE 1

SUCCINYLATION EFFECTS ON:
WATER AND ABSORPTION STABILITY AND ACTIVITY OF PROTEIN EMULSION CONCENTRATE

"IN VITRO" DIGESTIBILITY OF OIL PALM PROTEIN CONCENTRATE COMPARED
TO CONVENTIONAL CONCENTRATES

Succinic anhydride % of modified % water Oil absorption % emulsion % emulsion  In vitro%*
g/protein g lysine absorption (ml oil/g) activity stability digestibility

0.05 18.40 £ 4.50 270x2.0 1.80 = 0.02 28.80 = 1.20 23.40+0.55 83.91=+2.06a
0.10 28.00 = 2.00 310+3.8 2.38+0.14 36.70 = 1.10 30.1 +0.88 83.74+1.70a
0.20 4820+ 1.70 318+ 4.4 2.45+0.20 46.40 + 0.98 472 =14 83.65 = 1.58a
0.60 48.60 = 1.50 32432 2.21+0.00 46.80 = 1.30 36.1 =13 83.48 £ 1.50a
Oil palm conventional 0.00 22522 1.70 = 0.15 26.8 =0.98 13.6 =099 84.12x2.0la

_concentrate

Soy concentrate 0.00 310 2.4 3.00+0.15 90.80 = 1.10 92.0 = 1.00 --

* Values with equals superscript letters were not significantly different.

P < 0.005 (Duncan multiple ranger test)

centrate, it shows similar values to the succinylated concen-
trates.

In regard to oil absorption in general, the acylated con-
centrates showed a small increment in the oil absorption ca-
pacity when compared to conventional or untreated concen-
trates. Such behavior can be attributed to structural altera-
tions of succinylated proteins and not to the increase of ne-
gative ions, it was also observed a trend to increase and then
to decrease to higher succinylation levels.

Succinylation increased emulsion activity as acylation
increased up to 48% of available lysine modification where
such value was stabilized. Succinylated concentrates were
more stable to heat than the non-treated concentrate emul-
sions. This increment might be related to the augmented

swelling of the molecules protein capacity due to the high

succinylation levels (15). However, Choi et al (13) suggest
that protein molecules secundary changes during high succi-
nylation is the factor which determines the emulsion capacity
increment on selected cotton seed concentrates. It is obser-
ved that the emulsifying properties were low when compared
with soy protein concentrate.

It can be said that succinylation did not affect the "in

vitro" digestibility due to the fact that there were no signifi-
cant differences between digestibility of conventional con-
centrates and succinylated concentrates. Ma and Wood (16)
reported that succinylation did not induce significant chan-
ges in the essential aminoacid profile of oat protein with the
exception of a small phenylalanine diminution; Likewise,
Rahma (15) did not detect "in vitro" digestibility changes

.when defatted cotton flour protein was higly succinylated.

It can be concluded that succinylation significantly im-
proves the functional properties, however high levels of an-
hydride are not necessary to reach the improvement of the
functional properties studied. Wqual results are obtained
using 0,2 g as well as 0,6 g of succinic anhydride/g protein.
At industrial scale, it is desirable to employ the smallest
amount possible of reagents in order to facilitate further
purification and obtain a profitable process. From the
nutritional standpoint, low acylation levels using succinic
anhydride will not possibly cause nutritional damages to
feeding systems where oil palm succinylated concentrates
could be added.
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FIGURE 1
SOLUBILITY PROFILE OF OIL PALM SUCCINYLATED CONCENTRATES
AND CONVENTIONAL CONCENTRATE
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Formulacion y evaluacidon de una bebida a base de leche
completa y harina de arroz precocida
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RESUMEN. El objetivo de este trabajo consistié en formular y
evaluar una bebida a base de leche completa y harina de arroz
precocida con buen aporte nutricional, buena aceptacién y
estabilidad, que permita ser incluida en algunos de los Programas
de protecci6n que lleva a cabo el Instituto Nacional de Nutricién de
Venezuela. Se prepararon seis mezclas diferentes que se evaluaron
organolépticamente en forma de bebida. La de mayor preferencia
fue sometida a evaluacién nutricional y estudio de estabilidad, que
comprendié evaluaciones sensoriales, determinaciones de acidez y
andlisis microbiolégicos realizados por un periodo de siete meses
durante el cual las muestras fueron mantenidas a las temperaturas
de 5°C, 27°C y 37°C. La composicién quimica de la formulacién
seleccionada expresada por 100g fue la siguiente: Calorias 423,
proteinds 11g; grasa 9,1g; niacina 1mg; tiamina 0.2 mg; riboflavina
0.6 mg. calcio 295.8 mg y f6sforo 287.5 mg. Asi mismo su calidad
proteica (PER) y Relacién Proteica neta (NPR) fue 3.01 £ 0.2 y
3.74 = 0.3 respectivamente, comparados con la caseina 3.54 x 0.3.
Estos datos revelan que desde el punto de vista nutricional el
producto desarrollado representa una buena alternativa para
contribuir a la prevencién de la desnutricién en el pais. El estudio
de estabilidad indic6é un tiempo de vida dtil de siete meses a las
temperaturas de 5°Cy 27°C y menos de dos meses a 37°C.

INTRODUCCION

En la mayoria de los paises en vias de desarrollo los
cereales suministran casi las dos terceras partes de la energia
dietaria (1) y generalmente tienen un bajo contenido de
proteinas, adin cuando la proteina sea de mejor calidad como
es la del arroz, no pueden por si solos suplir la proteina en la
concentracién y la calidad que requieren los nifios pequeiios
una vez que dejan de recibir cantidades adecuadas de leche

-

En Venezuela se utiliza harina de arroz en la produ-
ccién de alimentos infantiles, bebidad tipicas y otros ali-
mentos farindceos. Esta se elabora a partir de la segunda
fraccién o granos partidos durante la pulitura, la cual consti-
tuye un buen vehiculo para ser enriquecido con otros
nutrientes. Su procesamiento al igual que el de otros cereales
tiene por objeto obtener productos de buena digestibilidad,
palatables y con adecuadas caracteristicas de conservacién

3).

1 Direccién Técnica. Divisién de Investigaciones en Alimentos. Instituto
Nacional de Nutricién. Apartado 2049. Caracas-Venezuela
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SUMMARY. Evaluation and formulation of a blended be-
verage from whole milk and precooked rice flour. The ob-
jective of this research was to formulate and evaluate a beverage
based on powdered whole milk and precooked rice flour, with
good nutritional contribution, good aceptability and stability, wich
permits to be included in the nutritional Protection Programs
carried out by the National Institute of Nutrition of Venezuela. Six
different mixtures were prepared and evaluated organoleptically in
liquid form. The preferred one was submitted to nutritional
evaluation, acid determination and microbiological analysis during
seven months, while samples were kept at temperatures of 5°C,
27°C and 37°C. The nutritional composition of the selected
mixture expressed by 100g was the following: kcal 423, proteins
11g, fat 9.1g, niacin 1 mg, thiamine 0.2 mg, riboflavin 0.6 mg,
calcium 295.8 mg and phophorous 287,5 mg. The protein quality
was determined by the Protein Efficiency Ratio (PER) and Net
Protein Ratio (NPR) was 3.01 = 0.2 and 3.74 = 0.3 respectively,
compared with casein of 3.54 = 0.3. This data showed that the
product developed represents from the nutritional point of view a
good alternative to prevent undernutrition in the country. The
stability study reported a useful life time of seven months at
temperatures of 5% and 27°C and less than two months at 37°C.

El contenido de aminodcidos del arroz se compara
favorablemente con el de otros cereales y la digestibilidad
de su proteina_ es de 96.5% en el grano entero y de 98% en
el grano pulido (4). Al comparar el patrén de aminoacidos
de los cereales con el patrén de referencia, en este caso la
proteina de la leche, se observa que la proteina del arroz
tiene meror concentracién en lisina, asi como también en
otros aminodcidos, pero en todo caso la calidad de las
proteinas del arroz se aproxima mds al de la leche que la de
los otros cereales. (2).

El enriquecimiento de los cereales con proteina de ori-
gen animal, tiene como objetivo el de incrementar el tenor
proteico de los mismos y los niveles de los aminoacidos
limitantes en proporciones adecuadas para proveer un
balance 6ptimo de estos nutrientes. Debido a la falta de
recursos econdémicos, mis de la mitad de la poblacién
venezolana presenta problemas de nutricién por no cubrir
las necesidades bésicas de alimentacién y en otros casos por
desconocimiento del valor nutricional de algunos alimentos

©)-



162

GUAIPO et al

El Instituto Nacional de Nutricién ha implementado una
serie de programas de ayuda nutricional dirigidos a los
grupos de poblacién propensos a sufrir de desnutricién, que
incrementan tanto el aporte proteico como calérico. El
objetivo de este trabajo consistié en formular y evaluar una
bebida a base de.insumos nacionales como leche completa
en polvo y harina de arroz precocida, con un adecuado
aporte calérico-proteico, buena aceptacion, facil preparacién
y distribucién, que permita ser incluido en algunos de los
programas de proteccién nutricional dirigidos a la poblacién
de escasos recursos.

MATERIALES Y METODOS

Para la preparacién del producto se utiliz6 harina de
arroz precocida, leche completa en polvo recien procesada,
aziicar y vainilla en polvo. Para las pruebas de estabilidad se
emplearon envases plésticos de polietileno de 500 gramos de
capacidad.

Las bacterias Leuconostoc mesenteroides, utilizada para
los métodos de lisina, metionina y cistina, Streptococcus
fecales para treonina y el Lactobacillus arabinosus para la
determinacién de niacina, fueron proporcionados por el

Cepario de la Fundacién CIEPEL

Para iniciar la presente investigacién se evaluaron seis
formulaciones diferentes en forma de bebida, cuya compo-
sicién se muestra en la Tabla 1. Las mismas fueron degus-
tadas por un panel no entrenado y conformado por diez (10)
personas. En base a los resultados de los atributos sabor y
consistencia, se seleccioné la formulacién E por obtener

mayor preferencia. Para ello se utiliz6 un escala hedonica

del 1 al 5, siendo 1 muy buena y 5 muy malo, a los resul-
tados se les aplicé el andlisis de varianza.

Procesamiento

Los ingredientes se mezclaron en seco durante treinta
minutos, en una mezcladora de 20 Kilogramos de capacidad
(Machine type 985 R40). El producto obtenido se colocé en
envases plasticos de 500 gramos y se almacené a 59, 27° y
37°C durante siete meses. El estudio de estabilidad se realizé
mediante pruebas sensoriales, anélisis de acidez y microbio-
16gicos. Estas evaluaciones se efectuaban cada treinta dias y
como patrén de referencia se utilizé la muestra conservada a
5°C. Asi mismo se completd el estudio mediante su evalua-
cién nutricional por métodos quimicos y biolégicos.

1  Centro de Investigaci6én de Estado para la Produccién Experimental
Agroindustrial. Estado Yaracuy. Venezuela.

Andlisis

La composicién préximal, minerales y acidez fueron
determinados por métodos descritos en A.O.A.C. (6). Las
kilocalorias se calcularon multiplicando los elementos nutri-
tivos energéticos por sus factores de conversién correspon-
diente (7). Los aminoacidos lisina, metionina, cistina, treo-
nina, al igual que la niacina se evaluaron mediante métodos
microbiolégicos basados en valorar el 4cido lactico produci-
do por el crecimiento bacteriano, que es proporcional a la
concentracién de estos nutrientes en el medio (8, 9). El
triptéfano por método colorimétrico modificado por Mon-
dragén y col. (10). La riboflavina y tiamina se establecie-
ron aplicando métodos quimicos fluorométricos (11). El
analisis microbiol6gico incluyé la determinacién de colifor-
me totales y fecales, recuento en placas de aerobios mes6fi-
los y de mohos, segin métodos establecidos (12).

