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EDITORIAL
ALAN Y SU PROYECCION MUNDIAL

Nada nuevo ni sorprendente es manifestar que la comunicacion cienttfica
contempordnea ha ido cambiando de idioma con el tiempo. En efecto, al
principio era el idioma francés, luego el alemdn, y hoy dta es el inglés. Hoy
también, las conferencias, seminariosy simposia se celebran generalmente en
inglés como idioma oficial, independientemente del pats en donde éstos efectos
se desarrollen.:Si bien es cierto que en varios pafses todavia se continiia
publicando las comunicaciones cientitficas en su propio idioma, el impacto que
éstos puedan tener en influir en la investigacion de los patses en que ge publica
en inglés, esreducido. Todos estos acontecimientos llevan, pues, adiversas con-
sideracionesen lo referente a Archivo Latinoamericanos de Nutricién. La
mayor parte de‘los articulos que se publican eén esta Revista estdn escritos en
espanol. La calidad de los trabajos es bastante buena, y ofrecen informacicn
util e importante. particularmente para los patses del mundo similares en
cuanto a su'estado cienttfico y socioeconémico a los de América Latina y El
Caribe de habla hispana. Algunos articulos contienen datos que también son
de valor para otros paises mds desarrollados pero, en general, no se toman en
consideracion, ya que no es el idioma que se lee y se conoce. Asimismo, se da el
caso de que si se utiliza, no se le da crédito, sencillamente porque se sabe que
nadie o0 muy pocos fuera de la Regioén conocen esa informacion. En base a las
consideraciones precedentes, creemos que serfa de mucho beneficio para los
colaboradores de ALAN y para la Revista en st, que ésta incluya un mayor
niimero de arttculos en el idioma inglés. En la actualidad no existe regla
alguna que diga que s6lo se aceptan articulos en espafiol; tanto es ast que, como
los lectores lo atestiguan, se han publicado y se publican articulos en inglés,
portugiies y de vez en cuando, en francés. Esta politica serd continuada en el
futuro; sin embargo, el propésito de este Editorial es el de sugerir a los
colaboradores de ALAN que traten en lo posible de redactar sus trabajos
cientificos en inglés. Ahora bien, cabe preguntar: ;cudles podrian ser las
ventajas y desventajas, para los autores y para la Revista, de publicar en
inglés? Como ventaja para los autores se podria decir que su aporte cientifico
estard disponible para la comunidad cientifica internacional y, por con-
siguiente, serdn reconocidos en ese nivel. La informacion presentada serd
citada en articulos cientificos publicados por autores de otros patses en otros
6rganos de divulgacion. La contribucién del autor serd reconocida y no serd
plagiada. Como desventaja para el autor, ésta se asocia a la redaccion del
artfculo, ya que es mucho mds dificil que hacerlo en el propio idioma. Para
ALAN tal vez existan mds desventajas. La primera, por ejemplo, radica en el
proceso de revision del articulo. Muchos revisores consideran una carga la
revisién en espanol; desde luego, ésta sera mayor si el articulo estd escrito en
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inglés. El proceso de editar el trabajo serd mds dificil para ALAN y es probable
que se cometan mds errores en el levantado de textoy en la revision del mismo.
No obstante, estas desventajas quedan un tanto cortas en relacion al beneficio
o ventaja que ello traerta consigo, como es una mayor cobertura y distribucion
internacional. Asimismo, habria mds aportes de autores de fuera del drea de
América Latina y El Caribe, lo que en términos econémicos significa mayores
ingresos para ALAN, que en verdad lo necesita. Para el personal de ALAN y
para su Editor General, la publicacion de cada niimero es un gran triunfo
porque detrds de ese niimero han habido grandes limitaciones, grandes
preocupaciones y significativos esfuerzos para financiarlo. ALAN no puede
sobrevivir con el financiamiento actual, si no fuese por la ayuda de entidades
particulares y amigos a quienes continuamente se les solicita ayuda o que de
otra manera se da. Pero aparte de esto, lo que es mds importante es que de
publicar ALAN con un buen niimero de articulos en_inglés, el cienttfico
latinoamericano se proyectard al mundo, serd parte de la comunidad cienttfica
internacional, serd reconocido. No s6lo él, sino también su institucion, su pats
y América Latina en general. ;Serd posible que el colaborador cienttfico de
ALAN haga este esfuerzo? .

ALAN lo recomienda, ALAN lo necesita y estd dispuesto a responder,
aunque debe quedar claro para todos que los articulos cienttficos redactados
en espafiol siempre serdn bienvenidos y procesados con el mismo interés y
dedicacion que hasta la fecha han merecido.

Ricardo Bressani
Editor General
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CARACTERIZACION PSICOLOGICA, NUTRICIONAL,
SOCIOECONOMICA Y DE RELACION FAMILIAR,.
DE NINOS MEXICANOS CON BAJO RENDIMIENTO
ESCOLAR

Angel Vera Noriega', Luis A. Mejta? Socorro Saucedo®
y Marta del Refugio Palacios®

Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo
(CIAD),
Hermosillo, Sonora
México

RESUMEN

Se estudiaron dos grupos de nifios residentes en zonas urbanas marginadas de
Hermosillo, Sonora, entre 4 y 6 afios de edad, con bajo y adecuado rendimiento
escolar, pertenecientes al tercer grado de educacién preescolar, con el fin de
determinar sus caracterfsticas psicolégicas, nutricionales, socioeconémicas y de
relacién familiar, asociados con el bajo rendimiento académico. Los nifios fueron
sometidos a pruebas psicolégicas estandarizadasy evaluados desde el puntode vista
dietético, antropométrico, bioquimico-nutricional, social, econémicoy de relacién a
nivel de la familia. ]

Se encontré que el aprovechamiento escolar no depende exclusivamente de su
ejecucién en pruebas psicolégicas (cociente intelectual ejecucién motora ylingiifstica)
sinoque también de otros factores micro-ambientales. Los nifios con bajorendimiento
tuvieron como caracterfsticas principales: ingestas sub-6ptimas de energfa, desnu-
tricién leve o moderada, provenfan de familias numerosas, vivian bajo condiciones
de mayor hacinamiento, y recibfan un menor grado de estimulacién familiar.

Se concluye que una nutricién inadecuada y un micro-ambiente social y familiar
desfavorable (principalmente su grado de estimulacién) constituyen factores muy
importantes que estan relacionados con el pobre rendimiento académico.

Manuscrito modificado recibido: 3-6-90.
1 Investigador Asociado de la Divisién de Desarrollo Regional del CIAD.

2 Jefe del Departamento de Nutricién e Investigador Titular del Centro de Alimentacién y
Desarrollo, Hermosillo, Sonora, México.

3  Técnicos Académicos del citado Centro.
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INTRODUCCION

Un tema de investigacién de fundamental importancia para los paises
del Tercer Mundo ha sido la forma. en gque el estado nutricional se ha
relacionado con la ejecucién conductual y el desarrollo de 1a inteligencia (1,
2). Esta relacién ha despertado el interés de la investigacién retrospectiva
en las que se han comparado grupos de nifios desnutridos y adecuadamente
nutridos, basdndose en indicadores generales de nutricién tales como peso,
talla, circunferencia cefslica, dieta y signos clinicos de deficiencias nutri-
cionales (3). Por ejemplo, se han desarrollado estudios en comunidades
pequefias o en instituciones con pacientes hospitalizados o bajo tratamiento
nutricional que presentan algin grado de desnutricién y que son asignados
a grupos con suplemento y sin suplemento alimentario (4, 5). En ambos
casos, el paso siguiente ha sido el evaluar alguna conducta y/o aspecto del
desarrollo del nifio. Para ello, se ha hecho uso del registro directo de
actividad o de pruebas estandarizadas y/o inventarios especializados en 1a
cuantificacién de cierto aspecto conductual (6, 7). La mayoria de dichos
estudios informan ejecuciones comparativamente més bajas en el aspecto
conductual o cognoscitivo en nifios con deficiencias nutricionales. La situa-
cién descrita, sin embargo, no es tan clara, pues éstos y otros estudios indi-
can que factores psicosociales como la estructura e interaccion familiar (8),
la interaccién madre-hijo, el nivel educativo e intelectual de la madre, el
nimero de hijos y otras variables estan fuertemente asociadas a la baja
ejecucién de nifios malnutridos (9, 10), pues es dificil separar este problema
de las condiciones generales de salud y calidad de vida (11, 12).

Hay dos caracteristicas que tradicionalmente tipifican la mayoria de
investigaciones sobre conducta y nutricién; primero, que usualmente se
estudian nifics con desnutricién aguda y segundo, los grupos se eligen a
priori en base a su estado nutricional. Bajo estas condiciones de enfoque ex-
perimental, se ha demostrado casi siempre que la desnutricién afecta de
forma general algin rasgo del comportamiento.

Considerando lo expuesto, y con el fin de utilizar un enfoque distinto, en
el presente estudio sé comparan en forma retrospectiva dos grupos de nifios
preescolares de rendimiento escolar bajo y adecuado, sin signos clinicos de
desnutricién severa y que fueron agrupados no en base a su estado nutri-
cional sino de acuerdo a su grado de ejecucién en pruebas psicolégicas y de
rendimiento académico. El objetivo del estudio fue determinar las carac-
teristicas nutricionales, socioeconémicas, microambientales y de relacién
familiar de ambos grupos.

METODOS
A. Seleccion de la Muestra y Disefio del Estudio
La Secretaria de Educacién Publica (SEP) evalué psicolégicamente a
5,000 nifios aproximadamente pertenecientes a 30 jardines escolares (Kin-

dergartens) localizados en distintos sectores de la ciudad de Hermosillo
(Capital del Estado de Sonora), México.
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En esta evaluacién se determiné la edad madurativa o cociente intelec-
tual (CI) del nifio por medio del dibujo de la figura humana (13). Del total
de instituciones evaluadas se seleccionaron nueve jardines en base a que
tenian mds del 80% de nifios inmaduros. De éstos se escogieron seis jardines
por estar ubicados en zonas marginadas y de escasos recursos de la ciudad.

Los nifios de los seis jardines seleccionados fueron adicionalmente
evaluados por su maestra por medio de la técnica de campos de observacién
(14), con el fin de determinar el nivel de aprovechamiento escolar. En base
a este resultado y al nivel de CI originalmente establecido por la SEP, se se-
leccionaron 27 nifios que presentaran una o més de las siguientes carac-
teristicas: a) un nivel de CI inferior a 85; b) que de acuerdo a la evaluacién
de la maestra, tuvieran un puntaje inferior al 65% en los campos de
observacién de la educadora o, ¢) un puntaje inferior a 75% en una prueba
de ejecucién lingifstica (15). Estos niitos constituyeron el grupo de bajo
rendimiento.

Con miras a comparar los resultados obtenidos en el grupo anterior, se
selecciond de las mismas escuelas, y usando los mismos indicadores, un
grupo de nifios (n=28) con niveles de CI 285 y/o con una puntuacién mayor
de 65% en el Inventario de observacién de l1a educadora y/o no menos de un
75% de ftems correctos en la ficha de exploracién lingiistica. Este grupo fue
considerado como el grupo de rendimiento escolar “adecuado”.

B. Caractertsticas de los Sujetos

Los nifios tenfan una edad comprendida entre 4 y 6 afios, y pertenecian
al 3er. grado de educacién preescolar.

Los promedios de edad fueron 6.1+ 1.4, y 6.0 £ 1.4 en los grupos de
rendimiento escolar bajo y adecuado, respectivamente, no existiendo entre
las edades ninguna diferencia significativa.

El sexo de los sujetos fue de 12 nifias y 15 nifios en el grupo de bajo
rendimiento, y de 17 nifias y 11 nifios en el grupo de rendimiento escolar
adecuado. Al analizar los datos, se eliminaron cuatro sujetos del grupo bajo
rendimiento y tres del grupo de rendimiento adecuado, por no contar con
informacién completa.

Todos los nifios residian en dreas urbanas marginadas de la ciudad y
provenfan de familias de bajo nivel socioeconémico segin se comprobé en
base a su nivel de ingreso. Un resumen de las medidas utilizadas en el
estudio se presenta en la Tabla 1.

C. Evaluacién Psicolégica

Ademads de la evaluacién psicolégica ya realizada por la SEP, para el
presente estudio se aplicé nuevamente una bateria de pruebas psicolégicas
seleccionadas en base a los siguientes criterios: '

1. Quesirviera para evidenciar casos de nifios con problemas neurolégicos

o con lesién cerebral, con el objeto de excluirlos de la muestra.