Evaluacion biolégica

Se prepar6 una dieta experimental y un control de
caseina con 10.8% y 10.7% de proteina respectivamente, la
primera contenia 90.9 g de muestra, 3,5 g de sales mi-
nerales de Williams Brigg, 1.0 g de vitaminas y se agregé
almidén de maiz en cantidad suficiente para completar a
100 g de dieta.

La dieta libre de proteina fue elaborada con 90,5% de
almidén. Se aplicaron los métodos de Relacién Proteica
Neta (NPR) (13) y de Eficiencia Proteica (PER) (6).

Evaluacién sensorial

Para dichas pruebas la bebida se preparé a una dilucién
de 55 gramos de la mezcla seleccionada, en 200 cc de agua,
se evaluaron organolépticamente los atributos de sabor y
color. Entre el grupo de trabajo se seleccionaron catorce
panelistas, que fueron entrenados para detectar pequefios
cambios en el producto, almacenados a las diferentes tem-
peraturas, especialmente en el sabor. Este atributo se evalud
en base a la aparicion e incremento de rancidez. Se utiliz6 la
misma escala de preferencia antes indicada del 1 al 5,
siendo 1 muy buena y 5 muy malo. A los resultados se les
aplicé anélisis estadistico.

Andlisis estadistico

Para determinar diferencia significativa (P<0.05) a los
resultados se les realiz6 andlisis de varianza y para obtener
el grado de diferencia se empleé el Rango Miltiplo de
Duncan (14,15).

RESULTADOS
En la Tabla 2 se compara la composicién nutricional

del producto formulado y el Lactovisoy, por racién y por
100 gramos de muestra. Se utilizé como referencia el
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TABLA 1
COMPOSICION DE LAS DIFERENTES FORMULACIONES

Formulaciones
g/100g
Ingredientes A B D E F
Leche completa 37,0 35,0 34,0 33,0 335 34,0
Harina de arroz precocida 28,0 29,8 29,0 32,0 30,5 30,0
Azicar 34,9 35,0 36,9 34,8 35,8 35,9
Vainilla 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1

Lactovisoy por ser un producto desarrollado por el INN,
para un Programa de Educacién y Suplementacién Ali-
mentaria que se suministra a nifios de edad preescolar y
escolar, cuya composicién es a base de leche descremada,
harina de arroz precocida, aislado de soya, vitaminas y
minerales. Segin indican los resultados, la formulacién
experimental presenté un mayor aporte de calorias, grasa,
calcio y fésforo. El contenido de proteinas, niacina, tiamina
y riboflavina resultaron superiores en el Lactovisoy. Los
valores concernientes a cenizas, fibra cruda y glicidos
acusaron poca variacién entre ambos productos. Es de
interés también indicar que la formulacién presenté ade-
cuada relaci6n entre el calcio y fésforo (1:1), que favorece la
absorcién del calcio en el organismo (7).

La Tabla 3 ilustra el perfil parcial de aminoécidos
esenciales, expresados en mg/g N y se establece compa-
racién con el Patrén de Referencia FAO/OMS (16). Los
valores de lisina y triptofano del producto son superiores a
los establecidos por dicho Patrén, con un computo quimico
de 107% y 118% respectivamente. Cabe sefialar que el
triptofano es fuente de niacina, pues se ha demostrado que
60 mg de este aminoédcido se pueden transformar en el
organismo en 1 mg de niacina (7). Los aminoé4cidos azu-
frados y treonina conforman un score del 83% y 97% res-
pectivamente, que al igual de los anteriores, son considera-
dos aceptables desde el punto de vista nutricional.

Los valores de Relacién Proteica Neta (NPR) y Rela-
cién de Eficiencia Proteica (PER) se informan en la Tabla 4.
Al comparar los datos de NPR y PER del producto con los
-de la caseina se puede observar diferencia significativa entre
dicha dietas. Sin embargo el porcentaje de NPR relativo del
87% y el PER corregido de 2,13 son indicadores de la buena
calidad de la proteina del producto. Estos resultados con-
cuerdan con los obtenidos en el perfil parcial de aminoa-
cidos.

Resultados del test de aceptabilidad de los atributos
sabor y color de la bebida elaborada con el producto ai-
macenado a las diferentes temperaturas se aprecian en la
Tabla 5. Durante los siete meses de almacenamiento a 5°C y
27°C el producto no presenté cambios significativos del
sabor y color. Los valores promedios se mantuvieron por
encima de la media de la escala y dentro de la categoria
bueno. En cambio la muestra conservadora a 37°C comenz6
a mostrar variacién inmediata del color y luego del sabor.
Los panelistas a los tres meses la calificaron con un prome-
dio de 3.83 = 0.4 para el sabor y 3.67 = 0.5 el color, que de
conformidad con la escala hedénica estdn entre regular y
malo. El rdpido cambio del color se puede atribuir a
caramelizacién de azicares. por tal razén las pruebas a ésta
temperatura se realizaron solamente hasta los tres meses de
almacenamiento.

Los valores de acidez del producto almacenado a 5%,
27% y 37°C se muestran en la Tabla 6. De acuerdo a la Nor-
ma "Alimentos elaborados a base de Cereales para niios,"
(12) la acidez debe ser la que se espera de la combinacién
de sus ingredientes. En nuestra formulacién la misma, no
debe de exceder de 6 ml NaOH 1N/100g. Las muestras
conservadas a 5% y 27°C no mostraron variacién significa-
tiva (P<0,05) de este parametro durante los siete meses esta-
blecidos. A pesar de que el andlisis estadistico de la almace-
nada a 37°C arrojé diferencias significativas (P<0,05) sus
valores se encontraron dentro de los limites exigidos por
dicha Norma.

Los resultados de los anélisis microbiolégicos del pro-
ducto almacenado a 5%, 27°C durante siete meses y 37° C
por tres meses se indican en la Tabla 7. Los datos reportan
que los coliformes totales, fecales y mohos se mantuvieron
iguales a las tres temperaturas y dentro de los limites permi-
tidos en la Norma de Cereales antes mencionada. Los aero-
bios meséfilos aunque sus valores resultaron superiores en
las muestras conservadas a 27°C y 37°C también cumplen
con lo establecido para dicho producto.



164

GUAIPO et al

TABLA 2

COMPARACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL PRODUCTO FORMULADO Y EL LACTOVISOY

Nutrientes Producto Lactovisoy
g/racién(1) g/100g g/racién(® g/100g

Proteinas (N x 6,25) 6,10 11,0 8,00 16,0
Cenizas 1,20 2,2 0,90 1,8
Humedad 1,60 2,9 1,35 2,5
Grasa 5,00 9,1 0,45 0,9
Fibra cruda 0,30 0,5 0,30 0,6
Glicidos®) 10,90 74,3 39,20 78,4
Niacina (mg) 0,55 1,0 4,25 8,5
Tiamina (mg) 0,11 0,2 0,25 0,5
Riboflavina (mg) 0,33 0,6 0,35 0,7
Calcio (mg) 162,69 295,8 125,00 250,0
Fésforo (mg) 158,10 287,5 112,00 225,0
Calorias (Kcal) 233,00 423,0 190,00 380,0

(1) 55 gramos en 200cc de agua

(2) 50 gramos en 200cc de agua

(3) Calculados por diferencia

Determinaciones por duplicados.
TABLA 3

AMINOACIDOS ESENCIALES DEL PRODUCTO COMPARADO CON EL PATRON FAO/OMS

mg/g N
Aminoécidos Patrén FAO/OMS Producto
1973
Lisina 340 365
Azufrados (metionina + cistina) 220 182
Tript6fano 60 71
Treonina 250 243
Determinaciones por duplicado
TABLA 4

RELACION DE PROTEINA NETA (NPR) Y RELACION DE EFICIENCIA PROTEINA (PER) DEL PRODUCTO
COMPARADO CON LA CASEINA

Muestras I/ NPR PER PER Corregido
b b
Producto 3,74+0,3 3,01 +£0,2 2,13
Caseina 4,29a: 0,1 3,54:1 +0,3 2,50
u Promedio y desviaci6n estandar de seis ratas

Valores con letras distintas son diferentes significativamente (P<0,05)



TABLA 5

RESULTADOS DEL TEST DE ACEPTABILIDAD DE LOS ATRIBUTOS SABOR Y COLOR DE LA BEBIDA ELABORADA CON EL

PRODUCTO ALMACENADO A DIFERENTES TEMPERATURAS

Temperaturas] Tiempo (Meses)
Atributos 0 1 2 3 4 5 6 7

5¢C Sabor 20+0,5 20+00 214+04 2001 21304 217+04 229=+0,5 225=+0,5 NS
Color - 1,804 20000 21704 20000 200+00 200=0,0 2,00=00

27C Sabor 20+0,5 2000 200x04 213+04 220+05 229x05 2,6+09 2,29 +0,5 NS
Color - 21304 2,00+00 1,80x14 220+05 2,14=+04 22005 2,29=+0,5

37¢C Sabor 2,0+0,5¢ 2,29+0,5° 3,00+1,00 3,83+042 ND ND ND ND NS
Color 2,0+0,5® 329+0,8 344062 3,67=+0,52 ND ND ND ND NS

1: Los valores representan la media y desviaci6n estandar

NS: No son significativamente diferentes (P<0,05)
ND: No determinado
Valores con letras distintas son diferentes significativamente

TABLA 6

RESULTADOS DE ACIDEZ EN EL PRODUCTO ALMACENADO A DIFERENTES TEMPERATURAS, EXPRESADOS EN ml NaOH 1N/100g.

Temperaturas! Tiempo (Meses)

0 1 2 3 4 5 6 7

v
5°C 411x0,08 4,10+0,05 4,13+0,09 4,13+0,09 4,17 +0,05 416+0,06 4,28 0,01 4,25 = 0,06 NS
27°C 411+0,08 4,12+0,08 4,18+0,04 4,16+0,06 4,13 0,09 420 £0,08 4,34 + 0,05 4,31 £ 0,06 NS
37¢°C 411 +0,08> 4,46 +0,04> 527+0,0620 5,41 +0,04 ND ND ND ND
1: Los valores representan la media y desviaci6n estandar
ND: No determinado

NS No son significativamente diferentes (P<0,05)
Los valores con letras distintas son estadisticamente diferentes
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TABLA 7

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO ALMACENADO A 5°C Y 27°C DURANTE SIETE MESES
Y A 37 °C POR TRES MESES

Coliformes Coliformes Aerobios
Totales Fecales Mesofilos Mohos
Tiempo N.M.P./g ufc/g
(meses)
5eC 27% 37°C 5°C 27°C 37°C 5°C 27°C 37°C

0 < 3 <3 2x102  2x102 2x102 < 10

1 < 3 <3 3x102  2x102 7x102 < 10

2 < 3 <3 3x103  4x103 5x103 < 10

3 < 3 - 7x10 2x102 3x103 < 10

4 < 3 - 2x102  8x102 - < 10

5 < 3 - 2x102 2x103 - < 10

6 < 3 - 2x102  2x103 - < 10

7 < 3 - 1x102  3x102 - < 10

VAIO00ddd ZO¥dV 3d VNIIVH X VIZTdWOD FHOAT 3d ISVE V VAIgdd VNN 3d NOIDVATVAT A NOIDVINWEOA
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CONCLUSION