2. Que indicaran en forma integrada la congruencia en la medida del CI.

3. Que hicieran énfasis en los repertorios en el desarrollo psicolégico mas
importantes en la edad preescolar, 1a conducta motora-fina-gruesa y el
lenguaje.
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TABLA 1

MEDIDAS UTILIZADAS PARA EVALUAR A NINOS
CON ALTO Y BAJO RENDIMIENTO

- Condiciones fisicas de la vivienda

Evaluacién - Infraestructura y servicios de salud
socioeconémica - Estructura familiar, ocupacién, escolaridad e ingreso
- Bender Gestalt (test)
Evaluacién - Stanford-Binet (forma L-M)
psicolégica - Ficha de exploracién lingtifstica
- Campos de observacién de la Educadora
Evaluacién - Inventario de estimulacién del nifio en el hogar
familiar
‘Evaluacién - Pesoledad; Peso/talla; Talla/edad
nutricional Recordatorio 24 horas
Evsluacién - Hierro sérico
bioqufmica TIBC
% de ST

4. Que algunas de estas pruebas pudieran ser aplicadas por la maestra,
para asignar a los sujetos a uno u otro grupo de comparacién,

Sobre esas bases, se usé el “Bender Gestalt Test” (16), prueba visomo-
tora que puede ser utilizada como prueba de desarrollo y proyectiva para
todos los nifios de 4 a 10 afios, cualquiera que sea su inteligencia, fun-
cionamiento neuroldgico y ajuste emocional. Esta prueba constituye una
valiosa ayuda para el diagnéstico de los problemas de aprendizaje, pertur-
baciones emocionales y disfunciones neurolégicas. Con el propésito de
evaluar su ejecucién, se usé la técnica de Elizabeth Koppitz (17) con el fin
de poder discriminar a nifios con lesién cerebral, y los rasgos de inmadurez
en congruencia con la edad de los sujetos.

Se utiliz6 la prueba “Stanford-Binet” (Forma L-M) (18) para obtener el
Coeficiente Intelectual (CI). Esta prueba se conoce cominmente como
“Therman” y corresponde a una revisién de la escala original de 1906
efectuada en 1960 que permitia separar en las escuelas de Paris a nifios
subnormales de los normales al intentar medir sus capacidades. Los
repertorios evaluados con esta prueba incluyen: 16gica y razonamiento,
articulacién lingiifstica, y capacidad motora fina.

Se utiliz6 ademéds la ficha de exploracién lingiiistica, que analiza
repertorios fonolégicos, semanticos y sintdxicos en el nifio preescolar (15).

Finalmente, las educadoras evaluaron al nifio con una herramienta
denominada campos de observacién de la educadora (14). Este instrumento
analiza motricidad gruesa y fina, percepcién visual y auditiva, orientacién
en el espacio, expresién verbal y afectivo social.

Los instrumentos utilizados se analizaron en relacién a los productos
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que generan, fundamentalmente CI y edad de maduracién, y aplicados de
manera ciega por el personal entrenado. Por otro lado descompuestos en sus
items, fueron analizados en dreas, a saber: visomotora y lenguaje. Los
indicadores del comportamiento visomotor comprendieron respuestas co-
rrectas en Bender, las conductas perceptuales y las motoras de los campos.
de observacién de la educadora, y la parte de habilidad del Therman. Los
indicadores de lenguaje incluyeron la ficha de exploracién lingiistica, la
parte del lenguaje del “Therman”, y de los campos de observacién de la
educadora.

D. Estudio Dietario

Para el estudio dietario se aplicaron las técnicas de recordatorio de 24
horas y el registro de consumo de ahmentos por dos dfas a cada uno de los
nifios evaluados.

Para el cdlculo de la contribucién de los nutrimentos de cada dietay de
las adecuaciones dietéticas correspondientes, se utilizé un programa de
computadora “ALIM 3,000, que cuenta con informacién sobre la composi-
cién de 3,050 alimentos y 16 nutrimentos contenidos en las Tablas de
Composicién de Alimentos del Instituto Nacional de la Nutricién INN (19)
y el Handbook No. 8 del Departamento de Agriculturade los Estados Unidos
(20). Para el cdlculo de las adecuaciones, este programa usa las Tablas de
Recomendaciones Dietéticas del INN (19) y para algunos no existentes en
dicha Tabla, los cdlculos se basan en las recomendaciones del National
Research Council (NRC) de los Estados Unidos (21).

Al analizar los datos se tomé como subconsumos aquellas ingestas que
se encontraban por debajo del 75% de la recomendacién, ya que es dificil
comprobar que un consumo entre el 75 y 100% sea madecuado

E. Evaluacion Antropométrica

El peso y l1a talla se tomaron de acuerdo a la metodologia recomendada
por Jordén (22) y Jelliffe (23). Para el peso se utilizé una balanza Accu-
Weight de plataforma con divisiones hasta de 100 gramos y capacidad de
150 kg. La balanza fue calibrada después de cada pesada. La talla se midié
utilizando un estadiémetro Holtain.

Para el andlisis de las medidas antropométricas se utilizaron las
relaciones de peso para edad, talla para edad y peso para talla, de acuerdo
a los estdndares de crecimiento de Ramos Galvén (24) y las clasificaciones
de G6émez et al. (25), Kanawati y McLaren (26) y McLaren y Read (27),
respectivamente.

F. Estimulacion Familiar

El instrumento utilizado para medir este aspecto fue el “Home” (Home
observation for measurement of the environment), que incluye obser-
vaciones sobre estimulacién del aprendizaje, lenguajey conducta académica,
ambiente fisico, aceptacién, modelamiento y variedad en la experiencia
(28).

La prueba consta de dos partes: una entrevista dirigida y una guia de
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observacién. En base a estudios previos, se tuvieron los cuidados necesarios
para obtener una confiabilidad de los datos adecuada (4).

G. Diagnéstico Social

Se utilizé el formato y la metodologia de un estudio anterior (29) que
permiti6 obtener informacién sobre: a) el nimero de miembros de lafamilia,
escolaridad, estado civil, ocupacién e ingresos; b) caracteristicas fisicas del
mobiliario y tenencia de enseres; ¢) abastecimiento de agua, desagiie de
aguas, acceso a servicios de salud, enfermedades m4s frecuentes y formas
de deshacerse de la basura; d) ingreso total de los miembros de 1a familiay
gasto en alimentos, en educacién, médicos y medicinas, ropa, transporte,
muebles, diversiones, servicios y otros no considerados. El hacinamiento
familiar se determind a través del “indice de hacinamiento” consistente en
dividir el nimero de habitaciones existentes en la casa entre el mimero de
individuos que 1a habitan.

H. Evaluacion Bioquimica

A cada nifio se le tomé una muestra de sangre venosa de aproximada-
mente 4 ml. Después de determinar su concentracién de hemoglobina por el
método de la cianometahemoglobina (30), el suero fue separado por centri-
fugacién y almacenado a -20°C para andlisis posterior de hierro sérico,
capacidad total de fijacién de hierro (TIBC) y ferritina.

El hierro sérico, TIBC y % de ST se determinaron por «1 método de
Ramsay (31). La ferritina se analizé valiéndose de un método inmunoen-
zimético usando kits comerciales (Hybretech, Inc., San Diego, CA.).

Andlisis de Datos

Los datos se analizaron estadisticamente usando pruebas de “t” de
Student para la comparacién de medias entre grupos, y de chi-cuadrado
para comparar las distribuciones en categorias definidas de los valores
obtenidos (32).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos en las pruebas psicolégicas
aplicadas a los nifios. En promedio, el CI fue significativamente menor en
el grupo de bajo rendimiento. En el grupo de adecuado rendimiento el 100%
de los casos tuvieron un CI superior a 85. Sin embargo, también en el grupo
bajo se encontré un 52.8% de casos con CI mayor de 85, sugiriendo este
hallazgo que el rendimiento de estos nifios no esta determinado solamente
por su CI sino que es influenciado por otros factores.

La ejecucién motora y lingiifstica fue significativamente menor en el
grupo de bajo rendimiento en comparacién al otro grupo. La distribucién de
los puntajes obtenidos en estas pruebas fue también estadisticamente
diferente (P < 0.05) entre los dos grupos, existiendo en el grupo bajo un alto
porcentaje de nifios con puntaje inferior a 85 en ambas pruebas. En el caso
de la ejecucién motora este porcentaje fue de 95.7%, y en el caso de la



TABLA 2

MEDIAS Y DISTRIBUCIONES DE LOS PUNTAJES OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS PSICOLOGIAS

APLICADAS A LOS NINOS CON RENDIMIENTO BAJO Y ADECUADO

Bajo (n=23) Adecuado (n=25)

X+ DE <85 85 X+ DE < 85 85
Coeficiente
intelectual 84.8+12.6 11(47.8) 12(52.8) 1029+10.3 0(0.0) 25(100.0)
Ejecucién
visomotora 679+ 11.7 22(95.7) 1(4.3) 86.2+ 6.1 10(40.0) 15(60.0)
Ejecucién
lingiifstica 71.1+18.3 19(82.6) 4(17.4) 886+ 6.8 8(32.0) 17(68.0)

Las diferencias son todas estadisticamente significativas (P < 0.05).
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lingiifstica, de 82.6%.

Nétese que en el grupo adecuado existen, respectivamente, un 40y 32%
de nifios con puntajes menores de 85 en las pruebas de ejecucién visomotora
y lingiifstica. Ello sugiere que la ejecucién en estas pruebas no es tan
determinante en el rendimiento escolar de los nifios y que, de nuevo existen
otros factores ambientales y/o sociales también importantes en su
aprovechamiento escolar.

La Tabla 3 ilustra las distribuciones de ingestas de protefna, energfa y
hierro a distintos niveles de adecuacién dietética. En promedio, el nivel de
adecuacién de ingesta de proteina fue similarmente alta en ambos grupos
(149 + 108% en el grupo bajo, y 140 + 41.8% en el adecuado), no existiendo
ninguna diferencia significativa en la distribucién de ingesta en este

TABLA 3
DISTRIBUCION DE LOS PORCENTAJES DE ADECUACION DIETETICA

DE PROTEINA ENERGIA Y HIERRO EN NINOS CON
RENDIMIENTO BAJO Y ADECUADO

Bajo (n=23) Adecuado (n=25)
<75 75-124 > 125 <75 75-124 > 125

Protefna O( 0) 11(47.8)  12(52.2) 1( 4.0) 9(36.0)  15(60.0)
Energfa  7(30.4) 13(56.5) 3(13.0)***  8(12.0) 20(80.0) 2( 8.0)
Hierro 3(13.0) 10(43.5)  10(43.5)***  2( 8.0) 17(68.0) 6(24.0)

**+*  Distribucién estadisticamente diferente (P < 0.05) en relacién al grupo ade-
cuado X.

nutrimento entre los grupos de rendimientobajo y adecuado. Prdcticamente
el 100% de los nifios tuvieron ingestas proteinicas superiores al 75% de
adecuacién (excepto un caso en el grupo adecuado), indicativo de que la
ingesta proteinica fue en general adecuada. Lo anterior sefiala que el nivel
actual de este nutrimento esencial no estd relacionado con el rendimiento
escolar de los nifios sometidos a estudio. Investigaciones previas han
informado que la nutricién proteinica en los primeros afios de vida, inclu-
yendo principalmente la etapa gestacional, son determinantes en el desa-
rrollo cerebral del nifio, limitando su desarrollo intelectual (33). No puede
inferirse, del presente estudio, cudl fue la nutricién proteinica de estos
nifios en sus primeros afios de vida. Lo que si queda claro es que su ingesta
actual de este nutrimento no estd asociada a su nivel de rendimiento en la
escuela. '

Laingesta energéticafue significativamente diferente en ambos grupos.
Su consumo fue menor en el grupo de bajo rendimiento en comparacién al
otro grupo,.existiendo en el grupo bajo un 30.4% de niftos con ingestas
menores del 75% de adecuacién. En el grupo bajo sélo el 69.5% de los nifios
consumieron mds del 75% de la energia necesaria, mientras que en el grupo
adecuado un 88% cayeron en esta categoria. Ello indica que una de las
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caracteristicas nutricionales de los nifios con bajo rendimiento es un sub-
consumo energético, significando que en general consumen una menor can-
tidad de alimentos en comparacién con el grupo de rendimiento adecuado.

En general, el consumo de hierrofue alto en los dos grupos. Sin embargo,
la distribucién de niveles de decuacién fue significativamente diferente en
ambos grupos, existiendo un 13% de casos (3 nifios) con niveles sub-6ptimos
de ingesta en este mineral en el grupo bajo. En el grupo de rendimiento
adecuado, el 92% de los nifios tuvieron ingestas de hierro superiores al 75%
de adecuacién, mientras que en el grupo bajo, 86lo el 87% consumieron més
del nivel de ingesta antes indicado.