Desde el punto de vista nutricional, el producto desarro-
llado resulté satisfactorio, ya que permite suministrar un
buen aporte de Calorias, proteinas, calcio, fésforo y ribofla-
vina, encontrdndose, ésta ultima entre las vitaminas cuya
disponibilidad actualmente es deficiente en la poblacién.
Esto representa una buena alternativa para contribuir a la
prevencién de la desnutricién en el pais. Ademés preservé
sus caracteristicas de sabor y color a las temperaturas de 5%y
27°C durante siete meses de almacenamiento, mantuvo
constante su acidez y no hubo incremento en el desarrollo
microbiano. La conservada a 37°C result6 inestable, puesto
que mostré rdpida variacién del color, sabor y ligero au-
mento de acidez.
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RESUMEN. La cordillera andina de la América del Sur es uno de
los centros més importantes de domesticacién de plantas alimen-
ticias. De los Andes son oriundos por ejemplo la papa, el maiz y
otras plantas menos conocidas como la quinua, la cafihua, la
kiwicha y el tarwi. Estos cultivos andinos se adaptan perfectamente
a las condiciones ambientales de los Andes y ademas de esta
ventaja tienen otra muy importante: su alto valor nutricional. To-
mando en cuenta por un lado el alto valor nutricional de estos
productos, su caracter autéctono, y por otro lado los elevados
indices de desnutricién de la poblacién infantil, se consider6
importante buscar alternativas para su procesamiento y consumo
por parte de sectores populares y especialmente por parte de la
poblacién infantil. Para este prop6sito se desarrollaron tres mezclas
de harinas en base a cultivos andinos, a los cuales se les hicieron
analisis bromatol6gicos y biolégicos. Las tres mezclas desarrolla-
das fueron:Quinua-Cafihua-Habas (Q-C-H), Quinua-Kiwicha-
Frejol (Q-K-F) y Kiwicha-Arroz (K-A). El contenido de proteinas
de estas mezclas oscilaba entre 11.35-15.46, siendo la mezcla K-A
la que menos proteina tenfa y la Q-C-H la de maés alto contenido
proteinico. El cémputo quimico y el PER asi como ¢l NPU mds
alto lo tenfa la mezcla Q-K-F. Su PER fue superior al de la caseina
(2.59 para Q-K-F, 2.50 para la caseina). Su cémputo era de 0.94 y
su NPU era de 59.38. La mezcla Q-C-H tenia cémputo quimico de
0.88 y la mezcla K-A de 0.86. Los valores para el PER, NPU y
Digestibilidad de la mezcla Q-C-H fueron 2.36, 47.24 y 79.2 res-
pectivamente. La mezcla K-A tenia los siguientes valores: PER fue
de 2.48 y la Digestibilidad de 80.6. Las pruebas de aceptabilidad
con madres y nifios procedentes de diferentes estratos socio-
econémicos mostraron un alto grado de aceptacién de estos
productos.

INTRODUCCION

La cordillera andina de la America del Sur ha sido una
de las dreas més importantes del mundo en el temprano pro-
ceso de domesticacién de plantas alimenticias realizado por
el hombre primitivo. De los Andes son oriundos por ejemplo
-entre muchos otros- la papa, el maiz, el tomate y algunos
frijoles. Atin en la actualidad en esta regién se cultivan mu-
chas plantas alimenticias que no son conocidas en otras
partes del mundo.

La quinua (Chenopodium quinoa), la cafiihua (Chenopo-
dium pallidicaule) y la kiwicha (Amaranthus caudatus) son
granos casi desconocidos fuera de la regi6én andina. En el
Perii en ciertas 4reas, principalmente en la sierra, su consu-
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SUMMARY. Child nutrition based on Andean crops. The
Andes mountain range of South America is one of the most
important centres for crop domestication, potato, corn, and lesser
known grains such as quinua, cafiihua, kiwicha and tarwi are
indigenous of these highlands. These Andean grains have adapted
perfectly to the climatic and geographical conditions present,
whereas other grains have not been able to survive. In addition to
their hardiness, they also have a high nutritional value. Bearing in
mind on one hand, the high nutritional value of these indegenous
products, and on the other hand the high rate of child malnutrition
prevalent in the population, it was considered important to look for
new variations in their processing which would facilitate their
consumption by the poor working classes, especially the children.
Accordingly three different flour mixtures were developed based
on these Andean grains, the mixtures were then subjected to
bromatological and biological analysis. The three new flour
mixtures were: Quinua-Cafiihua-Broad Bean (Q-C-B), Quinua-
Kiwicha-Bean (Q-K-B) and Kiwicha-Rice (K-R). The protein
content of these mixtures varied between 11.35-15.46 g/100g, the
mixture K-R having the lowest protein level and the Q-C-B having
the highest. The Q-K-B mixture had the highest chemical score,
PER and NPU value. This PER value of 2.59 was higher than the
value of casein which was 2.50. In addition this mixture had a
chemical score of 0.94 and a NPU value of 59.38. The Q-C-B
mixture had a chemical score of 0.88 and its PER, NPU and
Digestibility values were 2.36, 47.24 and 79.2 respectively. The
K-R mixture had a chemical score of 0.86, a PER value of 2.48
and a Digestibility value of 80.6. As a result of these tests we can
recommend these mixtures for the alimentation of infants. The Q-
K-B and Q-C-B mixtures could be prepared only with water due to
their high protein content. The K-R mixture should be prepared
with milk as it has the lowest protein content. The mixtures meet
the interna-tional recommendations of the Codex Alimentarius.
The products reached a high grade of acceptance between the
mothers and children of different social levels, consequently the
mixtures will be introduced on the national market through a small
manufac-turing company specially created for this purpose. The
target mar-kets will be the "comedores populares" (locally run
soup kitchens) and the different aid projects in alimentation thus in
this way attempting to improve the diet of the poor working
classes specially in the case of the children.

mo esta bastante extendido. La quinua, la cafiihua y la ki-
wicha aunque no son propiamente cereales se las puede lla-
mar tales por su composicién quimica (alto contenido de al-
midén) y por su uso (se les puede someter en molienda para
obtener harina). Se trata de plantas que no requieren de
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mucho cuidado para su cultivo y tienen la propiedad de cre-
cer alin en las grandes alturas de la geograffa andina. Por
ejemplo la cafihua se puede cultivar hasta por encima de los
4000 m.s.n.m. Se adaptan muy bien a las diversas condi-
ciones ecologicas de los Andes y se los puede cultivar en
tierras marginales.

Ademas de esta ventaja ya mencionada tienen otra muy
importante: su alto valor nutricional. La quinua, la cafiihua y
la kiwicha contienen mas proteina que otros cereales mas
comunes (trigo, cebada). Gross et al. (1) reportan el conteni-
do de proteina para quinua, cafiihua y kiwicha 15.5, 153 y
15.5 % de materia seca respectivamente mientras el trigo
tiene 11.7 % (2).

Se han realizado algunas investigaciones (3, 4, y S,)
sobre su valor nutricional. Sin embargo existe poca informa-
ci6én sobre el contenido en aminodcidos de las especies cul-
tivadas en el Perd. Por ¢j. sobre la cafiihua casi no existen
datos y para el caso de la kiwicha se han tenido que usar
datos de otras especies de Amaranthus (p.e. A. cruentus, A.
hipocondriacus y A. edulis).

En el Perti més de mitad de la poblaci6n infantil sufre de
malnutricién por diversas razones. Las familias pobres no
tienen capacidad adquisitiva para comprar alimentos para
sus nifos. La carne, leche y otros productos de origen animal
son caros. Por eso es importante buscar otras fuentes de pro-
teinas més econémicas y hacerlas llegar a la poblacién més
necesitada. Hay que buscar nuevas formas de preparacién en
base a los granos andinos para que tengan mejor calidad
nutritiva y mayor aceptacion.

El objetivo de esta investigacion fué de desarrollar mez-
clas nutritivas de harinas de los cultivos andinos para nifios
pequeiios. Se evalué su valor nutricional y su aceptabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Materia Prima :

La materia prima (granos) utilizada en este estudio fué
comprada en el mercado de mayorista de Lima. Los granos
utilizados fueron :quinua (Chenopodium quinoa),cafiihua
(Chenopodium pallidicaule),kiwicha (Amaranthus cauda-
tus), frijol castilla (Vigna sinensis), haba(Vicia faba), arroz
(Oriza sativa)

Métodos
Procesamiento de los granos

La quinua se lavé 30 min utilizando un equipo especial
en la planta piloto de la Universidad Nacional Agraria La
Molina. Los granos lavados se les sec6 a una temperatura de
60° C por dos horas. La molienda se hizo con un molino de
martillos. Para una mezcla se utiliz6 quinua precocida y
molida.

La caiihua fué tostada (120 °C x 3 min) antes de la
molienda. La kiwicha, el arroz y el frijol fueron molidos
directamente. El haba fué remojada, pelada manualmente,
cocida en agua (20 min) y secada antes de la molienda.

Formulacién de las mezclas

Para abaratar los costos de las mezclas se decidi6 utili-
zar en fase de formulacién tedrica los siguientes granos co-
munes: haba, frijol castilla, arroz, maiz, cebada. Como re-
quisito para la eleccién de las materias primas se establecié
que todas las mezclas tendrian que contener uno o més de
los cultivos.andinos: quinua, kiwicha y cafiihua.

La formulacién se hizo con ayuda de programacién li-
neal con una computadora tomando en cuenta el contenido
de tres amino 4cidos esenciales (lisina, metionina y treoni-
na) en la mezcla, tratando de satisfacer las necesidades de
nifios en edad de ablactancia. La funci6n objetivo era mini-
mizar el costo de la mezcla bajo ciertas restricciones linea-
les (contenido de amino 4cidos esenciales).

Métodos analiticos

El anélisis proximal asi como los anélisis de algunas
vitaminas y minerales se hicieron de acuerdo con los méto-
dos de la AOAC (6.). El anélisis de aminoécidos se hizo
bajo el método de cromatografia liquida (HPLC). La cistina
se determiné como 4cido cisteico y la metionina como sul-
f6xido de metionina. El tript6fano se determiné aparte con
el método colorimétrico (7).

Evaluacién biolégica

PER (Protein Efficiency Ratio): Se utilizaron 10 ratas
blancas de raza Holztman las cuales fueron criadas en el
laboratorio experimental de la Universidad Nacional Agra-
ria La Molina, en el Dpto. de Nutricién. Eran ratas machos
destetadas de 21 a 23 dias de edad. Los animales fueron
alojados en jaulas individuales. El periodo de experimen-
tacién fué de 28 dias. Los animales fueron pesados al inicio
del experimento y al final de cada semana. El consumo
individual de alimento se registré diariamente, La composi-
ci6n de las dietas experimentales y de la caseina se puede
ver en la Tabla 1.

Para poder comparar mejor los resultados con la litera-
tura se calculo el PER corregido. NPU (Net Protein Utili-
zation): Se utilizaron 8 ratas de raza Holtzman de 21 dias de
edad para la proteina en prueba y 8 para la dieta aproteica.
El ensayo dur6 10 dias. Al final del periodo a los animales
se les quit6 la vida y se analiz6 el contenido de nitrégeno en
carcasa.

Digestibilidad:

Para determinar la digestibilidad se utilizaron 6 anima-
les de los cuales se recogieron las heces durante una sema-
na.
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Pruebas de aceptabilidad

Antes de proceder con las pruebas se disefiaron prepara-
ciones esténdares (recetas) a partir de las mezclas de harinas.
Desde el punto de vista nutricional se cuidé que tales prepa-
raciones reunieran caracteristicas como: Densidad Energé-
tica: 0.8 a 1.0 Kcal/gramo de alimento y Calorias Proteicas
entre 8 y 12 % de las calorfas totales. Segiin estas restriccio-
nes se aiadi6 el agua para preparar papillas.