En cuanto a la informacién antropométrica obtenida, en la Tabla 4 pue-
deverse que los tresindicadores usados (P/E, T/E y P/T) indican claramente
que en el grupo de nifios con bajo rendimiento existe una proporcién
significativamente mayor de nifios desnutridos en comparacién con el grupo
derendimiento adecuado. La desnutricién encontrada fue en todos los casos
ligera o moderada, no observdndose ningiin nifio con desnutricién severa.
En el grupo bajo, el 52% de los nifios acusaron un déficit de P/E inferior al
90% de adecuacién y un 39.1%, un déficit de T/E menor del 95%. Esto indica
que una mayor proporcién de nifios en el grupo bajo han sufrido de
desnutricién crénica que ha afectado su desarrollo fisico, incluyendo su
crecimiento lineal. El P/T —que indica el estado de nutricién actual— fue
también significativamente diferente en los dos grupos, existiendo un 34%
de desnutridos (< 90% de adecuacién) en el grupo bajo, y 86lo un 12% en el

TABLA 4
DISTRIBUCION DE LAS ADECUACIONES DE LOS DISTINTOS INDICA-

DORES ANTROPOMETRICOS EN NINOS CON RENDIMIENTO BAJO Y
ADECUADO

Peso/edad Talla/edad Peso/talla

Rendimiento <90 > 90 <95 > 95 <90 >90
Bajo (n=23) 12(52.2) 11(47.8) 9(39.1) 14(60.9) 8(34.7) 15(65.2)
Adecuado (n=25)  7(28.0) 18(72.0) 5(20.0) 20(80.0) 3(12.0) 22(88.0)

grupo de rendimiento adecuado. Estos datos antropométricos concuerdan
con las ingestas sub-6ptimas de energia observadas en el grupo de bajo
rendimiento, que han dado como resultado una mayor proporcién de nifios
desnutridos. Estos resultados reafirman, pues, el concepto que la desnutri-
cién estd asociada al desarrollo mental del nifio (5).

Los resultados en cuanto a niveles de hemoglobinay demds indicadores
bioquimicos de nutricién de hierro, se aprecian en la Tabla 5. Solamente la
hemoglobinay el % de saturacién de transferrina fueron significativamente
menores en el grupobajo enrelacién al otro grupo. Sin embargo, sélo un nifio
en el grupo bajo fue clasificado como anémico (hemoglobina < 11 g/dl).
Considerando los niveles de ferritina sérica encontrados y la baja propor-
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TABLA 5

NIVELES DE HEMOGLOBINA Y DE INDICADORES BIOQUIMICOS DE
LA NUTRICION DE HIERRO EN NINOS CON RENDIMIENTO BAJO Y

ADECUADO
Rendimiento

Bajo Adecuado
Hemoglobina (g/dl) 127+ 0.6* 12.7+ 0.6**
Hierro sérico (g/dl) 878+ 370 105.0 £+ 35.3
TIBC (g/dl) 376.6 £105.8 390.3 + 68.3
ST (%) 254+ 10.6 272+ 9.3**
Ferritina sérica (ng/ml) 408+ 23.0 4651 41.6

* X+ DE.
** Estadisticamente diferente del grupo bajo.
(Prueba “t” de Student, P < 0.05).

cién de anémicos (1 caso) puede decirse que el hierro no constituye un
problema nutricional importante en los nifios que integraron este estudio.
Los niveles de ferritina sérica —que indican las reservas orgédnicas de este
mineral-, fueron en general altos en ambos grupos, existiendo un solo caso
con reservas deficientes de este mineral (ferritina < 10 ng/ml) en el grupo
de bajo rendimiento. Por otro lado, algo que es interesante observar en la
misma Tabla 5, son los niveles de TIBC del grupo bajo en relacién al otro
grupo. En teoria, los niveles de TIBC en el grupo bajo deberian ser su-
periores a los del grupo alto, ya que el primer grupo tiene menores niveles
en los indicadores nutricionales de hierro. No obstante, los niveles de TIBC
en el grupo de bajo rendimiento son bajos, sugiriendo niveles bajos de
transferrina y, por ende, mayor desnutricién proteinico-energética en este
grupo. Esto coincide con las bajas ingestas energéticas encontradas y los
datos antropométricos ya informados. En resumen, los datos bioquimicos
sugieren que el estado nutricional de hierro es ligeramente mejor en el
grupo de rendimiento alto. Sin embargo, 1a prevalencia de valores deficien-
tes de los diversos indicadores es tan baja que puede considerarse que este
mineral, en este caso, no juega un papel determinante en el rendimiento
académico de los nifios estudiados.

Varios estudios notificados en la literatura indican que la deficiencia de
hierro afecta negativamente el desarrollo mental, el comportamiento y el
rendimiento académico (34). Los datos obtenidos en el presente estudio no
apoyan esta hipétesis. No obstante, no puede garantizarse que los nifios
estudiados no hayan sufrido de deficiencia de hierro en una etapa mas
temprana de su vida, la que podria haber afectado irreversiblemente su
rendimiento intelectual manifestado en el momento actual. Esta suposicién
la apoya un estudio efectuado en Guatemala en nifios anémicos de bajo nivel
socioeconémico que, a pesar de haber sido suplementados con hierro, no
mostraron ninguna mejoria significativa en pruebas psicolégicas de desa-
rrollo mental (35).
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Lo observado en los aspectos socioeconémicos y de relacién familiar se
presenta en la Tabla 6. Segiin los datos, no se encontraron diferencias
significativas en el nivel de ingreso familiar, la educacién de la madre o del
padre, nien el orden de nacimiento del nifio entre los dos grupos estudizados.
Sin embargo, el nimero de hijos por familia fue significativamente mayor
en el grupo de rendimiento bajo. El indice de hacinamiento fue también
significativamente menor (mayor hacinamiento) en este grupo. Ademsds,
algo muy importante es que ¢l grado de estimulacién familiar fue notoria-
mente superior en el grupo de rendimiento adecuado que en el bajo, siendo
el puntaje siempre mayor en todas las dreas de la prueba. Los datos
anteriores indican que los nifics de rendimiento bajo provienen de familias
con un mayor mimero de hijos, viven m4s hacinados y tienen menor grado
de estimulacién a nivel del hogar. Un an4lisis del ingreso per capita en la
familia resulté mencr en el grupo de bajo rendimiento (1.0 salarios mini-
mos) que en el de alto rendimiento (1.7 salarios minimos), lo que era de

TABLA 6

INDICADORES SOCICECONOMICOS Y DE
RELACION FAMILIAR EN NINOS CON RENDIMIENTO

BAJO Y ADECUADO
Bajo‘ Adecuado
Nivel de ingreso 1.1 +0.5* 14+0.7
(Salarios mfnimos/dfa)
Educacién de 1a madre 54 +2.8 7.0+3.3
(Adios)
Educacién del padre 53 +39 63135
(Aflos)
No. de hijesfamilia 3.7 £15 2.9+ 0.9%*
Orden de nacimiento 27 +1.9 20109
del evaluado
(No. de hijos)
Indice de hacinamiento*** 0.35+0.3 0.50+0.3**
Estimulacién familiar 20.0 9.0 29.6 + 6.3%*
(Puntaje)
* X+DE.

** Estadisticamente diferente (Prueba “t” de Student, P < 0.05).
*** Indice de hacinamiento = No. de habitaciones/No. de habitantes.
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esperar dada la diferencia en el nimero de hijos en el grupo de baja

ejecucién.

Estudios efectuados en Barbados por Galler y Ramsey (9) en nifios con
historia de desnutricién, han demostrado la importancia del micro-am-
biente en la capacidad de aprendizaje y el rendimiento intelectual. En
acuerdo con dichas observaciones, la presente investigacién demuestra la
importancia del micro-ambiente social y familiar en el rendimiento escolar
del nifio, principalmente enlo relacionado al grado de estimulacién que éste
recibe a nivel del hogar. Es interesante también notar que el nivel de ingreso
de las familias no se ascci6é significativamente al rendimiento escolar
observado, sugiriendo asf que son otros los factores més importantes en el
desarrollo intelectual. Observaciones similares efectuadas por Galleret al.
(36) en niftos desnutridos y con bajo rendimiento, apoyan este concepto.

La integracién de toda la infermacién obtenida en el presente estudio
indica que:

12, Elnivel de ejecucién del nifio en pruebas psicolégicas que determinan
su grado de maduracién no explica por sf sélo su rendimiento escolar,
ya que existen nifios con rendimiento bajo que poseen altos niveles de
Cly de capacidad visomotora y lingiifstica (< 85 puntos). Esto justifica
la existencia de otros factores que contribuyen al desarrollo intelectual
y capacidad de aprendizaje del niffo.

22, Los niffos con bajo rendimiento escolar evaluados en el presente
estudio tienen como principales caracteristicas especificas:

a) una ingesta sub-6ptima de energia; b) sufren de desnutricién
ligera o moderada (tanto crénica como presente); ¢) provienen de
familias con un mayor niimero de hijos; d) viven bajo condiciones
de hacinamiento, y e) reciben un menor grado de estimulacién
familiar.

Puede asf concluirse que una nutricién sub-6ptimay un micro-ambiente
familiar desfavorable son factores muy importantes que caracterizan a los
nifios de bajo rendimiento escolar, evaluados en el presente estudio.

SUMMARY

PSYCHOLOGICAL, NUTRITIONAL, SOCIOECONOMIC AND FAMILIAL
CHARACTERIZATION OF MEXICAN CHILDREN WITH
LOW SCHOOL PERFORMANCE

Two groups of children (aged 4-6 years) living in poor urban areas of Hermosillo
(Sonora) and having “low” and “adequate” school achievements, were studied with
the objective of determining their psychological, social, economic and nutritional
characteristics.

They were evaluated by means of standarized psychological tests. Their nutri-
tional condition was assessed by dietary anthropometric and biochemical indica-
tors. The socioeconomic characteristics of their micro-enviroment were also deter-
mined including the degree of home stimulation. It was found that school perform-
ance does not depend solely from their execution in psychological tests (Intelligence
Quotient and visomotor and linguistic performance) but also from other micro-
environmental factors. The children with “low” school performance were character-
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ized by sub-optimal energy intakes, mild-to-moderate undernutrition, belonged to
large families, lived under more crowded conditions, and had a low level of home
stimulation.

It is concluded that poor nutrition and a disadvantageous micro-environment
(particularly home stimulation) are important factors related to tho poor school
performance of the children studied.
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EVALUACION DE LA TOLERANCIA Y ACEPTABILIDAD
CRONICA DE LA HARINA DE LUPINO
(Lupinus albus var. Multolupa) EN LA
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RESUMEN

Se formularon galletas enriquecidas con harina de lupino dulce y galletas control
con el propésito de evaluar, en adultos j6venes, 1a aceptabilidad y tolerancia del lupino
dulce, valorar posibles alteraciones en algunos fndices hematolégicos, hepéticos,
renales yriesgo de respuesta alérgica. El estudioincluyé 31 adultosjévenes, separados
en dos grupos de ambos sexos, con edades promedio de 26 + 6.5 y 27 + 5.9 aitos, respec-
tivamente.

Para conocer el aporte calérico-protefnico de la dieta y hdbitos de.consumo del
grupo, se utilizé al inicio del estudio una encuesta de Tendencia de Consumo y
Recordatorio de 24 horas. Mediante examen clfnico, bioqufmico y hematolégico se
descartaron patologfas o alteraciones incompatibles con el estudio. Se controlé pesoy
talla calculando el por ciento de peso para la talla segiin los esténdares de Jelliffe.

El promedio de ingesta calérico-protefnica proveniente de la dieta fue de 1,919
655 keal y 59.3 £ 22.7 g de protefna, respectivamente, y el aporte proveniente de 150
g de galleta control y 150 g experimental, fue de 507 y 610 kcal, y en protefnas, de 8.4
Y 24.1 g, respectivamente. El peso corporal mostré un aumento significativo (P < 0.01
yP<0.02)al término del estudio en ambos grupos. En los otros indices antropométricos
no se encontraron diferencias significativas, salvo en el pliegue tricipital (P < 0.01). Los
cambios observados tanto en los indices hematolégicos, como en los bioqufmicos no
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fueron atribuibles al consumo de harina de lupino. La aceptabilidad fue buena al igual
que la tolerancia a niveles altos de dicha harina.

Los resultados permiten concluir que la harina de lupino no produce efectos
téxicos en el hombre, y constituye una buena fuente calérico-protefnica.

INTRODUCCION

El cultivo del lupino dulce se ha extendido en las iltimas décadas,
destacdndose el caso de los paises del extremo sur de América Latina. Yédfiez
et al. (1) han informado la composicién quimica y valor nutritivo de varias
especies del género Lupinus (L. albus) cultivadas en Chile, destacando su alto
contenido de proteina (39.6%). En cuanto al valor nutritivo, los mismos
autores han sefialado la deficiencia de aminodcidos azufrados, lo que deter-
mina un indice de eficiencia proteinica (PER) comparativamente bajo. Esta
limitacién, sin embargo, se corrige mediante la suplementacién con DL-
metionina.