Con las mezclas desarrolladas se hicieron cinco diferen-
tes preparaciones de cada mezcla, entre dulces y saladas,
tratando de encontrar las més agradables. En estas prepara-
ciones se utilizaron diferentes saborizantes: vainilla, canela,
clavo de olor, azicar y sal. Las papillas se las sirvi6 en tem-
peratura de 40° C en un panel semientrenado. Se realizé una
prueba de scoring (8) donde la escala utilizada para calificar
cada uno de los cinco atributos (aceptabilidad, color, aroma,
sabor, textura) fué:

Excelente 5
Muy bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

Se utilizé para los cinco tratamientos un disefio en blo-
que completo al azar. Para comprobar si existen diferencias
significativas entre los tratamientos se realizé pruebas de
Duncan y andlisis de varianza. Ef nimero de panelistas
usados fué de 17.

Para establecer las preferencias de madres y nifios con
respecto a las tres mezclas mencionadas y comparar tales
preferencias entre los sectores sociales medio y popular de
Lima se hizo pruebas de aceptabilidad en el Instituto de
Investigacién Nutricional (IIN). El estudio consisti6 en
comparaciones de dos recetas por prueba, lo que permitia
la seleccién de una de ellas, Las comparaciones se realiza-
ron entre mezclas similares en ingredientes. Cada prueba
de comparaci6n se llevé a cabo con un minimo de 15 ma-
dres y sus respectivos hijos en cada sector social. Es decir,
dos pruebas por cada receta y 4 en total. Para establecer las
preferencias por las recetas se consider6 una diferencia de
10 a 5 0 mayor entre las 15 participantes. De no alcanzarse
se procedié a reunir informaci6én en 10 madres adicio-
nales.

TABLA 1
COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS RACIONES FORMULADAS PARA LA DETERMINACION
DE LOS ENSAYOS BIOLOGICOS

Ingredientes Mezcla Mezcla Mezcla Dieta Patron
Q-C-H K-A Q-K-F aproteica caseina’

Alimento de ensayo 62.74 85.46 65.36 0.0 11.50
Sales minerales 4.00 4.00 4.00 4.0 4.0

Vitaminas 5.00 5.00 5.00 5.0 5.00
Maicena 20.41 2.04 14.70 67.0 41.10
Manteca 1.87 0.0 2.85 9.5 8.35
Azicar 5.00 1.00 5.00 10.0 25.00
Maiz molido 0.98 0.50 3.09 4.5 5.05
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Proteina en la racién (g) 9.70 9.70 9.70 0.0 9.70

Los sectores sociales considerados en las pruebas fue-
ron: el popular, que fué seleccionado entre las madres asis-
tentes al Consultorio Externo del IIN y que en su gran mayo-
ria provienen de los sectores més pobres de la ciudad. El
sector medio, correspondiente a los sectores de profesiona-
les, empleados y medianos comerciantes, que asistian a las
siguientes instituciones: Guarderia de la Universidad Caté-
lica, un consultorio médico privado y los Consultorios Ex-
ternos de las clinicas Maison de Santé y Javier Prado.

Como criterio de elegibilidad se establecié que:
a) los nifios tengan edades que fluctiien entre los 5y 24
meses

b) que ya hayan sido ablactados y no presenten ningu-
na enfermedad al momento de la prueba.

Las pruebas se efectuaron de manera individual. A la
madre y al nifio se les ofrecia sucesivamente dos muestras
de receta, las cuales tenian temperatura tibia-caliente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con programacion lineal se obtuvieron 26 combinacio-
nes posibles (Tabla 2). Al final se escogieron tres mezclas
(Tabla 3.) para ser sometidas a mayores estudios. Los cri-
terios para la eleccién fueron su costo y cémputo quimico y
sus caracterfsticas organolépticas. En los resultados del ané-
lisis proximal se puede observar que el mas bajo contenido
de proteinas lo tiene la mezcla kiwicha-arroz. Su contenido

fué de 11.35 g/100g lo cual es debajo de la recomendacién
de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agri-
cultura y la Alimentacion. Segiin sus normas un alimento
elaborado a base de cereales para nifios de pecho y corta
edad debe tener un minimo 15 por ciento de proteinas en
relacién con el peso en seco (9). Por esta razén serfa reco-
mendable preparar esta papilla con leche. Esta mezcla con-
tiene Gnicamente cereales mientras las otras mezclas son
combinaciones cereal-leguminosa.

TABLA 2
MEZCLAS OBTENIDAS CON PROGRAMACION LINEAL

Mezcla Proporcién % Proteina
Q-K-H 73-14-13 16.03
Q-K-F 62-18-20 16.48
Q-K-A 74-23-3 14.52
Q-K-C 77-17-6 14.83
Q-K-Ce 75-22-3 14.58
Q-M-H 73-12-15 15.36
Q-M-F 64-16-20 15.54
Q-A-H 72-14-14 15.21
Q-A-F 61-18-21 15.56
Q-Ce-H 76-12-12 1541
Q-Ce-F 68-15-17 15.71
Q-C-H 75-14-11 15.97
Q-K 75-25 14.75
Q-C 89-11 15.10
Q-A 91-9 14.45
Q-CE 92-8 14.65
Q-H 86-14 16.19
Q-F 80-20 16.74
K-H 74-26 16.04
K-F 77-23 15.81
K-C 36-64 14.44
K-M 62-38 12.99
K-A 56-44 10.90
K-Ce 59-41 11.69
C-H 39-61 19.92
C-F 44-56 19.78

Q= Quinua, K= Kiwicha, H= Haba, F= Frejol castilla, A= Arroz, M= Maiz, Ce= Cebada, C= Canihua

Los resultados del anilisis de aminodcidos de los gra-

nos se pueden apreciar en el Tabla 4. En el caso de cereales
andinos el contenido de lisina, que es un amino 4cido limi-
tante en todos los cereales, este es casi doble en compara-
ci6én con el contenido en el arroz.

Comparando el contenido de aminoacidos esenciales de
cada grano con el patrén FAO/WHO 1985 (10) se calculf el
cémputo quimico y determiné el aminoécido limitante para
las mezclas (Tablas 5 y 6). Las mezclas Quinua-Kiwicha-

Frijo! (Q-K-F), Quinua-Caiiihua-Haba (Q-C-H) y Kiwicha-
Arroz (Q-A) tienen cémputo quimico alto (0.94, 0.88, 0.86
respectivamente).

Los resultados de andlisis de vitaminas y minerales en
dos mezclas (Q-C-H y Q-K-F) se pueden ver en el Tabla 7.
La mezcla Q-C-H tiene un alto contenido de hierro (13.2
mg/100g). La caiiihua es el ingrediente que aporta este im-
portante mineral en la mezcla. La mezcla Q-K-F tiene un
contenido relativamente alto de vitamina C.
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TABLA 3
ANALISIS PROXIMAL DE LAS MEZCLAS SELECCIONADAS
Mezcla Humedad Proteina Grasa Fibra Ceniza Carbohidratos
g/100 g
QUINUA-CANIHUA-HABA
Q-C-H (5:1:1) 7.89 15.46 6.10 6.40 1.50 62.65
QUINUA-KIWICHA-
FREJOL Q-K-F
(3:1:1) 10.38 14.48 5.60 2.90 1.40 64.88
KIWICHA-ARROZ
K-A(1:1) 7.29 11.35 3.73 1.23 1.20 75.20
TABLA 4
ANALISIS DE AMINOACIDOS DE LOS GRANQS
AA QUINUA KIWICHA CANIHUA FREJOL HABA ARROZ
g/16N
Acido aspértico 7.8 7.4 7.9 10.9 10.3 8.0
Treonina 34 33 33 3.7 34 3.2
Serina 39 5.0 3.9 4.6 4.3 4.5
Acido glutdmico 13.2 16.6 13.6 16.7 16.9 16.9
Prolina 3.4 34 3.2 4,0 3.5 4.0
Glicina 5.0 7.4 5.2 3.9 -39 4.1
Alanina 4.1 3.6 4.1 42 4.0 5.2
Valina 4.2 3.8 4.2 47 4.3 5.1
Isoleucina 3.4 3.2 34 39 37 3.5
Leucina 6.1 5.4 6.1 7.4 ' 7.1 7.5
Tirosina 2.5 2.7 2.3 2.2 2.5 2.6
Fenilalanina 3.7 3.7 3.7 5.3 4.0 4.8
Lisina 5.6 6.0 53 6.7 6.4 32
Histidina 2.7 2.4 2.7 3.1 24 2.2
Arginina 8.1 8.2 83 6.2 8.2 6.3
Metionina 3.1 3.8 3.0 2.3 1.2 3.6
Cistina 1.7 2.3 1.6 1.1 1.0 2.5
Triptofano 1.1 1.1 0.9 0.9 0.6 11
TABLAS
COMPUTO QUIMICO DE LAS MEZCLAS
Mezcla Cémputo Quimico Aminoécido Limitante
Q-K-H 0.88 triptéfano
Q-K-F 0.94 triptéfano

K-A 0.86 lisina
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TABLA 6
PATRON FAO/WHO 1985 DE AMINOACIDOS ESENCIALES
AMINOACIDO g/16gN
Isoleucina 2.8
Leucina 6.6
Lisina 58
Met+Cis 2.5
Fen+Tir 6.3
Treonina 34
Tript6fano 1.1
Valina 35
TABLA 7
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VITAMINAS Y MINERALES
MUESTRA P Ca Fe Ribofl. Tiamina Vit C Caroteno
mg/100g
Q-C-H 473.7 51.2 13.2 0.2 1.0 15.3 0.09
Q-K-F 409.1 59.6 59 0.2 0.3 254 0.04
TABLA 8
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS BIOLOGICAS
MUESTRA PER PER NPU Digestibilidad
corregido aparente
CASEINA 2.85+0.16 2.50 - -
Q-C-H 2.66 £0.30 2.36 4724 79.20
Q-K-F 2.93 £0.28 2.59 59.38 79.39
K-A 2.80+0.21 2.48 - 80.60

Los resultados de las pruebas biologicas se pueden ver
en el Tabla 8. Las tres mezclas Quinua-Caiiihua-Habas (Q-
K-H), Quinua-Kiwicha-Frijol (Q-K-F) y Kiwicha-Arroz (K-
A) tuvieron un PER alto, no encontrandose diferencias
significativas con el PER de la caseina. El NPU mads alto de
todas las mezclas correspondi6 a la compuesta por Q-K-F
(59.38). En este ensayo no se determind el NPU de la
casefna.

En la Tabla 8, se pueden ver los valores del PER calcu-
lados en porcentaje (caseina=100%). La mezcla Q-K-F tenia
un PER superior de la caseina (103.6%). La mezcla K-A te-
nia un valor casi igual de la casefna (99.2%) y la mezcla Q-
C-H estaba un poco inferior de las otras mezclas pero tenien-
do de todas maneras un PER bastante bueno (94.4%).

Comparando los valores obtenidos para las mezclas con
las normas internacionales recomendadas para alimentos
para nifios de Codex Alimentarius puede concluirse que con

excepcién de la mexcla K-A en cuanto a contenido de
proteinas, todas las demds mezclas tienen valores iguales o
superiores a las recomendadas. Ello se refiere tanto al
contenido como a la calidad de las proteinas.

La prueba de evaluaci6n sensorial di6 los siguientes
resultados: En cuanto a las mezclas Q-K-F, Q-C-H y K-A
las preparaciones con la vainilla tuvieron la mejor acepta-
cién. La segunda preferida fué la preparacién con la canela
y clavo. La aceptacién en general de todas las mezclas fué
entre regular y buena.

El estudio con las madres y nifios dié los siguientes re-
sultados: Considerando a la totalidad de las madres partici-
pantes se comprobé que el 100% probé las recetas ofreci-
das. Ofrecieron la preparacién a sus hijos/as, el 100% del
sector popular y 87% del medio. La aceptacién del nifio/a
de lo ofrecido varié por sector: 76 (96%) del popular y 54
(88.5%) del medio. Finalmente se evalué si el nifio comia o
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no lo ofrecido y se vi6 que el comportamiento fué similar en
ambos sectores: 81% comi6 y 18.5% no.