Por otra parte, estudios de toxicidad realizados en tres generaciones de
ratas que recibieron una dieta que suministraba el 20% de la protefna
dietaria, proveniente de lupino dulce, demostraron la ausencia de efectos
téxicos en esta especie (2). Tales resultados sefialan la posibilidad de utilizarlo
como recurso proteinico-calérico de bajo costo en la alimentacién humana. A
la vez, el cultivo de lupino dulce es capaz de reemplazar a la soya ventajosa-
mente en zonas que no permiten el cultivo de esta ltima.

La harina de lupino dulce corresponde a las caracterfsticas fisicas de la
harina refinada de trigo de consumo habitual, con un alto contenido pro-
tefnico, la cual ha sido ensayada en el enriquecimiento de alimentos elabora-
dos abase de cereales, pudiendo mencionarse el pan (3) y las galletas (4), entre
otros.

Lafinalidad del presente estudio fue evaluar la aceptabilidad y tolerancia
en el hombre del lupino dulce incluido en la formulacién de una galleta, y
valorar posibles alteraciones en algunos indices hematolégicos, hepéticos y
renales, asi como riesgo de respuesta alérgica.

MATERIAL Y METODOS
Sujetos Experimentales

Cincuenta sujetos adultos jévenes de ambos sexos y aparentemente sanos
ingresaron al estudio, previa autorizacién del Comité de Etica del Instituto de
Nutricién y Tecnologia de los Alimentos (INTA) y consentimiento firmado por
los participantes. Primero se sometieron a un examen médico, descartdndose
aquéllos que presentaban antecedentes de enfermedades alérgicas, TBC,
infecciones bacterianas severas, nefropatias y enfermedades gastrointesti-
nales. El examen clinico permiti6 seleccionar 31 sujetos experimentales que
fueron sometidos a una segunda evaluacién mediante exdmenes bioquimicos
para detectar alteraciones previas o basales del aparato gastrointestinal. Se
determiné bilirrubina, transaminasas, fosfatasas alcalinas, albimina sérica,
globulinas, tiempo de protrombinay 4cido urico, mediante técnicas hahituales

(5).
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Lafuncién renal se investigé valiéndose de determinaciones de creatinina,
urea en sangre, tasa de eliminacién (“clearance”) de creatinina y sedimento
urinario para detectar albimina, glucosa y cristales (oxalatos, uratos u otros).

Los indices hematolégicos analizados fueron: hemoglobina, hematocrito,
reticulocitos, velocidad de sedimentacién, recuento diferencial de glébulos
blancos, y plaquetas. Como indicadores nutricionales se usaron indices
antropométricos tales como peso, talla, circunferencia de brazo, térax y
ghiteos, pliegues tricipital y subescapular, segiin técnicas estandarizadas (6,
7.

Las caracteristicas antropométricas de los sujetos se detallan en la Tabla
1.

TABLA 1
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DEL GRUPO EN ESTUDIO

Grupo A B
Sexo (F/M) 9/6 10/6
Edad (afios) 26 6.5 27 + 59
Peso (kg) 59.418.0 59.0+13.1
Talla (cm) 159.6 + 8.5 1554+ 9.1
Relacién P/T*

< 30 3 3
90-120 12 10
> 120 0 3

* Estdndar de Jelliffe (Ref. 6).

Como indice alimentario se efectud, al inicio del estudio, una encuesta por
Tendencia de Consumo y Recordatorio de 24 horas (7), para conocer el aporte
calérico-protefnico de la dieta del grupo y sus hébitos de consumo de alimen-
tos. El valor nutritivo de la dieta se obtuvo segin la Tabla de Composicion
Quitmica de los Alimentos (9).

Elaboracion de la Galleta

En una fébrica especializada de este tipo de productos se elaboraron
galletas control y experimentales. Los ingredientes de las primeras fueron
harina de trigo (70%), azicar (18%), margarina (10%) y esencia liquida
(0.15%). En las experimentales se reemplazé el 50% (en peso) de la harina de
trigo por harina de lupino, manteniéndose los otros ingredientes (Tabla 2). El
contenido de alcaloides de la harina de lupino fue 0.02%. Las caracteristicas
fisicas de apariencia, color, textura y sabor fueron similares en ambas
galletas. La galleta experimental acusé mayor contenido caléricoy proteinico.
El tiempo de coccién de ambas galletas fue de 7 minutos, a una temperatura
de 200°C.

En la misma Tabla se expone el aporte calérico-proteinico diario de la
dieta habitual del grupo en estudio y de las galletas; el aporte de éstas
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TABLA 2

COMPOSICION Y APORTE NUTRITIVO DE LAS GALLETAS (g/100g)
Y APORTE CALORICO-PROTEINICO PROMEDIO DE LA DIETA

DEL GRUPO EN ESTUDIO
Galleta Galleta
Composicién control experimental
Harina de trigo 70 35
Harina de lupino — 35
Azicar 19 19
Margarina 10.75 10.75
Esencia lfquida 0.15 0.15
Anélisis proximal (g/100 g)
Protefnas (N x 5.7) 5.6 16.1
Lipidos 8.9 12.1
Carbohidratos* 71.3 58.50
Energfa (keal/100 g) 388 407
Aporte dieta
Energfa (kcal/dfa) 1,919 + 655
Protefnas (g/dfa) 59.3 + 22.7

* Por diferencia.

incrementé la ingesta calérica de la dieta en 30%. La galleta con lupino
increment6 también el aporte proteinico en 40%.

Con el total de 31 sujetos, se formaron dos grupos de 15 sujetos cada uno
(AyB), descartdndose uno de ellos por presentar exdmenes basales alterados.
Durante 60 dias el grupo A recibié 150 g de galleta control (GC) y el grupo B
recibi6 150 g de galleta experimental (GE). Después de una semana de
descanso, los grupos se invirtieron, de modo que el Grupo A pasé a consumir
la galleta experimental (GE), y el B, 1a galleta control (GC).

Todos los sujetos se pesaron al inicio y final de cada periodo. Al ingreso al
estudio y posteriormente cada 15 dias, se tomaron muestras de sangre para
los exdmenes ya citados, hasta completar 60 dias, a fin de detectar posibles
cambios relacionados con el consumo de las galletas con lupino.

Aceptabilidad

Se efectué un test de aceptabilidad (10, 11) al inicio, luego cada 15 dias y
al final del estudio, para medir la reaccién frente a la galleta; el test evalué el
grado de aceptacién y consignaba posibles signos y sintomas atribuibles al
consumo de la galleta.
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Andlisis Estadistico

Elan4lisis estadistico incluyé el cdlculo de promedios, desviacién estdndar
y prueba “t” pareada de Student, para determinar la significancia de las
diferencias entre los grupos experimental y control.

RESULTADOS

Al inicio del estudio los sujetos de ambos grupos se encontraban en
condiciones nutricionales adecuadas, a juzgar por los indices antropométricos
registrados en relacién al estdndar de Jelliffe (5). No obstante, en el grupo B
hubo tres individuos cuya relacién peso/talla fue superior al 120% (Tabla 1).

Otros indices antropométricos considerados en este estudio se resefian en
la Tabla 3. Al término del mismo, el peso corporal mostré un aumento
significativo en ambos grupos con la galleta experimental (P < 0.01y P < 0.02),
respectivamente; en el caso de la galleta control, ambos grupos también
acusaron un aumento significativo de peso (P < 0.02).

Enlos indices de circunferencia de brazo, gliteos y térax, asf como pliegue
subescapular, no se encontraron diferencias significativas en ninguno de los
grupos; en cambio, si se observé un aumento significativo en el pliegue
tricipital (P < 0.01) y en los periodos en que el grupo A estaba consumiendo
galletas control, a una significancia de P < 0.05. Algo similar ocurrié con el
grupo B (P < 0.02 y P < 0.05) para los dos dltimos controles antropométricos,
los que correspondieron al consumo de la galleta experimental.

Indices Hematoldgicos

Al observar los valores de hematocritos y hemoglobina (Tabla 4), se
aprecia que las variaciones en el tiempo no fueron significativas. Para
protrombina en el grupo A, que inicié el estudio con galleta experimental, se
observé un incremento de los valores de protrombina, inicialmente bajos,
normalizdndose significativamente (P < 0.01) al finalizar el perfodo con la
galleta experimental. Esta diferencia significativa se mantuvo durante el
periodo de consumo de la galleta control. En cambio, en el grupo B, que inicié
el estudio con la galleta control, se observaron valores iniciales normales, los
que experimentaron un aumento no significativo.

Indices Bioquimicos

Los valores de glicemia, protefnas, albiminas, globulinas e indices A/G,
mostraron ligeras variaciones, pero manteniéndose éstas en el rango de
normalidad.

En el grupo A, los valores de urea plasmética y N ureico exhibieron un
descenso significativo (P < 0.001) para ambos pardmetros hacia el final del
segundo periodo, correspondiente al consumo de la galleta control.

En cuanto al dcidourico (Tabla 5), se constaté en ambos grupos(Ay B) una
tendencia no significativa al alza de los valores hacia el final de los distintos
periodos. Al separar por sexos, s6lo los varones acusaron esta alza progresiva
en sus valores, pero siempre dentro de rangos de normalidad; en cambio, en



TABLA 3

VARIACION DE LOS INDICES ANTROPOMETRICOS AL INICIO Y AL FINAL DEL ESTUDIO

Grupo A Grupo B
Experimental Control Control Experimental
Peso (kg) i 59.4 % 8.0 59.4 + 8.0 59.0+13.1 59.0 + 13.1
F 60.3+ 8.2° 59.1+9.0° 60.3+13.4* 61.7+14.4°
P < 0.01 P < 0.002 P <0.05 P <0.02
Pliegue I 17.3+ 6.4 17.6 £ 6.8° 178+ 6.9° 1881 7.0°
tricipital (mm) F 17063 17.3+6.2° 174t 72 195+ 76°

a P < 0.05.
b P <0.02.
P < 0.01.

]

i
]

Inicio del estudio.

Final del estudio.
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TABLA 4

VARIACION DE LOS INDICES HEMATOLOGICOS AL INICIO Y AL FINAL DEL ESTUDIO

Grupo A Grupo B
Lupino Control Control Lupino

Hematocrito 42.1+3.1 421+3.1 410+ 3.6 41.0+3.6
(%) 418+25 43.0+ 3.6 41.0+£3.5 412138
Hemoglobina 143+1.0 143+1.0 138+1.6 13.8+1.6
(g/dl) 141+09 142+1.2 138+1.4 136115
Protrombina 88 +6.7 88 6.7 93 7.7 93 +7.7
(%) 98 +4.0% 96 *4.5* 97 +44 97 +43

* P<0.01

I= Inicio del estudio.

F= Final del estudio.
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TABLA 5

VARIACION DE LOS INDICES BIOQUIMICOS AL INICIO Y FINALIZACION DE LA EXPERIENCIA

Grupo A Grupo B
Lupino Control Control Lupino
Acido vrico (mg/dl) I 42+ 0.48 42+ 048 441+ 0.70 44 + 0.70
F 46+ 1.04 46+ 1.10 44+ 0.82 4.7 + 0.87
Bilirrubina total I 06+ 02 06+ 02 08+ 04 08 + 04
(mg/dl) F 06+ 02 04+ 0.1° 0.6+ 0.3% 05 + 027
Transaminasa (GPT) I 114+ 8.3 1144+ 8.3 17.1+22.7 17.1 +£22.7
(U. Karmen) F 98+ 33 112+ 4.3 14.1+12.3 18.1 +16.8
Transaminasa (SGOT) I 329+145 329+14.5 31.0+18.8 31.0 +18.8
(U. Karmen) F 245+ 8.0° 21.8+ 4.8° 236+ 99 252 +11.7
N ureico plasmdtico I 171+ 24 171+ 24 149+ 3.3 149 + 33
(mg/dl) F 155+ 4.3 13.7+ 1.9¢ 149+ 3.6 156 + 39
Clearence de creatinina I 129.1 + 30.8 29.1+30.8 165.0 + 28.4 165.0 +28.4
(ml/min/1.78 m2) F 116.4 + 22.9 91.7+23.4° 126.1+12.8A 96.11 + 27.9°

P <0.02.

P <0.01.

P < 0.001.

Inicio del estudio.
Final del estudio.
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las mujeres no se observaron modificaciones.

Enloreferente a los indices de funcién hepética como colesterol, triglicéri-
dos, bilirrubina total y directa, transaminasa pirmivica (GPT), transaminasa
oxalacética (GOT) y fosfatasas alcalinas, no se encontraron variaciones
significativas en el tiempo para ninguno de los grupos.

En cuanto a la tasa de eliminacién de creatinina, los valores decrecieron
en forma significativa en ambos grupos al finalizar el estudio, con un P < 0.02
parael grupo A, y P < 0.01 para el grupo B. Al hacer la correccién por volumen
de orina, estas diferencias se mantuvieron, aunque en ambos casos los valores
estuvieron dentro de los rangos de normalidad.

Los valores obtenidos en cuanto a creatininemia y creatininuria mos-
traron diferencias para ambos grupos, observdndose un alza significativa (P
< 0.01) para creatininemia; en cambio, para creatininuria se apreci6 un
descenso significativo (P < 0.05) de los valores, al hacer la correccién por
volumen de orina.

En el test de aceptabilidad (Tabla 6), los valores arrojaron una aceptabili-
dad de 98% para los dos tipos de galletas, pero 1a aceptabilidad de la galleta
experimental disminuyé hacia el final del estudio.

TABLA 6
TEST DE ACEPTABILIDAD
(Valores promedio de 3 tests, expresados en %)
Grupo A Grupo B
% %

Lupino ‘Control Control Lupino

* Agrado al consumirlo 96 98 95 46
Caracterfsticas organolépticas
Color 98 100 98 76
Olor 96 100 92 86
Sabor 83 91 88 36
Textura 76 100 93 55
Continuarfa consumiéndola 98 98 95 33
Frecuencia de consumo 80 73 66 28
(1 a 2 veces por semana)
Otras distribuciones 18 25 29 b
Le gustarfa que lo consuma su
familia 98 98 95 38
* Bueno = 75-100%.
Regular = 50-75.

Mala 50.
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En lo que a la tolerancia de las galletas concierne (Tabla 7), se observaron
en ambos grupos sintomas atribuibles tanto al consumo de la galleta control
como de la experimental, manifestdndose un 75% de cambios en el grupo A,
y 32% en promedio en el grupo B, como lo revelan los datos en dicha Tabla.
Estos cambios correspondieron fundamentalmente a mayor saciedad.

TABLA 7
ESTUDIO DE TOLERANCIA

SIGNOS Y SINTOMAS ATRIBUIBLES AL CONSUMO DE GALLETA
CONTROL Y GALLETA LUPINO (%)

Grupo A Grupo B
Lupino Control Control Lupino
Saciedad 31 44 28 29
Nduseas 18 7 4 —_
Otros 25 22 9 —
Cambios observados 74 78 36 29
DISCUSION

El presente estudio, realizado con la técnica doble ciego cruzado, muestra
que de todos los indices antropométricos analizados, sélo el pliegue tricipital
arrojé una diferencia significativa en ambos grupos experimentales, hacia el
final del periodo en estudio lo que serfa atribuible al suplemento calérico
diario que recibieron durante 120 dias, que representaba 30% de su dieta
habitual. .

En los indices hematolégicos y bioquimicos, las diferencias significativas
no son atribuibles a influencia de la harina de lupino, por manifestarse en los
dos grupos y en distintos tiempos.

En el caso de la protrombina, se observé un alza de este indice hacia el
valor normal en ambos grupos. Ello indicaria en cierta medida la influencia
de la dieta completa del individuo, al tener un aporte calérico-protefnico mds
adecuado, y siendo m4s evidente y significativo el valor para el grupo que
;nicié el estudio con lupino, cuyo aporte proteinico excedia en 30% al consumo

abitual.

En los indices que miden funcién hep4tica, las modificaciones encontra-
das no son atribuibles a influencia de la harina de lupino. Los cambios en los
valores son mds bien reflejo de variaciones en el tiempo en ambos grupos,
manteniéndose dentro de rangos normales.

Los indices de funcién renal, como creatininemia y creatininuria, dieron
valores significativos que en un principio hicieron pensar en un efecto téxico
alargo plazo de la harina de lupino. No obstante, al hacer las correcciones por
volimenes, resultd, al igual que en los otros indices, que eran modificaciones
del tiempo, no encontrdndose ninguna diferencia entre el grupo que inicié la
experiencia con harina de lupino y el grupo control. Para la tasa de eli-
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minacién, que mostré una misma significancia de sus valores para ambos
grupos, las diferencias tampoco pueden atribuirse a efectos del suplemento
dietario, sino a variaciones en el tiempo.

Respecto a 1a aceptabilidad de la galleta de lupino en comparacién con la
galleta control, es importante destacar que en la diferencia obtenida en el
grupo B entre ambas galletas, estaria jugando un rol importante la etapa de
consumo. A pesar de que ambas galletas se prepararon industrialmente a fin
de mantener similitud en sus caracteristicas organolépticas, la galleta de
lupino acusaba un sabor levemente dspero, el que fue detectado por algunos
participantes en el estudio. Por lo tanto, se podria asumir que la aceptabilidad
obtenida en el grupo A, de 96% para la galleta lupino y 98% la control, estaria
dado en gran medida por el hecho que este grupo (A) inicié el estudio con la
galleta a base de lupino, no aleanzando a percibir la diferencia de sabor, y
tampoco produjo efecto de saciedad o cansancio en los tres meses de consumo.
En cambio, el grupo B consumié la galleta experimental en la segunda etapa,
y de esta forma, pudo diferenciar mejor su sabor respecto a la galleta control.
Un consumo diario de dos meses de este tipo de producto y en cantidad que
signifique un suplemento importante, da un entrenamiento tal, que permite
detectar con mayor facilidad pequenias diferencias que podrian existir en el
sabor entre dos productos o muestras.

Por otra parte, cabe destacar que estos resultados corresponden a res-
puestas de tests de aceptabilidad, aplicados en tres entrevistas en el periodo
inicial, intermedio y final del estudio en los dos grupos de sujetos, y no a
desercién y/o menor consumo de lo programado en esta investigacién.

En cuanto a tolerancia, los cambios o efectos sefialados por los dos grupos
y atribuibles al consumo de las galletas se refieren fundamentalmente a
mayor saciedad con ambas galletas. Esto se puede atribuir a varios factores:
a que un alimento que no es de consumo habitual, entregado en forma
periédica, en una cantidad importante (150 g/dia por individuo) con compo-
nentes cuyo perfodo de digestién es més prolongado y usado como suplemento
dela dieta y no en un reemplazo, inevitablemente conducen a mayor saciedad,
pudiendo incluso llevar a una sensacién de ndusea. Estos sintomas pueden
influir en forma importante en el rechazo del alimento, lo que en este caso no
ocurrié en la practica.

Los resultados obtenidos, pues, permiten concluir que la harina de lupino
no produce efectos téxicos en el hombre.

Lagalleta resulté ser un buen vehiculo de laharina de lupino, permitiendo
suincorporacién a nivelesaltos, y dejando la posibilidad de usar dosificaciones
menores que no alteren especificamente el sabor.

Incluida en galletas, dicha harina constituye una excelentefuente cal6rica
y protefnica. Tiene buena aceptabilidad y tolerancia, atin en niveles altos.
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SUMMARY

TOLERANCE AND CHRONIC ACCEPTABILITY EVALUATION OF
LUPINE (Lupinus albus var. Multolupa) FLOUR IN
YOUNG ADULTS

Cookies enriched with sweet lupin flour were tested for their acceptability and
tolerancein youngadults, and compared with control cookies. A number of hematologi-
cal, hepatic and renal tests were performed, as well as the measurement of allergic
response, in order to detect possible changes induced by lupin. The study included 31
young adults assigned to two groups which comprised males and females, with mean
ages of 26 + 6.5, and 27 + 5.9 years, respectively.

The protein and energy intakes of the subjects were calculated, prior to the study,
using the methods of dietary history and the 24-hr recall method. The subjects were
free of any abnormalities detectable by medical history, physical examination, bio-
chemical and hematological tests. Body weight and height were measured before the
beginning of the study. The ratio weight/height of the individuals was calculated using
the Jelliffe’s standards.

The mean values for the calorie and protein intakes were 1,919keal (SD £ 655) and
59.3 g (SD + 22.7). The calorie contents of the control and experimental cookies were
507 and 610 keal respectively, while the protein contents were 8.4 g and 24.1 g,
respectively. The body weight of subjects in both groups increased significantly during
the study (P < 0.01 and P < 0.02). No significant changes were recorded for other an-
thropometric parameters, except for the tricipital skinfold (P < 0.01). Changes
observed in hematological parameters were judged to be unrelated to lupin flour. The
acceptability and tolerance to high levels of lupin flour were good.

The above-mentioned results show that sweet lupin flour is a good and safe source
of energy and protein for adults.
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RESUMEN

Se efectué un estudio sobre medidas antropométricas y la edad de menarquia en
un grupo de adolescentes de las dreas urbana y rural de Guatemala. Los resultados
indican que la edad de menarquia es mayor en las adolescentes indigenas residentes
enel medio rural, que enlas noindfgenas, siendo médsbaja en las adolescentes urbanas.
La edad de menarquia estd directamente asociada a medidas de crecimiento fisico
(peso, perfmetro del brazoy talla) y de composicién corporal (fndice de masa corporal).
Esto sugiere que ambos, crecimiento fisico y maduracién sexual, son procesos interre-
lacionados en un mismo fenémeno conocido como la edad de desarrollo.

INTRODUCCION

Estudios sobre el crecimiento fisico efectuados en la regién centroameri-
cana en general, y en Guatemala, en particular, han permitido determinar
indirectamente la magnitud de la desnutricién protefnico-energética durante
la infancia y en edades preescolares (1, 2). M4s recientemente, la informacién
derivada de los Censos de Talla de Escolares efectuados en todos los pafses del
4rea ha confirmado la existencia de retardo en la estatura en nifios de primer
grado del primer ciclo escolar, sugiriendo la existencia de un problema

Manuscrito modificado recibido: 2-07-89.

1 Las investigaciones en que se basa este informe fueron patrocinadas por los Institutos
Nacionales de Salud (Contrato No. 1-HD-5.0640) y la Agencia para el Desarrollo Inter.
nacional (Contrato AID/TAC/1342 y AID/ROCAP No. 569-0115.

2  Los autores agradecen los valiosos comentarios de dos Revisores anénimos, que contribu-
yeron de manera importante a mejorar este documento.

3 Jefe dela Divisién de Nutriciény Salud cuando se llevé a cabo este estudio, y actual Director
del Instituto de Nutricién de Centro América y Panamé4 (INCAP), Apnrtado Postal 1188,
Guatemala, Guatemala, C.A.

4 Antropéloga de la citada Divisién.
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nutricional crénico en la mayoria de los paises del Istmo Centroamericano (3).

Por otra parte, la informacién sobre crecimiento fisico y estado nutricional
durante la adolescencia es relativamente escasa en todos los paises cen-
troamericanos. Ain mds limitada es la informacién sobre indicadores de la
maduraeitn sexual durante la adolescencia, como la edad dela menarquia. En
este trabajo, por lo tanto, se analiza informacién sobre el crecimiento fisico y
la edad de la menarquia en adolescentes de Guatemala.

MATERIAL Y METODOS

En el periodo comprendido entre los afios 1981 y 1986, el Instituto de
Nutricién de Centro América y Panamé4 (INCAP), llevé a cabo tres encuestas
transversales sobre crecimiento fisico y maduracién sexual en adolescentes
del sexo femenino, residentes en dreas urbanas y rurales de Guatemala (4-6).
Las poblaciones incluidas en dichos estudios comprenden:

1. iLatotalidad delasadolescentesindigenasdel 4rearuralresidentesen
12 plantaciones de café, de tres departamentos de Guatemala(Suchitepéquez,
Quetzaltenango y Alta Verapaz). Esta poblacién se puede clasificar como
pobre rural, y fue estudiada en 1981 incluyendo 444 adolescentes de 10 a 20
afios de edad, residentes en esas plantaciones en la fecha de la encuesta, y

2. La totalidad de adolescentes ladinas, es decir no indigenas, entre 10
y 19 afios de edad (390 casos) residentes en 1982 en seis comunidades rurales
ladinas, en el departamento de El Progreso en la regién oriental de Guate-
mala. Esta poblacién, que también es pobre, fue sometida a estudio previa-
mente como parte del estudio longitudinal de crecimiento y desarrollo que el
INCAP llevé a cabo entre 1969 y 1977; y

3. -Una muestra aleatoria; representativa, que comprendié 516 adoles-
centes de 12 a 18 afios de edad que asistian a escuelas secundarias oficiales
en la ciudad de Guatemala, durante el ciclo lectivo de 1986. Esta poblacién
puede clasificarse como perteneciente al grupo socioeconémico medio-pobre
del 4rea urbana.