Lo més relevante de estos resultados es una tasa de acep-
tacién de la madre y el nifio. Se observa también una discreta
duda de las madres del sector medio a ofrecer una comida
nueva al nifio. En cuanto a la respuesta de los nifios/as, en
ambos sectores el patrén de respuesta es bastante similar: alta
tasa de aceptacién y consumo de las recetas, siendo el
consumo un 20% inferior a la aceptacion.

Las preferencias de recetas son consistentemente simi-
lares en los dos sectores sociales analizados. (Ver Tabla 9).

Ninguna madre prefirié no gustar de ambas recetas pre-
sentadas. Entre el 97 y 100% prefiri6 una de las dos recetas
presentadas durante la prueba.

Los resultados de ese estudio muestran que combinando
adecuadamente diferentes cereales y leguminosas se puede
obtener alimentos con alto valor nutricional. Es especial-
mente importante utilizar productos locales y nativos para
fomentar su cultivo y uso. De esta manera se podria sustituir
alimentos importados y disminuir la dependencia ali-
mentaria.

TABLA 9
VALOR DEL PER COMO % DE LA CASEINA
PER %

CASEINA 100

Q-C-H 94.4

Q-K-F 103.6

K-A 99.2

TABLA 10
PREFERENCIAS DE LAS MEZCLAS POR SECTOR SOCIAL
PRUEBA MEZCLA POPULAR N= 40 MEDIO N=41 TOTAL N=81
1, Q-K-F- 15 11 26
Q-C-H 10 14 ' 24
Ambas 0 0 0
Ninguna 0 0 0
Total 25 25 50
2. K-A 3 3 6

K-X 12 13 25
Ambas 0 0 0
Ninguna 0 0 0
Total 15 16 31

K-X= producto que esta actualmente en el mercado limefio, contiene kiwicha tostada

Las mezclas desarrolladas y estudiadas en esta investiga-
cién se van a introducir al mercado destindndolas a sectores
populares via programas alimentarios y comedores populares.
Actualmente se estd haciendo promoci6n de estos productos
en comedores infantiles en los sectores populares.

Segiin los resultados de esta investigacién se puede reco-
mendar la mezcla Q-K-F, Q-C-H y K-A para nifios a partir de
edad de ablactancia.

Se presentan las recomendaciones del Instituto de
Investigacion Nutricional para hacer dietas con las mezclas
del estudio (ver Tabla 10). Se puede constatar que estas
dietas satisfacen las necesidades de densidad energética (0.8
a 1.0 Kcal/gramo) y calorias proteicas (8 y 12%).
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TABLA 11
CALCULO NUTRICIONAL DE DIETAS INFANTILES
MEZCLA CANT. KCAL PROT. CAL PROT DENSIDAD ENERG.
g g % Kcal/gr.

1.Q-K-F 357 131.8 5.3

Aceite 5.0 44.2

Agua 330

Total 155 176 53 12 1.13
2.Q-C-H 35.25 115.0 4.8

Aceite 5.0 44.2

Agua 300

Total 157 159.2 4.8 12 0.95
3.K-A 40.0 151.9 4.56

Aceite 5.0 44.2

Agua 300

Total 207 196.1 4.56 9 0.92

Recibido:
Aceptado:

La cantidad total corresponde al total después de la coccién.
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Maiz peruano de alta calidad proteica: Digestibilidad y
utilizacién en nifnos malnutridos.

Enrique Morales' y George G. Graham?

RESUMEN. Un maiz de alta calidad proteica (maiz mejorado) ha
sido obtenido en el Pert a base del desarrollado inicialmente en
México. Se llev6 a cabo un estudio en el que participaron seis nifios
en recuperacién de malnutricién, con cada uno como su propio
control, recibiendo tres dietas: maiz mejorado (MM), maiz comin
(MC) y caseina (C). Todas proporcionaban 6,4% de las calorias
como protefnas, 10% como grasas y 83,6% como carbohidratos. El
MM proporcioné 67% de las calorfas de su dieta, con 14.1 mg de
triptofano, y 51,7 de lisina por 100 Calorias; el MC (por su mas al-
to contenido de proteina) proporcioné sélo el 62% de las calorfas,
con 12,5 mg de triptofano y 36,5 de lisina. Se determiné la
digestibilidad y calidad proteica de las tres dietas comparindolas
entre si por el método de balance metabélico. Los resultados
mostraron una mejor calidad proteica del MM, con mayor retencién
de nitr6geno (N), 29 = 4% de la ingesta, y mayor (P<0,05) valor
biolégico, 39 + 7% comparada con la del MC: 20 + 10% y 24 =
11%, pero menor (P<0.05 y <0.01) que la de caseina, 39 + 6% y S0
+ 8%. La absorcién aparente de N del MM, 73 + 5%, fué menor
(p<0.05) a la de la dieta de caseina 78 = 4%; sorpresivamente, la
absorcién de N del MC la mayor: 80 + 5%. No hubo diferencias en
la absorci6n de energia y carbohidratos asf como en la eliminacién
de hidrégeno espirado entre los dos maices. Por su mejor calidad
proteica el MM podria ser utilizado, con el agregado de pequenas
cantidades de grasa, para prevenir l1a malnutricién y como de
ablactancia en nifios de regiones que dependen en grado elevado
del maiz para cubrir sus requerimientos de proteina y energfa.

INTRODUCCION

La falta de disponibilidad de alimentos apropiados para
la época del destete es uno de los factores mas decisivos en
la etiologia de la malnutricién infantil y pre-escolar. En lu-
gares en los que la proteina de origen animal es escasa y ca-
ra, los grupos humanos més necesitados dependen de ali-
mentos vegetales: cereales o tubérculos, generalmente uno
solo, para cubrir sus principales requerimientos. La mayoria
de los alimentos vegetales son deficientes en uno o mas
aminodcidos (aa) esenciales. Dietas de destete a base de
estos productos no alcanzarian a cubrir los requerimientos de
dichos aa y por lo tanto los nifios se verian limitados en su
crecimiento, en contra de lo manifestado por Stewart y otros
(1,2) quienes sostienen que una vez alcanzados los requeri-
mientos de energia, automéaticamente se alcanzan los de
proteinas, o que "la falta de proteinas es un mito". Esto
puede ser cierto para los adultos pero dificilmente un nifio

1. Instituto de Investigacién Nutricional Apartado 18-0191 - Lima 18, Perd
2. Instituto de Investigcién Nutricional, Lima - PerG y The Johns Hopkins
University Baltimore, Maryland 21205.

podria ingerir tanta cantidad de trigo (3), arroz (4) o maiz
(5) como para cubrir sus requerimientos de aa esenciales, ni
atin que la transformacién tecnolégica permita obtener
alimentos méis concentrados en proteinas (6,7); sélo se
podrian alcanzar dichos requerimientos si la dieta contiene
simultdneamente una fuente de los aa escasos o si la mejora
genética eleva el contenido de éllos como en el caso del
maiz Opaco 2 (8) haciéndolo més utilizable por los nifios de
corta edad (9), o su derivado, el maiz de alta calidad pro-
teica (Quality Protein Maize, QPM) (10) como el que nos
ocupa.

El contenido tipico de proteina del maiz comin (9,5%)
no seria tan critico si no fuera por su bajo contenido de los
dos aminoécidos esenciales: lisina y triptofano.

En 1964 Mertz y colaboradores (8) identificaron un ge-
ne en el maiz que le proporciona un alto contenido de lisina
y triptofano; le llamaron Opaco - 2 por su aspecto a través
de la luz, por ser blando y no vitreo como el maiz comin.
Desafortunadamente, tenia un menor rendimiento (10% me-
nos), era susceptible al ataque de plagas de insectos y hon-
gos, dificil de moler y no era duro como la mayoria de agri-
cultores preferian. (11).

En el Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz y
Trigo (CIMMYT) en México, siguieron trabajando en mo-
dificar el maiz opaco 2 para corregir sus limitaciones y de-
sarrollaron el maiz de alta calidad proteica al que llamaron
QPM (12), que se est4d produciendo en diversas partes del
mundo, un mafz con alto contenido de lisina y triptofano
que conserva las otras caracteristicas del maiz comin: vi-
treo, duro, resistente a las plagas y de igual rendimiento por
hectérea. El producido en Guatemala, ya se prob6 que es de
buena digestibilidad y mejor calidad proteica que el maiz
comin, y Gtil en la recuperacién de nifios malnutridos (10).
El maiz mejorado, producido en el Pera (Tarapoto) fué de-
sarrollado al igual que en el CIMMYT, mediante la intro-
duccién de los genes de la proteina mejorada, y ha sido
probado en dos estudios, uno de uso prolongado (13) en el
que se demostré que era capaz de permitir un crecimiento
compensatorio, similar al producido por la ingesta de dieta a
base de leche, en nifios en recuperacién de malnutricién
severa y otro de digestibilidad y calidad proteica que se
describe a continuaci6n.

Este estudio fue financiado mediante el Grant GLO/84/002 de United
Nations Development Programme, New York, al Centro Internacional de

176 Mejoramiento del Maiz y Trigo (CIMMYT), México.
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MATERIALES Y METODOS

En un estudio dietético controlado, dos dietas a base de
los maices mejorado y comiin se compararon con una dieta
de caseina.

Las tres dietas se ofrecen a los 6 sujetos participantes
constituyendo cada uno su propio control. Se hacen colec-
ciones de heces y orina para determinar la calidad proteica y
digestibilidad de las dietas siguiendo el método de balance
metabélico de nutrientes (14).

En la Tabla 1 se detalla la composiciéon quimica y el
contenido de amino 4cidos esenciales limitantes de las dos
variedades de maiz (Zea mays) evaluados: el maiz Tarapoto
87-A de alta calidad proteica (maiz mejorado MM) fué
desarrollado en el pais a base del conseguido en el CIM-
MYT en México y cultivado en el valle de Tarapoto, en la
selva del Perd. El maiz Tarapoto 87-A comtin (MC) resulté
ser particularmente alto en contenido proteico, 10,1 %, asi
como en grasas, 6,97 %, incluso es més alto que lo usual en
contenido de triptofano: 0,78g /100 g de proteina y relativa-
mente bajo en fibra 1,73 %. Ambas variedades de maiz
fueron molidas como grano completo.

Dietas

En la Tabla 2 se especifica la composicién de las 2 die-
tas de estudio a base de MM y MC, asi como la dieta de
comparacién a base de caseina (C). Las tres dietas tuvieron
una distribucién energética igual en cuanto a aporte de nu-
trientes: 6,4% de calorias como proteinas, 10% como grasas
y 83,6% como carbohidratos; y un agregado de minerales y
vitaminas para alcanzar o sobrepasar las recomendaciones
dietéticas del Comité de Alimentacién y Nutricién (FNB,
Food and Nutrition Board) del Consejo Nacional de Inves-
tigacién (NRC, National Research Council) de Estados Uni-
dos (15). El nivel de calorias como proteinas usado es el re-
comendado por la Comisién Asesora de Proteinas (Protein
Advisory Group) de la FAO /OMS (14) para evaluar la cali-
dad de proteina de una dieta, y lo hemos utilizado en otros
estudios en nifios mayores de 6 meses de edad.

El MM proporcioné 67% de calorias totales para pro-
veer el 6,4% de calorfas como proteinas de la dieta; en cam-
bio,el MC, debido a su alto contenido en proteinas propor-
cioné s6lo 62% de calorias totales. La dieta de MM propor-
ciond 14,1 m. de triptofano y 51,7 de lisina por 100 Calo-
rias; la de MC proporcionaba 12,5 y 36,5 mg respectiva-
mente. La mayor parte de las grasas provenian del maiz:
73% del MM y 90% del MC, la diferencia fué proporciona-
da por cantidades de aceite vegetal para completar el 10% de
las calorias grasas de la dieta. Los carbohidratos provenian
del maiz MM en 63,4% del MC en 55,8%, la diferencia fue
proporcionada por sacarosa y sélidos de jarabe de maiz en
partes iguales para completar el 83,6% de las calorias totales
de la dieta.