Como parte de estas investigaciones se recabé informacién sobre la fecha
de nacimiento de las adolescentes y del estado actual de menarquia, por el
método de status quo, es decir, si habia tenido o no la menarquia cuando se
efectué la encuesta. La seleccién de la metodologia de status-quo para la
estimacién de la edad de menarquia se basa en la mayor confiabilidad de esa
informacién, comparada con el método de recordatorio, en el que se obtiene la
edad cuando se inician las menstruaciones. El interrogatorio acerca de la
menarquia, asf como la obtencién de las medidas antropométricas, se efectué
en un ambiente de privacidad adecuada y confianza. Adem4s se hicieron
mediciones antropométricas que incluyeron la toma del peso, de la estaturay
del perimetro de brazo de las adolescentes. Para la obtencién de la informa-
cién, realizada a través de visitas domiciliarias en las poblaciones rurales y en
las escuelas en el d4rea urbana, se utilizaron procedimientos estandarizadosy
personal debidamente capacitado en la recoleccién de mediciones antro-
pométricas (7).
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RESULTADOS

Las Tablas 1 a 3 y las Figuras 1 a 4 presentan informacién sobre el
porcentaje de adolescentes en las que habia ocurrido la menarquia, previo a
la fecha de la encuesta, asi como el promedio y 1a desviacién estdndar del peso,
1a talla, el indice de masa corporal o indice de Quetelet (que resulta de la
aplicacién de la féormula: IMC = peso (en kg)/talla® (en m?)), y el perimetro del
brazo de las adolescentes residentes en el 4rea rural, indigenasy ladinas, y del
érea urbana, respectivamente. En las Figuras 1 a 3 se comparan esas medidas
con las de la poblacién de referencia recomendada por la OMS, derivada del
NCHS (8). En realidad, la OMS no recomienda la utilizacién de los datos del
NCHS como poblacién de referencia en la adolescencia. No obstante, su uso es
apropiado para fines descriptivos.
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Las adolescentes indigenas del drea rural tenfan menos peso que las
ladinas residentes en el drea rural; las del 4rea urbana eran las de mayor peso
en todas las edades estudiadas. Una tendencia similar se observa al analizar
la estatura y el perimetro del brazo. Por otra parte, hasta los 14 afios de edad,
las adolescentes del drea urbana tenfan los valores mds altos en el indice de
masa corporal (indice de Quetelet) y las indigenas del drea rural acusaban los
més bajos. A partir de los 15 afios de edad las adolescentes ladinas del drea
rural alcanzan valores mds altos de masa corporal que las del 4rea urbanay,
a partir de los 17 afios, las adolescentes indigenas del drea rural también
muestran valores méds elevados de fndice de masa corporal que las adolescen-
tes del d4rea urbana.

Segiin se aprecia en las Tablas 1 a 7, un porcentaje més elevado (44.3%)
de adolescentes del 4rea urbana habfan tenido menarquia a los 12 afios de
edad, en comparacién con las del 4rea rural, en las que solamente el 14.6% y
el 8.8% de las adolescentes ladinas e indigenas, respectivamente, habfan
experimentado lamenarquia a esa edad. Por otra parte, mientras que en cerca
del 100% de las adolescentes del 4rea urbana habia ocurrido la menarquia a
los 15 afios de edad, sélo el 85% de las adolescentes ladinas del drea rural y el
60%de las adolescentes indigenas del 4rea ruralhabiatenido menarquiaa esa
edad. Con base en esta informacién se calculé la mediana de la edad de
menarquia, por medio del ajuste a la curva logistica, utilizando el paquete
estadistico SAS (9). Las medianas de la edad de menarquia fueron estimadas
en 14.9, 13.8 y 12.9 afios, para la poblacién indigena rural, ladina rural y
urbana, respectivamente. La informacién sobre la probabilidad de que la



TABLA 1

CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS Y MENARQUIA EN ADOLESCENTES
INDIGENAS DEL AREA RURAL DE GUATEMALA

809

Grupos Proporcion Indice de

de de casos con masa corporal Perimetro
edad menarquia Peso Talla 2 del brazo

(afios) (casos/total) kg) (cm) (kg/m) (cm)
10.0-10.9 1/61 2481 3.9* 1209+ 7.8 16.4+1.8 18.0+1.7
11.0-11.9 3/55 27.3+5.7 124.5+ 7.7 16.7+2.2 185+1.9
12.0-129 5/57 31.81+6.3 130.119.1 1741 2.6 19.6 £2.0
13.0-139 11/54 343163 135.7+ 7.7 178121 20.0+2.2
14.0-149 21/43 379174 139.5+ 8.6 18.6+2.8 21.5+2.2
15.0 - 15.9 30/50 41671 140.148.1 201132 221422
16.0-16.9 30/36 42616.0 140.8+£ 6.6 20.6+ 3.4 224+2.3
17.0-17.9 31/37 474+6.3 145.3+£6.8 216+2.6 23.2+1.9
18.0-189 22/24 459+5.5 142.7+ 6.9 2131 2.3, 220+1.8
19.0-19.9 24/24 474196 1432+ 6.8 214+3.1 22.1+1.8
20.0-209 5/5 504+ 7.6 147.0+ 5.0 232125 243124

v "oN (066} ‘JHBW3IDIQ) 1X TOA

* Promedio + desviacién estdndar.



TABLA 2

CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS Y MENARQUIA EN ADOLESCENTES
LADINAS DEL AREA RURAL DE GUATEMALA

Grupos Proporcién Indice de

de de casos con masa corporal Perfmetro
edad menarquia Peso Talla 2 del brazo

(afios) (casos/total) kg) {cm) (kg/m) (cm)
10.0-10.9 0/15 25315.7* 127.8+6.2 155+ 3.0 184+2.2
11.0-11.9 2/35 30.1+5.6 132.3+8.8 171118 18.7+1.6
12.0-129 7/48 322148 1359+8.3 174422 192+1.6
13.0-13.9 : 10/33 375+6.7 142.6+6.8 18.3+2.2 206+1.9
14.0-149 39/46 423+6.1 144.8+6.6 202122 22.1+19
15.0-15.9 41/48 46.1117.0 149.3+5.5 206+25 228+2.4
16.0 - 16.9 33/33 49.8+6.2 1496 £ 5.2 222+2.1 244123
17.0-17.9 37/37 47.0+4.9 1479+ 5.5 214116 234118
18.0-189 49/49 51617.1 151.6+6.0 22.6+2.3 248123
19.0-19.9 46/46 516168 1502+ 4.6 228+2.6 24.0+£2.0

¥ 'oN (0661 ‘IHEAWIIDIA) IX OA

* Promedio + desviacién estdndar.
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TABLA 3

CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS Y MENARQUIA EN ADOLESCENTES
EN EL AREA URBANA* DE GUATEMALA

Grupos Proporcién Indice de

de de casos con masa corporal Perfmetro
edad menarquia Peso Talla 2 del brazo

(afios) (casos/total) kg) (cm) (kg/m) (cm)
12.0-129 27/61 40.4 + 8.6** 146.31+6.0 188+3.1 108+34
13.0-13.9 46/65 442170 149.0t6.1 199+29 221+22
14.0-149 114/124 4691 5.6 151.1+5.7 205+24 22.7+2.0
15.0-159 94/95 479+ 7.2 1529+ 5.6 204+26 23.0+22
16.0-169 75/76 50.2+7.8 1536153 212128 236+23
17.0-179 54/54 488+82 1529+6.6 208+29 236123
18.0- 189 39/41 50.6+9.2 154.1+6.4 212+3.0 238124

* Estudiantes de Secundaria en establecimientos oficiales de la Ciudad de Guatemala.
**  Promedio + desviacién esténdar.
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menarquia haya ocurrido, se expone en la Figura 5, por afios de edad, en las
tres poblaciones que integraron el estudio. Segiin se aprecia, la mediana de la
prebabilidad de menarquia es significativamente menor en las nifias del 4rea
urbanay en las ladinas del 4rea rural, en contraste con las indigenas del 4rea
rural.

El promedioy la desviacién estdndar del peso y estatura de adolescentes,
con y sin menarquia, a los 12 y 13 arios de edad figuran en la Tabla 4. Como
puede verse, en todas las comparaciones las adolescentes en las que la
menarquia habia ocurrido tienen peso y estatura mayores que aquéllas que no
la habian tenido, independiente del 4rea de procedencia y grupo étnico.

Finalmente, las Figuras 6 a 8 muestran graficamente la relacién entre la
menarquia y las medidas antropométricas de peso y estatura, y ol fndice de
masa corporal. Esevidente que ambas, laedad y las medidas antropométricas,
se asocian directamente con la menarquia, de modo que las adolescentes con
mayor peso, talla e indice de masa corporal, en cada afio de edad, son aquéllas
en las que habia ocurrido la menarquia. Por otro lado, para una misma
categoria de peso, talla e indice de masa corporal, las adolescentes de mayor
edad tienen mayor probabilidad de haber tenido menarquia que las mds
jévenes. Por wltimo, y especialmente en la relacién entre la menarquia y el
indice de masa corporal que muestra la Figura 8, existen diferencias entre las
adolescentes indigenas, las ladinas del drea rural y las del drea urbana. La
menarquia habia ocurrido en un porcentaje menor que lasindigenas, parauna
misma categoria de edad y de indice de masa corporal, que en las adolescentes

1.0 4

I
|
!
!
!
'
4

L) T

T Ll T T LI 1 v
105 15 1258 135 148 1585 108 175 108

Edcd (chos)
e Indigznes
——e Ledinzs
e D0 £re2 urbena
Inczp €8-1
FIGURA S

Probabilidad de haber tenido menarquia por
categorias de edad, Guatemala 1986



TABLA 4

PESO Y TALLA EN ADOLESCENTES DE GUATEMALA, CON Y SIN MENARQUIA,
POR PROCEDENCIA - GRUPO ETNICO - Y GRUPOS DE EDAD

GUATEMALA
Peso (kg) Talla (cm)
Con menarquia Sin menarquia Con menarquia Sin menarquia

12 afios de vida
Rural - Indigena 5) 40.5+5.7* (52) 34.0+6.0 )] 141055 52) 129.6 + 3.6
Rural - Ladino )] 382123 (41) 31.01+4.2 @) 1455+5.2 41) 1340+ 75
Urbano 2N 4391173 (34) 3761886 @7 1473+ 5.1 (34) 145.0+ 6.4

13 afios de vida
Rural - Indigena 11) 41.1+4.5*% (43) 326+5.5 (11) 143.21 6.0 (43) 134.8+7.2
Rural - Ladino (10) 42.1+£3.3 (22) 35.7+5.2 10) 14321+ 6.0 (23) 142.5+6.3
Urbano (46) 46.2+6.7 (19) 39.3+5.2 (46) 149.6 +6.3 (13) 1475+5.5

* Promedio + desviacién est4ndar.
En paréntesis, nimero de casos.
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ladinas del d4rea rural y que en las adolescentes del 4rea urbana. Entre estas
dltimas una proporcién mayor de las adolescentes habia tenido 1a menarquia,
en cada categoria de edad y de indice de masa corporal. Sin embargo,
resultados de una regresién miiltiple logistica, en la que se examiné la
capacidad predictiva de indices antropométricos nutricionales (talla e indice
de masa corporal) sobre la menarquia, en categorias de edad y estudios (rural
ladino, rural indigena y urbano), indicaron que no existen diferencias signi-
ficativas entre estudios que no sean explicables por las diferencias encontra-
das en los indices antropométrico-nutricionales entre las poblaciones someti-
das a estudio. Este andlisis también confirmé las asociaciones entre la menar-
quiay los {ndices antropométricos del estado nutricional pasadoy actual, talla
2 fndice de masa corporal, respectivamente; éstos se mantienen estadfs-
ticamente significativos al incluir edad de la adolescente en la ecuacién,
siendo esta vltima también estadisticamente significativa.

DISCUSION

El peso, la estatura y el perimetro del brazo en grupos especificos de edad
de las adolescentes indigenas residentes en el 4rea rural de Guatemala son
significativamente menores que las medidas de las adolescentes ladinas,
también residentes en el drea rural. Por otra parte, el crecimiento alcanzado
por las ladinas rurales, a una edad dada, es menor que el de las residentes en
el érea urbana, a esa misma edad. Asimismo, las menoses de 15 afios del 4rea
urbana tienen promedios mds altos en el indice de masa corporal que las
residentes en el drearural; a partir de esa edad las adolescentes del 4rearural
acusan valores promedio de masa corporal ligeramente superiores a las del
érea urbana. Adem4s, el crecimiento fisico en adolescentes del sexo femenino,
residentes en dreas rurales y urbanas de Guatemala es significativamente
menor, en términosde pesoy estatura, que el crecimiento fisico en la poblacién
de referencia recomendada a nivel mundial por la Organizacién Mundial de
la Salud. Por el contrario, después de los 14 afios de edad no se detectan
diferencias al comparar el indice de masa corporal —estimado para la
poblacién de referencia de la OMS— con los datos de las adolescentes de
Guatemala. En edades m4s tempranas el indice de masa corporal es consi-
derablemente menor en las adolescentes del drea rural, tanto ladinas como
indfgenas.

Esta informacién pareceria sugerir la existencia de un problema de

desnutricién protefnico-energética crénica en la poblacién estudiada, esti-
mado por el retardo en talla y, en menor grado, de problemas nutricionales
agudos en las adolescentes del drea rural y urbana incluidas en el estudio,
reflejado en los valores bajos del indice de masa corporal.
. Las diferencias detectadas entre el crecimiento fisico de las adolescentes
indigenas en comparacién con el de las ladinas del drea rural y con las
escolares del d4rea urbana, también se observan en relacién a la edad de
menarquia. La mediana de la edad de menarquia es significativamente mayor
enla poblacién indigena que en laladina rural y que en la urbana. La mediana
dela edad de menarquia en todos estos grupos es mas tardia que la notificada
Para paises desarrollados (10, 11).

Por wltimo, se logré establecer la existencia de una relacién inversa entre
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Relacién entre la estatura y la menarquia en adolescentes
de dreas urbana y rural de Guatemala por categorias de edad,
Guatemala 1986
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FIGURA 8

Relacién entre el indice de masa corporal (Quetelot)
y la menarquia en adolescentes de dreas urbana y rural de
Guatemala por categorias de edad, Guatemala 1986

el crecimientofisicoy laedad demenarquia en las tres poblaciones estudiadas,
asi como cierta tendencia a una menarquia mds tardfa en las adolescentes
indigenas del drea rural, en comparacién a las ladinas rurales y con las del
érea urbana, para las mismas categorias de edad, medidas antropométricas,
e indice de masa corporal.

La asociacién entre la menarquia y el crecimiento fisico se ha comprobado
en miltiples investigaciones a nivel mundial (12-14), Mientras que algunos
autores han propuesto que el estado nutricional de las adolescentes se asocia
causalmente al inicio de las menstruaciones (15, 16), la mayoria ha concluido
que ambos, el crecimiento fisico y la maduracién sexual son procesos interre-
lacionados de un mismo fenémeno conocido como edad de desarrollo (17, 18).
La edad de desarrollo resume las interrelaciones de varios aspectos medibles
del mismo proceso de desarrollo. Con base en lo expuesto, los datos que aquf
se presentan no apoyan ni rechazan la hipétesis que postula la interrelacién
entre el estado nutricional y la edad de menarquia en la adolescencia.
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SUMMARY

PHYSICAL GROWTH AND MENARCHE IN
GUATEMALAN ADOLESCENTS

The relationship between anthropometric measurements and age at menarche
was studied in a group of Guatemalan adolescents, from urban and rural areas. The
data indicate that median age at menarche is significantly higher in Indian adoles-
cents living in rural areas than in non-Indian, the lowest age at menarche being that
of adolescents living in urban areas. The age at menarche is positively associated with

_anthropometric measurements (weight, arm circumference and height) and body
composition (body mass index), suggesting that both physical growth and sexual
maturation are interacting processes of the same phenomenon known as the develop-
ment age.
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ELASTICIDAD INGRESO DE LA DEMANDA
DE ALIMENTOS Y OTROS BIENES EN GRUPOS
DE POBLACION MARGINAL URBANA DE LA CIUDAD
DE GUATEMALA

Jorge A. Alarcén’, y Maarten D.C. Immink?

Instituto de Nutricién de Centro América y Panamd (INCAP),
Guatemala, Guatemala, C.A,

RESUMEN

El presente estudio se llev6 a cabo con el fin de evaluar el impacto que los cambios
en ingreso econémico y precios de venta al consumidor de los productos de la canasta
bésica, ocasionan a grupos de bajo nivel socioeconémico en Guatemala. Una muestra
representativa de 200 familias de bajo ingreso econémico ubicadas en una 4rea mar-
ginal de Ja ciudad de Guatemala conocida como “El Milagro”, fue el modelo estudiado.

De cinco encuestas llevadas a cabo, dos de ellas se dedicaron exclusivamente a la
demanda de alimentos. En la primera encuesta sobre consumo de alimentos se utilizé
el método de consumo de 24 horas, y en la segunda se evaluaron los gastos relacionados
al ingreso, basados en informacién semanal de gastos en alimentacién y -otras
necesidades. Los gastos se utilizaron para la estimacién de la elasticidad de la
demanda, incluyendo alimentos. Los gastos totales por familia se usaron como una
estimaci6n del ingreso total.

Se obtuvieron analisis de los datos, formando tres grupos de ingreso: familias con
gastos per capita por debajo del costo per capita de la canasta bésica; familias con
gastos per capita dentro del costo de la canasta basica, y del costo de 1a canasta bésica
modificada. Dicho analisis confirmé claramente que: los gastos en alimentacién
aumentaron en menor escala en relacién al aumento en ingreso, que los gastos para
cubrir otras necesidades familiares; la elasticidad del ingreso por alimentos de alto
contenido en carbohidratos es inferior respecto a los alimentos de origen animal, y la

Manuscrito modificado recibido: 18-10-89.

1 En la época en que se llevé a cabo este trabajo, Economista Agricola de la Divisién de
Planificacién Alimentaria y Nutricional del Instituto de Nutricién de Centro América y
Panam4 (INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C.A.

2 Asimismo, en dicha época el Dr. Immink desempefiaba el cargo de Jefe de la Divisién en
referencia. Su direccién actual es: Research Fellow, International Food Policy Research
Institute, 1776 Mass. Ave., N.W., Waghington, D.C. 20036, USA.
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elasticidad del ingreso de la demanda por arroz v pan de trngo, es mas alta en
comparacion a los alimentos m4s fundamentales, tales como frijol, mafz y productos
derivados del maifz, y rafces y tubérculos, por ejemplo.

INTRODUCCION

La relacién funcional de cambio entre el ingreso de una familia y la
demanda de un bien determinado es lo que se denomina elasticidad ingreso de
la demanda, la que se define como el cambio porcentual en la demanda, en
respuesta a un cambio porcentual en el ingreso. Andlogamente, es posible
relacionar cambios en los precios con cambios en la demanda, a través de la
elasticidad precios de la demanda (1). Evidentemente, el conocimiento de las
elasticidades ingreso de la demanda es muy 1til como herramienta de la
politica econémica y alimentaria. En la préctica, las elasticidades de la
demanda por grupo de ingreso se utilizan para disefiar programas de subsidio
y transferencia (2, 3); para proyectar el impacto de las estrategias de desa-
rrolio sobre la nutricién de los grupos mds pobres (4), e inclusive, para
determinar prioridades en la investigacién agricola (5).

Los datos cuantitativos acerca de las elasticidades ingreso provienen de
dos fuentes principales: anélisis transversales de presupuestos de consumo,
y series de tiempo. Los segundos deberian arrojar los cdlculos méds precisos,
pues son un seguimiento fidedigno de la relacién ingreso-consumo; sin
embargo, en los paises en desarrollo las series de tiempo presentan estadfsti-
cas globales susceptibles de errores de medicién, y es sumamente costoso
recolectar datos en serie de tiempo sélo para calcular elasticidades ingreso. En
consecuencia, la fuente méds utilizada para estos propésitos son los estudios de
corte transversal (6, 7). Asimismo, la elasticidad ingreso de la demanda se
puede referir a un cambio en los gastos o a un cambio en las cantidades
consumidas en funcién a un cambio de ingreso. Estas dos elasticidades no son
necesariamente las mismas. Generalmente, las elasticidades con gastos son
mayores que aquéllas con consumo, debido a que en los gastos estdn incluidos
los servicios que tienen conexién con la alimentacion?® (8).

Un estudio cldsico para medir la relacién entre ingreso y gastos en
alimentacién, es el de Engel, quien encontré que a medida que el ingreso
aumenta, el porcentaje gastado en alimentacién disminuye. Asf, sugiere que
los gastos en diversiones aumentan m4s en respuesta a los incrementos de
ingreso que los gastos en alimentacién, y por lo tanto, la elasticidad ingreso de
los primeros es mayor. El trabajo de Bennett también dio origen a un principio
clasico que postula una relacién inversa entre el ingreso familiar y la
contribucién relativa de los alimentos ricos en carbohidratos al total de
calorias ingeridas. Asimismo, Bennett observé que conforme el ingreso
aumenta, entre los alimentos ricos en carbohidratos los consumidores tienden
a cambiar a cereales como el trigo y el arroz en vez de raices, tubérculos y
cereales de consumo masivo, diferentes a los mencionados.

3 Loscostosde los “servicios conexos” a la alimentacién se refieren a aquellos costos de servicios
incluidos en alimentos que no se compran en forma cruda, sino con un mfnimo de procesa-
miento.
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Con algunas excepciones, la tendencia en estudios comparativos inter-
nacionales confirma la ley de Engel, asi como su corolario, citado anterior-
mente. Deaton y Cese (9), por ejemplo, con base en un estudio transversal
efectuado en Sri Lanka e Indonesia, presentan elasticidades ingreso de la
demanda por alimentos con los valores mds bajos respecto a las elasticidades
de los gastos en ropa, vivienda, salud, transporte, etc. Houthakker, citado por
Alderman (7), en un estudio transversal con 50 estimados de varios paises,
informé que todas las elasticidades para los gastos en alimentos fueron
menores que uno. Alderman (7) también expone datos de 11 paises del Tercer
Mundo, documentando elasticidadesingreso de la demanda por alimentos por
debajo de 1a unidad en nueve casos.

Laley de Bennett y sus corolarios han sido también corroborados amplia-
mente a través de diferentes estudios realizados en varios lugares del mundo.
Chernichovsky y Meesook (10), por ejemplo, proporcionan elasticidades in-
greso de la demanda de Indonesia, mostrando que aquellas elasticidades mds
bajas corresponden a papa, yuca, maiz y trigo, y que éstas decrecen o se
mantienen constantes conforme se pasa de un nivel de ingreso a otro mayor.
Lo inverso sucede con alimentos como carnes, huevos y leches. Tres estudios
citados por Immink (11) para paises como Taiwédn (1960-1972), Filipinas
(1971) y Gran Bretafia (1965) también notifican elasticidades de menor valor
en alimentos denominados bdsicos (como cereales) respecto a alimentos de
origen animal.

En América Latina, Alderman (7) para Colombia y Brasil, e Immink (12)
para Ecuador, informan elasticidades ingreso de estudios transversales, que
muestran consistentemente que los alimentos de origen animal tienen mayor
valor de elasticidad ingreso que los alimentos ricos en carbohidratos tales
como rafces y tubérculos, pldtanos y algunos cereales.

Adicionalmente, algunos estudios que citan elasticidades de la demanda
de energfa caldrica informan, en la mayoria de casos, valores més bajos que
las respectivas elasticidades de gastos en alimentos (4). El argumento princi-
pal que se usa para explicar este fenémeno consiste en que la gente no sélo
quiere gastar en cantidad (la energfa calérica puede ser considerada como un
medidor de cantidad), sino también en calidad.

La importancia del ingreso como determinante fundamental del poder
adquisitivo, y como variable clave en 1a explicacién de la demanda, para fines
de politica econémica y alimentaria, nos ha motivado a estudiar algunas
funciones de demanda en un estudio de caso con 200 familias de 1a Colonia “El
Milagro”, de Guatemala, cuyos resultados se exponen en este trabajo.

El objetivo fundamental del presente estudio fue conocer el comporta-
miento de la demanda por alimentos y otros bienes basicos en grupos pobres
de la poblacién guatemalteca, con fines de uso potencial en la polftica guber-
namental. La hipétesis planteadas son: 1) Los gastos en alimentos aumentan
menos en respuesta a los incrementos en ingresos que los gastos no alimen-
tarios, 2) La elasticidad ingreso en los alimentos ricos en carbohidratos es
menor en relacién a los alimentos de origen animal, y 3) Las elasticidades
ingreso dela demanda de algunos cereales, tales como arroz y pan de trigo, son
mayores que aquéllas correspondientes a alimentos de consumo masivo tales
como frijol, maiz y sus derivados, al igual que raices y tubérculos.
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METODOLOGIA
Seleccion de la Muestra y Recoleccion de Datos

Este estudio forma parte de otro mas global ejecutado entre 1986y 1987,
con el fin de evaluar el impacto de cambios en ingresos y precios sobre el
consumo de alimentos de grupos marginales de Guatemala (13). En el
presente caso, se usé la informacion de 1987.

Los datos provienen de una muestra representativa de 200 familias
pobres de una colonia urbana marginal de Guatemala, llamada “El Milagro”,
cuya poblacién vive en condiciones inadecuadas de saneamiento ambiental y
los nifios de menor edad acusan, en un nimero considerable de casos,
incidencia de enfermedades diarreicas y respiratorias, asi como desnutricién
protefnico-energética (14). El tamafio de la muestra fue determinado conside-
rando cuantificar un cambio importante esperado en el nivel de consumo de
los principales alimentos, como resultado de un aumento general de precios
en un perfodo de un afio. La muestra de 200 familias permitiria hacer
inferencias estadisticas en términos de cambios con 5% de probabilidad error
(tipo I), y doeumentar la no ocurrencia de cambios con el 90% de poder.