La dieta de comparacién se prepar$ a base de caseina
(Casec proporcionado por Mead Johnson, Evansille, IN
USA) como dnica fuente de proteina y con el agregado de
aceite vegetal, sacarosa, almidén y sélidos de jarabe de
maiz manteniendo la misma distribucién caldrica de los ma-
cronutrientes de las dietas de maiz en estudio.

La cantidad de maiz calculada para cada dia se cociné
en agua hervida por 20 minutos aproximadamente hasta
obetener la gelatinizacién, luego se le agregaron los otros
ingredientes: azicar, aceite, minerales y vitaminas y todo se
homogeneiz6 en una mezcladora; enseguida se le agregd
agua hasta completar el volumen deseado y se dividi6 en
seis tazones o biberones segin la densidad de la dieta. Las
dietas de MM que tenfan mayor cantidad de harina, salfan
més espesas y eran ofrecidas con cucharita a los nifios; las
de MC, en tres nifios de menos peso se les pudo dar en bi-
berén al igual de las dietas a base de caseina porque resul-
taron casi liquidas. Se registr el tiempo que demoré el nifio
en terminar cada comida.

Sujetos

Las caracteristicas de los seis nifios varones en recupe-
racién de malnutricién al inicio de su participacién en el es-
tudio figuran en la Tabla 3. La edad promedio fué de 19,2
meses (rango 13,5 a 27 meses); todos estaban por encima de
-2 desviaciones standard de peso para la talla segtin la po-
blacién de referencia del National Center for Health Statis-
tics (NCHS), con un rango de 0 a -1,8 de puntaje Z, indi-
cando un grado relativamente avanzado de recuperacién
nutricional; igualmente, los niveles séricos de albimina es-
tuvieron por encima de 3,65 g/dL; todos libres de infeccio-
nes, parasitos y signos clinicos de deficiencia de nutrientes
y de malabsorcién de macronutrientes y estaban ganando
peso en forma consistente. Todos los nifios participaron con
el consentimiento de sus padres, previa informacién detalla-
da del método de estudio. El protocolo fué aprobado por el
Comité de Etica de Investigacion del Instituto de Investiga-
cién Nutricional.

Disefio metodoldgico y andlisis.

El estudio consisti6 en tres periodos de dietas de siete
dias cada uno, siendo los tres primeros dias de acostumbra-
miento y los cuatro finales de balance de nutrientes. Las
dietas se ofrecieron a los nifios en dos secuencias al azar en
las que la dieta de caseina precedia a las dietas en prueba,
con el objeto de obtener datos basales de utilizacién de nu-
trientes, y las dos dietas de maiz se alternaban de manera
que tres nifios recibieron primero el maiz MM vy los otros
tres el MC, cruzdndose las dietas en el iltimo periodo, esto
con el objeto de evitar sesgos en los resultados, por posibles
deficiencias de nutrientes. Asf, al recibir todos los nifios las
tres dietas, cada uno se constituyé en su propio control.
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Los nifios recibieron una ingesta energética que varié
entre 110 y 135 Cal/Kg/dia, calculada previamente para
mantener una ganancia de peso constante que los llevara al o
mantuviera en el 50 percentil de peso para la talla (NCHS).
Los nifios eran pesados diariamente en ayunas para luego
. calcular la ganancia de peso en cada periodo de dieta.

Balance de nutrientes

Durante los dltimos cuatro dias de cada periodo de dieta
se hicieron colecciones de orina y heces, para lo cual los ni-
fios fueron colocados en cama metabélica en las horas de
descanso y en coche metabdlico en las horas de actividad.

En las colecciones de orina y heces se determiné el vo-
limen y peso total (himedo) cada 24 horas y luego se guar-
daron alicuotas en dos periodos de 2 dias. El contenido total
de nitr6geno en heces, orina y dieta fué determinado segiin
el método de ultramicro Kjeldahl descrito por Smit EM (16).

La determinacién de grasa total en heces, incluyendo li-
pidos y 4cidos grasos de cadena media fué llevada a cabo
segtin el método de Esteves (17).

La determinacién de energia en dietas, asi como la
eliminada en heces se hizo empleando un calorimetro adia-
bético marca Parr (Parr Instruments Co. Moline, Ill. 61265,
USA). (18).

Los carbohidratos en heces se calularon por diferencia,
segin la férmula (19):

E- (Ng x 6.25x 5.65 + Gg x 9.4) donde,
4,15
CHOg = carbohidratos en gramos

CHOg =

E= energia fecal total determinada por bomba
calorimétrica

Ng=  Nitr6geno fecal en gramos

Gg = grasa fecal en gramos, y 5,65; 9,4 y 4,15 factores

de conversién de energfa aceptados para proteina,
grasa y carbohidratos respectivamente.

En dos oportunidades, durante las colecciones metabo-
licas se hizo determinacién de hidrégeno espirado en ayu-
nas y cada 30 minutos después de la primera comida y ca-
da 60 minutos después de la segunda comida hasta las 7
horas; se emple6 un cromatégrafo de gases marca Quintron
12 (Quintron Instruments Co. Milwaukee, Wisconsin
53215, USA).

La absorci6én aparente de N, se calcul6 restando del N
de la dieta, el N de heces y expresado como porcentaje del
N ingerido. La retencién aparente de nitrégeno se calculé
restando al N de la dieta el N de heces y de orina y expre-
sdndolo como por centaje del N ingerido.

Los resultados de estos pardmetros en dietas de caseina
y cada una de las dietas de maiz se compararon uno con
otro mediante la prueba de "Student” pareado, aceptando
valores de P<0.05 como significativos.

TABLA 1
COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL Y CONTENIDO DE TRIPTOFANO Y LISINA DISPONIBLE DE LAS DOS
VARIEDADES DE MAIZ: MEJORADO (MM), COMUN (MC) Y DE CASEINA (C)

VALORES POR 100 g
Maiz Maiz
Mejorado Comitin Caseina!

(MM) MC) ©
Proteina (N x 6.25) g 9.08 10.11 88.0
Humedad g 7.30 6.40 5.5
Grasa g 4,90 6.47 2.0
Ceniza g 1.25 1.50 4.5
Fibra cruda g 2.23 1.73 -
Carbohidratos g 75.24 73.79 -
Energia Kcal 381.38 393.83 370
Amino &cidos (g/100 g Prot.)
Triptéfano g 0.882 0.782 1.65
Lisina g 3.23 2.28 8.29

1 Casec de Mead Johnson, Evansville, IN. USA.

2 Andlisis llevado a cabo en la Universidad Nacional Agraria La Molina - Lima - Peru.
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TABLA 2
COMPOSICION DE LAS DIETAS A BASE DE MAIZ MEJORADO (MM), COMUN (MC), Y CASEINA (C)
VALORES POR 100 Kcal !
Maiz Maiz
Mejorado Comiin Caseina?
(MM) MC) ©
Maiz Mejorado (MM) g 17.6 (67)3 - -
Maiz Comin (MC) g - 15.8 (62)3 -
Caseina (C) g - - 1.9
Aceite vegetal ml 03 0.1 1.2
Sacarosa g 3.8 4.6 7.0
Sélidos de jarabe de maiz g 39 4.8 7.2
Almidé6n de maiz g - - 7.8

1 Distribucién energética de las tres dietas: proteinas 6.4%, grasas 10% y CHO 83.6%.
2 Todas las dietas tuvieron agregado de mezcla mineral y vitaminica para alcanzar o exceder las recomendaciones
dietéticas del Food and Nutrition Board del NRC de Estados Unidos de Norteamérica (15)

3 Porcentaje de energfa total en paréntesis.

TABLA 3
CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE 6 NINOS AL INICIO DE SU PARTICIPACION EN EL ESTUDIO

Peso para Talla

Albimina
IIN Edad Edad Per- Pun- Sérica
No Edad Peso Peso Talla Talla %1 centil taje Z Inicial
m kg m cm m. g/dl

1097 141 6,81 4,1 68,5 6,3 86 5 -1,8 4,42
1284 19,8 7,94 6,25 72,7 9,3 86 S5 -1,7 4,42
1274 19,3 10,58 13,5 77,8 13,5 100 50 0 3,97
1279 13,5 6,50 3,7 56,0 4,8 90 15 -1,0 3,66
1350 27,0 10,43 13,0 80,0 15,5 95 30 -0,5 3,78
1360 21,4 9,00 8,5 77,6 13,3 86 5 -1,6 3,65
X 13,2 8,54 8,2 73,7 10,4 9 -1,1 3,98
DS 4,56 £1,61 +3,9 %53 +4,0 £5 +0,37 £0,33

1 Porcentaje de la media de peso para talla de la poblacién de referencia NCHS (24)

RESULTADOS

Los nifios aceptaron las dietas de maiz con facilidad,
aunque hubo una tendencia a demorar mds en terminar las
dietas de MC (9,2 = 6,3 minutos por comida) que las de MM
(5,4 £ 2,7) a pesar de que éstas tltimas eran mas espesas y
eran ofrecidas con cuchara y las otras en biberén, la dife-
rencia no fue estadisticamente signficativa, tampoco hubo
diferencia con la dieta de comparaci6n (4,0 £1,4).

Dos nifios tuvieron problemas intercurrentes, uno de
ellos el IIN-1097, durante el periodo de MM tuvo un proce-
so infeccioso respiratorio alto, tipo viral, pero sin fiebre; y
luego en el segundo periodo de MC tuvo diarrea y vémitos
y presentd estomatitis, por lo cual se tuvo que postergar el
estudio un mes. Se le repiten los periodos de Cy MC y
presenta absorciones y retenciones de nitrégeno bajas. Pro-
bablemente el antecedente de diarrea prolongada que trajo
antes de hospitalizarse se le estaba repitiendo.
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El otro paciente IIN-1350, tuvo un perfodo inicial de C
con poco apetito y deposiciones semiliquidas abundantes, sin
embargo el coprocultivo y pardsitos en heces fueron negati-
vos. Se le repiti6 el periodo de C después del MC y continué
con deposiciones abundantes y bajas absorciones de nitrége-
no y grasas. En el iltimo periodo de MM present6 vémitos y
diarrea, nuevamente el coprocultivo y pardsitos en heces
fueron negativos. Se le descontinud el estudio dos dias antes
de terminar.

Los pardmetros de calidad proteica y digestibilidad de
energia y nutrientes estdn resumidos en la Tabla 4.

La absorcién aparente de nitrégeno (N) fue menor en la
dieta de MM (73%) comparada con la dieta de caseina
(78%) como era de esperarse; resulté sorprendente sin em-
bargo, la mayor absorcién de N durante la dieta de MC
(80%) inclusive més alta que la dieta de caseina, resultados
parecidos obtuvimos en un estudio anterior con maiz amila-
ceo de la sierra del Perii (19). La mayor cantidad de MM,
necesaria para alcanzar el 6,4% de calorias proteicas, con
significativamente mas fibra, podria explicar la diferencia de
digestibilidad proteica aparente con el MC. (Tabla 1).

Los resultados mas importantes fueron la retencién de
N, mayor en MM (29%) que en MC (20%), aunque la dife-
rencia no fue significativa (P<0.05), pero menor que en la
dieta de C (39%) con la que si fue estadisticamente diferente
(P<0.01). La diferencia en calidad proteica si se hizo esta-
disticamente significativa entre los maices al dividir la reten-
cién entre la absorcion de N, dando un valor biolégico para
el MM, 39 = 6, mayor que para el MC que fue de 24 = 11,
aunque menor que para la dieta de caseina 50 = 8 (P<0.05).

El peso himedo de heces fue mayor durante la dieta de
MM que durante la dieta de C y mayor atn que la de MC,
probablemente por la mayor cantidad de fibra del MM
consumida. La diferencia entre los dos maices fue estadisti-
camente significativa (P<0.05).

El peso seco de heces asi como la pérdida de energia y
carbohidrétos en heces durante las dos dietas de maiz fueron
mayores que en el perfodo de C (P<0.01), como era de espe-
rarse. No hubo diferencia en estos pardmetros entre las dos
dietas de maiz.

La eliminacién de grasas en heces fue baja en cifras ab-
solutas en las tres dietas. (1,8; 1,3 y 0,7 g/d respectivamente
para C, MM y MC). Al ser expresadas como porcentaje de la
ingesta parecerian relativamente altas debido a la baja inges-
ta de grasa (10% de las calorias totales).

La ganancia de peso fue bastante irregular durante los
periodos de maiz, siendo en ambos maices menor que du-
rante el periodo de C. Este parametro no es sensible para
periodos cortos.

Los resultados de la concentracién de hidrégeno (H)
espirado estdn expresados en la Grafica 1. Con excepcién
de los valores iniciales de las dos dietas de maiz, todos los
demds puntos de observacién de H espirado estdn por
debajo de las 20 ppm consideradas dentro de lo normal.
Solo un nifo, el IIN - 1279 en dietas de MM y otro, el IIN -
1360 en la dieta de MC tuvieron valores altos de H durante’
casi todo el tiempo de observacion, los cuales contribu-
yeron a dar desviaciones standard elevadas. El hecho de que
los valores iniciales de H en las dietas de maiz estén algo
elevadas sugiere que después de las seis comidas del dia se
hayan producido picos més elevados de H durante la noche
por accién acumulativa que no los hemos detectado. Apa-
rentemente hay mayor eliminacién de H espirado en las dos
primeras horas después de las dos comidas, y mayores
valores se encontraron en la dieta de MM debido a la mayor
cantidad de maiz consumido que en la dieta de MC, pero la
diferencia no fue signiicativa. La mayoria de los valores de
H espirado en la dieta de caseina estuvieron por debajo de
los valores de ambas dietas de maiz, solo hubo diferencia
significativa con el Maiz Comun a nivel de 0.0 (P<0.01) y
1.0 (P<0.05) horas.

DISCUSION

La alta calidad proteica del maiz mejorado por su con-
tenido elevado de lisina y triptofano fue demostrada ante-
riormente con uno cultivado en Guatemala (10); en el pre-
sente estudio se comprueba que el maiz MM cultivado en
Tarapoto-Perl, tiene similares caracteristicas demostradas
por el mas alto porcentaje de retencién de nitrégeno y mejor
valor biolégico que el maiz comiin. Las absorciones y re-
tenciones aparentes de N en el MM del presente estudio (73
y 29%) son muy similares a las obtenidas con el maiz me-
jorado de Guatemala (70 y 33%) (10) y también con el maiz
opaco 2 (70.4 y 31.6%) (9), habiendo sido la diferencia
estadisticamente significativa con los respectivos maices
comunes, aunque también diferentes a las dietas de control
a base de caseina.

Estos datos mas el hecho de que cada nifio es su propio
control, ya que todos recibieron las tres dietas, permiten
utilizar un nimero reducido de sujetos.

Probablemente, los dos nifios que tuvieron infecciones
intercurrentes contribuyeron con sus bajos resultados de
absorciones y retenciones a que las diferencias no resultaran
significativas con el maiz coman.

El alto contenido de proteina (10.1%) y tript6fano
(0.78%) del maiz comin de Tarapoto, asi como su alta di-
gestibilidad, permitieron una mejor utilizacién de la protei-
na contribuyendo a que la diferencia en calidad proteica con
el majz mejorado no fuese mas notoria. Esta alta digestibi-
lidad de la proteina también fue encontrada en otra variedad
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de maiz comitin de la costa del Peri (5). La mejor absorcién
de grasas con dietas de origen vegetal la hemos compro-
bado en otros estudios (20, 21, 22), en este caso el conte-
nido més alto de grasa en el MC contribuy6 a que la diges-
tibilidad fuese mds alta que en el MM; a pesar de que la
diferencia fue estadisticamente significativa, desde el punto
de vista biolégico no tuvo mayor trascendencia porque la
cantidad de grasa eliminada en heces estuvo dentro de lo
esperado para este tipo de dietas, en ambos maices hubo
mejores absorciones de grasa que en la dieta de caseina.

Al no haber diferencia en la gestibilidad de energia y
carbohidratos entre las dos dietas de maiz, se hace mas im-

_portante la ventaja de la mejor calidad proteica del MM Ta-

rapoto, que puede ser aprovechada en la alimentaci6n de las
poblaciones que dependen en grado elevado del maiz para
cubrir sus requerimientos de proteinas y energia. Esto ya ha
sido probado precisamente con el MM Tarapoto (13), admi-
nistrado a nifios en recuperacién de malnutricién por tres
meses, como tnica fuente de proteina y grasa (10 % de las
calorias de las dietas cada una) y proporcionando el 90 % de
la energia total de la dieta; ésta les permitio a los nifios tener
un crecimiento compensatorio similar al obtenido con dieta
a base de leche de vaca modificada para infantes. La mejor
absorsién de grasas con dietas de origen vegetal como el

TABLA 4
BALANCE DE NITROGENO, DIGESTIBILIDAD DE ENERGIA Y NUTRIENTES EN 6 NINOS QUE RECIBIERON
DIETAS DE MAIZ MEJORADO (MM), MAIZ COMUN (MC) Y CASEINA (C)

Maiz Maiz
Mejorado Comin Caseina
(MM) MC) ©
Balance de Nitrégeno
Ingesta (mg/d) 2725b 27272 26612
*428 +366 +387
Absorci6én Aparente 732 80P 78b
% de la Ingesta x5 £5 +4
Retencién Aparente 29b 20b ' 392
% de la Ingesta +4 £10 +6
Valor Biolégico 39b 24¢ 502
Ret. como % de Abs. *7 £11 +8
Peso de heces:
Himedo (g/d) 1682 1140 1332
+73 £40 £72
Seco (g/d) 29b 24b 162
+8 +7 £5
Energfa:
Ingesta (Kcal/d) 1063b 10662b 10232
+167 +143 +150
Absorcién % 89b 91 94a
de Ingesta %2 £3 +2
Grasas:
Ingesta (g/d) 12b 122b 112
x2 *2 *2
Absorcién % 892 94b 842
de ingesta +3 x2 £7
Carbohidratos:
Ingesta (g/d) 222b 223ab 2152
+35 +30 +30
Absorcién % 92b 93b 98a
de Ingesta £1 *3 |

Valores en la misma linea con letras distintas son significativamente diferentes uno de otro (P<0.50)
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GRAFICO 1

ESTUDIO COMPARATIVO MAIZ TARAPOTO
HIDROGENO (H) ESPIRADO EN PPM
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maiz puede aprovecharse para que con pequefias cantidades 4.
de aceite 0 margarina se alcancen los requerimientos de
energia, especialmente de los nifios en edad de ablactancia,
que es la etapa de més riesgo para €llos de padecer malnu-
tricién por deficit de ingesta de energia y proteinas. (23).
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Notas

XI Congreso Latinoamericano de Gastroenterologia
Pedidtrica y Nutricion

El XTI Congreso Latinoamericano de Gastroenterologia
Pediatrica y Nutricién, el II Congreso Iberolatinoamericano
de Gastroenterologia Pediatrica y Nutricién y el curso Gas-
troenterologia y Nutricién para Pediatras se efectuaran en
Caracas en el Centro de Convenciones del Hotel Caracas
Hilton, del 18 al 21 de Abril de 1994. El idioma oficial serd
el espaiiol con traduccién simultdnea al inglés y portugués.
Ademds de las inscripciones a todo el evento, habra ins-
cripciones por dia tanto para los Cirujanos como para los
Nutricionistas y profesionales en general.

Interesados favor dirigirse a:
Comité Organizador:
Apartado Postal 14665, Candelaria, Caracas 1011 - A,
Venezuela ,
Teléfonos: 58 - 2 - 5765227 (2 a 6 pm)
58 -2-5748375(7 a1l am)
Fax: (58 - 2) 5765227 - 927406

Apartado Postal Internacional
Domingo Jaen # 426. P.O Box 02 - 5255 Miami,
Florida 33102 - 5255, U.S.A.

VI Congreso Argentino de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos y ler. Encuentro de los Técnicos de Alimen-
tos del Cono Sur.

Organizados por la Asociacién Argentina de Tecndlo-
gos Alimentarios (AATA) y el programa de Tecnologia de
Alimentos de la Universidad de Buenos Aires (PROTAL),
tendrén lugar los citados eventos en el Centro Cultural Ge-
neral San Martin de la Ciudad de Buenos Aires, del 6 al 9
de Abril de 1994. La fecha final de recepcién de trabajos
libres sera el 31 de Octubre de 1993.

Interesados favor dirigirse a:
Secretaria AATA Arenales 1678, 1071 Bs. As. PRO-
TAL- UBA Secretarfa de Ciencia y Técnica. Viamonte
430, 2° piso Buenos Aires. Argentina Tel.: 431 - 3405
Fax: 054 - 1-633 - 2824 /962 - 5341/ 784 - 0208
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Décimo Congreso Mundial de Gastroenterologia

A solicitud de los Organizadores, se anuncia con antici-
pacién la celebracién del Décimo Congreso Mundial de
Gastroenterologia, el cual tendrd lugar en la ciudad de Los
Angeles, California, entre el 2 y el 7 de Octubre de 1994. Se
realizarén simultdneamente el Octavo Congreso de Endos-
copia Digestiva y el Quinto Congreso de Colo - Proctologia,
dentro de un ambicioso programa de actualizacién de estas
disciplinas.

Las siguientes organizaciones de Norteamérica han
combinado sus esfuerzos para asegurar una amplia y pro-
funda experiencia académica:

American Association for the Study of Liver Diseases,
American College of Gastroenterology,

American Gastroenterologic Association,

American Society for Gastrointestinal Endoscopy,
American Society of Colon and Rectal Surgeons,
Society for Surgery of The Alimentary Tract,

Society of American Gastrointestinal Endoscopic Sur-
geons y North American Society for Pediatric Gas-
troenterology.

Aquellas personas interesadas en recibir los programas
preliminares e informacién adicional, favor dirigrise a:

World Congresses of Gastroenterology Secretariat 655
15 th Street, N'W. | Suite 300 Washington, DC 20005
USA.

Phone: (202) 639 - 4626

Fax: (202) 347 - 6109

Inscricdo para selecao de médico residente de segun-
do ano 1994. Departamento de Clinica Médica. Facultad
de Medicina de Ribeirdo Preto-USP. Area: Clinica Mé-
dica - Treinamento especializado em nutrologia (nutri-
cio clinica).

Duracao: Dois anos
Vagas: Uma.

Os candidatos deven ter cumprido um programa de Re-
sidéncia de pelo menos um ano em Clinica Médica (qual-
quer 4rea), credenciada pelo Coselho Nacional de Residén-
cia Médica.
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Inscri¢des: Poderdo ser feitas pessoalmente, por procu-
ragdo, por via postal a través de requerimiento e documen-
tos constantes do Edital. Ultimo dia de inscri¢@o: a ser de-
terminado.

Selecdo: Seré realizado exame de selecdo que constard de
analise de Curriculum Vitae e entrevista pessoal em data a
ser determinada.

Bolsa: O candidato aprovado receberd uma bolsa de estudo,
cujo valor é fixado pela FUNDAP - Governo do Estado Sao
Paulo mais ajuda de moradia, sujeitos a reajustes peri6-
dicos. Os Residentes tem direito a refeigdes no Hospital.

Informacgdes: No Edital publicado no Diério Oficial de Sao
Paulo, ou no Centro de Recursos Humanos do Hospital das
Clinicas de Ribeirdo Preto, SP.Telefone (016)6331000
ramal 2164. FAX (016) 6331144,

Informacoes adicionais: Podem ser obtidas através de co-
rrespondéncias para o Departamento de Clinica Médica -
Disciplina de Nutrigdo, Faculdade de Medicina, 14049 -
900 Ribeirdo Preto, SP.

Fone (016) 633 1000 Ramal 2164

Fax (016) 633 1144.

Premio 1994 en honor de Fred L. Soper (1893 - 1976)
para trabajos publicados en el campo de la salud in-
teramericana

La Fundacién Panamericana para la Salud y Educacién
tiene el honor de anunciar el concurso al premio 1994 Fred
L. Soper para trabajos de excelente calidad en las ciencias
de la salud que revistan importancia en el campo de la sa-
lud interamericana. Este premio se concede en conmemo-
racién de la labor del Dr. Soper, Director de la Organiza-
cién Panamericana de la Salud de 1947 a 1959, quien du-
rante cincuenta afos realizé destacadas contribuciones a la
salud en las Américas. Adem4s de los servicios prestados en
- la OMS/OPS, el Dr. Soper desempeiié un importante papel
en la lucha contra la fiebre amarilla y otras enfermedades
infecciosas en el Brasil, como parte de su trabajo en la Fun-
dacién Rockefeller en los afios treinta y cuarenta, asi como
en la lucha contra el tifo en el Africa septentrional e Italia
durante la segunda guerra mundial. El Dr. Soper fue una de
las figuras més destacadas del siglo en el campo de la salud
interamericana,

Este premio se concede cada afio al autor o autores de
una contribucién cientifica original que aporta nueva infor-
macién o nuevas ideas sobre el amplio campo de la salud
piblica, con especial hincapié en América Latina y el
Caribe. Este trabajo podrd tratarse de un informe basado en
el anilisis de nuevos datos, obtenidos mediante estudios ex-
perimentales o de observacion, o bien un anélisis novedoso
de datos que ya existen. Se concede prioridad a los estudios
que abarcan mds de una disciplina y a los trabajos relacio-
nados con las enfermedades infecciosas, uno de los prici-
pales campos de interés del Dr. Soper durante toda su vida.

El premio fue concedido por primera vez en 1990 al Dr.
Jacinto Convit (Venezuela) y sus colaboradores por un tra-
bajo sobre la inmunoterapia de la leishmaniasis y, posterior-
mente, en 1991, al Dr. Rolando Herrero (Costa Rica) y sus
colaboradores por un trabajo sobre los factores de riesgo del
cancer cervicouterino.

Solo pueden acceder a concurso los trabajos ya publi-
cados en revistas cientificas de América Latina que figuran
en el Index Medicus o en las revistas oficiales de la Organi-
zacién Panamericana de la Salud. Ademads, este premio so-
lo se concede a contribuciones de autores cuya principal
vinculacién es a instituciones docentes, de investigacién o
de servicio ubicadas en paises de América Latina y el Cari-
be (incluidos los Centros de la Organizacién Panamericana
de la Salud).

El Fondo del Premio es administrado por la Fundacién
Panamericana de la Salud y Educacién, la cual recibe con-
tribuciones voluntarias asignadas con este fin y las deposita
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de Investigacién y de Nutricién Aplicada, y Cartas al
Editor. Para su aceptacion, las diversas contribuciones deben tratar temas de nutricién humana o animal, ciencia y tecnologia
de alimentos, factores socioeconémicos, de orden antropolégico o cultural, relacionados con la nutricién humana.

1. Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algiin tema de interés en el campo de la nutricién y ciencias afines,
o discusiones generales que contengan criterios propios o recomendaciones de aplicacién prictica, debidamente
respaldadas por argumentos vélidos.

2. Los Trabajos de Investigacién se refieren a los resultados de estudios de experimentacién llevados a cabo hasta el punto
que permite la deduccién de conclusiones validas.

3. Los Trabajos de Nutricién Aplicada conciemen a la implementacién de medidas basadas en la investigacién, cuya
finalidad es mejorar el estado nutricional de las poblaciones.

4. Las Cartas al Editor son notas cortas, de un méximo de 3 péginas, sobre temas de interés general u observaciones o
criticas sobre alguna contribucién publicada en la Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

Las diversas contribuciones deben ser originales, a maquina, a doble espacio y en triplicado.
Los trabajos seran remitidos al Editor General de la revista después de haber sido cuidadosamente revisados por el autor.

Los manuscritos pueden ser redactados en espaiiol, inglés, portugués y francés segiin la preferencia del autor.
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No se aceptaran trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen un espacio desproporcionado.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

1. Titulo

La primera pagina del manuscrito debe contener el titulo completo del trabajo en mayisculas, nombre completo y
apellido del autor, institucién de origen con letras iniciales mayiésculas y el resto en mintscula. (En la pagina siguiente debe
indicarse el cargo que cada autor desempeiia, identificindolos debidamente).

2. Resumen en el idioma original del articulo

Este debe ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y preparado en forma clara y concisa para el lector que
no ha leido el texto del articulo. Debe especificar también el propésito, método, resultados importantes y principales
conclusiones.

3. Introduccioén

Debe indicar claramente el objetivo o hipétesis de la investigacién y sus relaciones con la nutricién y otros trabajos
existentes, evitindose largas revisiones bibliograficas.

4. Material y Métodos

La descripcién de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando las técnicas o procedimientos utilizados hayan



sido publicados, deberdn mencionarse, ¢ incluir s6lo los detalles de técnica que representan modificaciones substanciales del
procedimiento original. Cuando se utilicen términos locales o regionalismos, éstos deberadn ser aclarados mediante su
denominacién cientifica o de uso general.

S. Resultados

Estos se presentaran en lo posible en Tablas y/o Graficas que serdn respaldadas por célculos estadisticos, evitando la
repeticién de datos y seleccionando la forma que en cada caso resulte adecuada para la mejor interpretacién de los resultados.
Si hubiera subdivisiones ellas se encabezaran con un subtitulo.

a) Las graficas e ilustraciones deberan ser presentadas en fotografias de papel brillante, no montadas, y llevar el nombre
del autor y el nimero correspondiente en el dorso. Cuando sea necesario debera senalarse la parte superior e inferior

de la grafica.

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos serdn realizados en tinta negra en papel de buena calidad. La ubicacion de cada
grafica debera indicarse, a lapiz, al margen del texto original. Los simbolos deberan especificarse en la propia grafica.

¢) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indicacién clave del fenémeno que representan, asi como
de las unidades de medida.

d) Cada grafica o ilustracién debera identificarse con la leyenda respectiva y contar con los datos imprescindibles para su
interpretacion.

e) Las tablas deben numerarse segiin su orden de presentacion en el texto y se entregaran en hojas aparte.

f) Cada tabla debe contener un breve titulo que indique claramente su contenido. Las aclaraciones a las tablas deben
hacerse mediante notas al pie, y se identificardn con letras minidsculas consecutivas colocadas como post-fijo superior
en la cifra o valor correspondiente. Los encabezamientos de las columnas deben ser cortos o abreviados,

incluyéndose, en nota al pie, una aclaracién en caso necesario. Las lineas horizontales deben reducirse al minimo y
nunca usar las verticales.

g) En cada columna se indicara claramente la medida usada por ej. mg/g, etc. Para concentraciones no se debe usar la
expresién % sino, por ej. g/100g 6 mg/100mL; Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadisticas usadas.
Las tablas deben tener toda la informacién necesaria para su interpretacién

h) No debe presentarse simultineamente el mismo material experimental en forma de tablas y grafica.

6. Discusion

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es recomendable usar subtitulos en las diversas
secciones del manuscrito, indicando las diferentes materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, la naturaleza del
trabajo lo permita, puede hacerse una discusion de los resultados inmediatamente después de su expresién, bajo el titulo
general de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en los incisos a) y h) en la seccién precedente, aplican igualmente
a esta seccion.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo debera acompanarse de un resumen en inglés, si el trabajo original fuese en espaiiol, francés o portugués. Si
el trabajo es en inglés, este resumen debe presentarse en espafiol. El titulo del trabajo tambien debe redactarse en inglés.

8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9. Citas bibliogrdficas y Referencias bibliogrdficas

Las citas bibliograficas se indican con niimeros arabigos en el texto, entre paréntesis y por orden de aparicién, no por
orden alfabético de autores.

Para la seccién Referencias bibliogréficas, al final del trabajo, se aplican las mismas normas y serin presentadas de
acuerdo a los siguientes ejemplos:



a) De revistas:
Liendo Coll, P & JM Bengoa. Necesidades cal6ricas de la poblacién venezolana. Arch Venez Nutr 5:39-50, 1954.

b) De libros:
Goémez P, F Silvio & R Gamora. Los Aminoécidos en Alimentos. Caracas, Ed Futura, 1972, p.30.

¢) De libros sin autor individual:
Association of Official Agricultural Chemists. Official Methods of Analysis of the AOAC. 12th ed. Washington, DC,
The Association, 1975, p.30.

d) De un articulo o capitulo de un autor(es) consignado en un libro publicado por casa editora:

Hoskins, WG & M Charles. Macaroni production. En: The Chemistry and Technology of Cereals as Food and Feed. SA
Matz (Ed.). Westport, Conn, The Avi Publishing Co. 1959, p.274-320.

¢) De citas de compendios:

Krebs, HA & K Henseleit. Urea formation in animal body. Z Physiol Chem, 210:33-66,1932. (Original no consultado;
compendiado en Chem Abst 26: 5624,1923).

10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al minimo. Cuando su inclusién sea necesaria deberé indicarse su orden
de aparicién en el texto mediante nimeros aribigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se
redactan, debidamente identificadas, en la 2a. hoja del manuscrito, después de la identificacién de los autores).

11. Abreviatura y siglas

Se deben usar las abreviaturas aceptadas internacionalmente (American Chemical Society, Journal of Nutrition, British
Journal of Nutrition). En caso de utilizarse siglas poco comunes, que se repitan frecuentemente en el manuscrito, deberan
indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis. De preferencia, deberdn usarse las
siglas internacionales en vez de la del idioma original del articulo, por ¢j. DNA, RNA, PER, etc. Todas las abreviaciones y
siglas se usan sin punto, g, b, m, etc.

12. Nomenclaturas

Debera usarse la nomenclatura de la Uni6én Internacional de Ciencias de la Nutricion (IUNS) para vitaminas y otros
nutrientes. En las unidades de medicién se empleara el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energia se usarén
caloria (Cal) o Joules (J) indiscriminadamente

13. Resultados numéricos

Al consignar niimeros se usara la coma (,) para indicar decimales, p. €j. 35,7; 389,9; y el punto (.) para indicar miles,
millones, etc.

D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US$3.00 por pagina de 50 separatas. El autor(es) debera
notificar a la Oficina Editorial el nimero de separatas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido aceptado.

E. CARGO POR PAGINA

La Revista es un 6rgano de divulgacion cientifica sin fines de lucro y es mantenida fundamentalmente con donaciones.
Sin embargo, a los efectos de contribuir con los gastos de publicacién, la Asamblea General de SLAN ha creado un cargo de
US$12,00 por pagina de trabajo publicado. La Oficina Editorial puede considerar una reduccion por concepto de cargo por
pagina previa solicitud dirigida en ese sentido por el autor(es). Tan pronto como su factura sea cancelada, se les
proporcionara 30 separatas libres de costo.
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