El disefio de la muestra fue aleatorio simple, operacionalizado en base a
un inventario de viviendas generadas por el Instituto de Nutricisn de Centro
América y Panam4 (INCAP), en un estudic unterior en la comunidad (14). En
forma aleatoria se definieron sin reemplazo 200 viviend1s a estudiar, y 40
viviendas de reemplazo.

Dos de las cinco cncuestas aplicadas en el estudio glchal tuvieron relacién
con la demanu. - lirnentos. La primera fue una en: ac:ta de coisnmo de
alimentos a través del método de recordatorio de 24 horas; la otra fue una
encuesta de ingresos-gastos que contiene informacién semanal de los alimen-
tosyde gastos en otros bienes. En el presente caso se utilizaron los gastos para
la estimacién de las elasticidades de demanda, incluyendo alimentos, pues el
uso del consumo informado con el método de recordatorio de24 horas presenta
el problema que en un buen nimero de casos se notifica consumo cero el dia
anterior a la recoleccién de datos, vicidndose con ello el proceso de estimacién
de los pardmetros de la ecuacién de consumo.

También cabe agregar que siguiendo sugerencias de otros estudios (8, 11),
se hizo uso de los gastos totales incurridos por la familia como una estimacién
del ingreso de la misma*. Esta iltima variable generalmente adolece de
validez en su recoleccién.

Andlisis de Datos

Para el andlisis de datos, las familias se dividieron en tres grupos de
ingreso: a) las familias cuyo nivel de gasto total per capita quedé por debajo
del costo per capita de una canasta bdsica de alimentos (CBA) equivalente a
55.2 quetzales® (15), con precios de 1987, conforman un extracto denominado

4 En julio de 1987 el cambio oficial por un délar equivalfa a 2.50 quetzales.

5§ A traveés de todo el documento se usa el nombre de “elasticidades ingreso de la demanda”,
a pesar que el valor de los ingresos de las familias fueron estimados a través de los gastos.



522 ARCHIVOS LATINOCAMERICANOS DE NUTRICION

“familias de ingreso relativo menor”; b) las familias que tienen un nivel de
gasto per capita que oscila entre el valor de 1a CBA y.elvalor de una canasta
familiar basica ampliada (CBF), que incluye costo de alimentos, transporte,
salud, vivienda, etc., equivalente a 80.3 quetzales, son llamadas “familias con
ingresos relativos medios”, y ¢) finalmente, las familias con un gastoper capita
mayor del costo de la CBF se denominan “familias con ingresos relativos mds
altos”.

En la formulacién de las ecuaciones de demanda se consideré necesario
incluir un conjunto de variables demogréaficas, tales como el mimero de
miembros de la familia por sexo y por diferentes grupos de edades, dada la
importancia de las mismas informadas a través de diferentes estudios. Las
variables demogréficas son iitiles también en la determinacién de los estratos
por niveles de ingreso (7, 9, 16). Lamentablemente, no fue posible considerar
la participacién de variables con importancia singular en la explicacién de las
funciones de demanda, tales como diferentes fuentes de ingreso y el control
familiar del mismo; tampoco se incluyeron las variables que miden el grado de
escolaridad de los que llevan el control de la unidad familiar, debido a que
éstas no fueron captadas en las encuestas aplicadas.

En el inicio, el modelo formulado fue el siguiente:

Ai = f[G, 8j, (GxSj)]

donde: Ai = gasto per capita en el bien i.
G = gastos mensuales per capita a nivel familiar.
S = ndmero de miembros de la familia en la edad del grupo
demogréfico j.
GxSj = interaccién entre las variables G y Sj.

Con el objetivo de estimar las elasticidades ingreso de cada uno de los
bienes, se consideraron algunas formas funcionales alternativas. Aun cuando
no existe acuerdo en cuanto a la “mejor” forma funcional, los modelos doble-
logaritmico y semi-logaritmico son los médsusados. El primero asume un efecto
proporcional constante de los ingresos sobre los gastos de cada bien consi-
derado, es decir, los coeficientes de regresién muestran directamente las
elasticidades ingreso de la demanda. Para ciertos bienes alimentarios, el
modelo semi-logaritmico funciona mejor, aunque el efecto proporcional de los
ingresos sobre los gastos de cada bien considerado sea variable. En casos en
que el rango de ingresos es muy amplio se usa a veces el modelo doble-
logaritmico inverso (17). En el presente caso, se probaron los modelos doble-
logaritmico, lineal y semi-logaritmico, resultando ser més apropiado, en la
mayoria de los casos, el primero de ellos (segiin mayor coeficiente de deter-
minacién R? ajustado y la prueba de significancia F de la regresion.

Con base en la importancia que tienen ciertos grupos vulnerables de
poblacién, sobre todo los nifios de edades preescolar y escolar, se consideraron
en el modelo cuatro grupos demograficos en las familias: a) nifios menores de
cinco afios de edad, b) nifios entre cinco y 13 afios de edad, ¢) niimero total de
adultos, y d) nimero de personas de sexo femenino. Todos estos grupos fueron
escogidos con el fin de evaluar si la presencia de miembros de las familias con
esas caracteristicasinfluye de algiin modo sobre la demanda de los alimentos.
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En el modelo completo también estdn representadas todas las interacciones
entre cada grupo informado y el ingreso presente a través de los gastos.
Algunos resultados preliminares evidenciaron problemas de multicolineali-
dad de algunos grupos demogréficos con el ingreso y con las interacciones, lo
que nos condujo a reducir el nimero de variables explicativas del modelo.

Las funciones de demanda basadas en otras formulaciones (7, 9, 10) y en
los propios ajustes obtenidos finalmente, quedaron representadas del siguiente
modo:

enAi=InG+
donde: gasto per capita en el bien i.
gastos mensuales per capita a nivel familiar,
nimero de miembros de la familia en la edad del grupo j.
(j=1 para nifios menores de 5 afios de edad y j=2 para nifios
entre 5 y 13 afios de edad).

Lap
oo

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las elasticidades ingreso de las demandas se muestran
en cinco Tablas a tres niveles: a nivel de los gastos en la satisfaccién de las
necesidades fundamentales de la familia; a nivel de los gastos en los grupos
de alimentos mds importantes, y a nivel de la ingesta de calorfas y protefnas.

Gastos en Satisfaccion de Necesidades Fundamentales

La Tabla 1 presenta elasticidades ingreso con menor valor en alimentos
que en educacién y vivienda, y un valor parecido a “vestido” en las familias de
menos ingresos. La tendencia se mantiene a nivel del grupo de familias con
ingresos relativos medios. En el caso de las familias con mayores ingresos, la
demanda por “educacién”y “diversiones” es también relativamente ineldstica.
Los coeficientes de explicacién de la variabilidad total de los gastos alimenta-
rios son relativamente altos, lo que refleja que ingresos junto con las variables
demogréficas (en pocos casos) explican entre el 60% y el 80% de esta variabili-
dad total. En la misma Tabla 1 se nota que conforme se pasa a un mayor nivel
;ie ingreso, laselasticidades de lademandatienden a ser menores en casi todos
08 ¢asos.

En cuanto a las relaciones entre las variables demogr4ficas estudiadas y
los gastos en alimentos, éstas son significativamente distintas de cero en el
grupo de familias con mayores ingresos, mientras en los dos grupos de menor
ingreso son estadisticamente nulas en la mayoria de los casos. Una relacién
positiva como la indicada en los rubros de “vivienda”, “vestido” y “diversién”,
sefiala que los gastos en estos componentes crecen de manera exponencial a
medida que aumenta el nimero de nifios en 1a familia, es decir, crecen mds que
proporcionalmente al crecimiento del nimero de miembros del grupo de-
mografico sometido a estudio. Lo contrario sucede en los casos de “educacién”
y “alimentos”, en que los gastos en estos componentes decrecen de manera
exponencial conforme incrementa el numero de nifios en edad preescolar en
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TABLA 1

DETERMINANTES DE LOS GASTOS EN LAS FAMILIAS DE LA COLONIA “EL

MILAGRO” DE GUATEMALA
SEGUN NIVEL DE INGRESO RELATIVO 1987

Coeficientes de regresién!
Familias con in-
gresos rolativoe  Numero total de Gasto R? Total de
Niftos Nifios percapita (EE) F agjustado casos®

preescolares  escolares

Menores*

Alimentos —_ —_ 089 (0.0 * 0.80 59*
Vivienda 0.27 —_ 1.76 (0.37) = 0.56 37*
Vestido — —_ 087 (0.19) ¢ 0.37 59
Educacién _ - 099 (0.84) * 0.38 45
Diversiones —_ —_ _ ) n — 22
Medios

Alimentos — —_ 084 (0.09, * 0.63 52
Vivienda — — — (—) n -— 31
Vestido - —_— 135 (0.25) * 0.38 50
Educacién 0.66 - 088 (0.40) = 0.35 32
Diversiones — —_ 184 (0.53) * 0.44 26
Mayores

Alimentos 0.05 - 080 (0.05) * 0.74 89
Vivienda —_ - 0.75 (0.50) * 022 56
Vestido 0.16 — 114 (0.17) * 0.38 86
Educacién -0.47 _— 0.75 (0.39) * 0.27 52
Diversiones —_ 0.09 0.76 (0.25) * 022 52
1 Los coeficientes de regresién con las variables demogrificas denotan la relacién

entre la variable demogrifica con el logaritmo natural del gasto en el rubro
correspondiente.

Sélo aparecen los coeficientes de regresién que resultaron ser estadfsticamente
significativos segin la prueba “t” de Student. El valor de F se refiere a la prueba
estadfstica ejecutada para probar la significancia de la ecuacién de regresién
(n = no existe significancia y * = sf existe con P < 0.05). EE = Error esténdar.
Los tamaiios de muestra v: 1an, pues se refieren s6lo a familias con informacién
de gasto semanal per capita

Los gastos en “vivienda” se refieren a la renta por alquiler de casa m4s los gastos

en mejoras de la misma. Los gastos en “vestido” comprenden ropa y zapatos. Los
gastos en “educacién” son mayormente gastos de escuela y “diversiones” (paseos).
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las familias, es decir, decrecen menos que proporcionalmente conforme el
mimero de nifios del grupo etario que se estd evaluando, aumenta.

Gastos en Alimentos

En el caso de las familias con menor ingreso relativo, encontramos casi en
todos los alimentos ogrupos evaluados unarelacién positivay estadisticamente
significativa entre el gasto total per capita con el gasto destinado a la compra
del alimento en referencia (Tabla 2). Sin embargo, en todos los casos encontra-
mos valores del coeficiente de determinacién (R? ajustado) relativamente
bajos, denotdndose que el ingreso tiene un nivel de explicacién pequeiio de la

TABLA 2
DETERMINANTES DE LOS GASTOS EN ALIMENTOS EN

FAMILIAS DE INGRESO RELATIVO BAJOEN LA
COLONIA “EL MILAGRO”, GUATEMALA 1987

Coeficientes de regresién!

Gasto en
alimentos Nifio Nifio Gasto? R? Total de
preescolar escolar percapita (EE) F  ajustado  casos®
elasticidad

Léacteos — —_ 128 (0.28) * 0.37 53
Carnes —_ — 1.17 (0.26) * 0.36 51
Maiz y tortillas — — — — n — 59
Huevos —_ — 098 (0.23) * 0.37 48
Pollo — — 091 (0.25) * 0.36 40
Frijol negro —_ — 0.47 (0.18) * 0.18 57
Arroz — —_ 0.63 (0.19) * 0.25 53
Azdcar —_ — —_ ) n —_ 59
Aceite — — 0.58 (0.17) * 0.24 58
Frutas — — 1.09 (0.30) * 0.31 44
Muséceas — -0.16 0.84 (0.27) * 0.25 49
Verduras — _— 1.23 (029) * 0.35 58
Papas — — 0.68 (0.25) * 0.22 50
Pan —_ — 079 (0.22) * 0.29 58

1 Los coeficientes de regresién con las variables demogréficas denotan la relacién
entre la variable demogréfica con el logaritmo natural del gasto en el rubro
correspondiente.

2 Sélo aparecen los coeficientes de regresién que resultaron ser estadfsticamente
significativos segin la prueba “t” de Student. E] valor F se refiere a la prueba
estadistica ejecutada para probar la significancia de la ecuacién de regresién
(n = no existe significancia y * = sf existe con P < 0.05). EE. = Error estdndar.

38 Los tamafios de muestra varfan, pues se refieren sélo a familias con informacién
de gasto semanal per capita.
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variacién de la demanda por el alimento referido. La Tabla 2 —en la que se
expone la informacién para este grupo de familias—, confirma la hipétesis
sugerida, o sea que son precisamente los alimentos de origen pecuario, tales
como ldcteos, carnes y huevos juntamente con frutas y verduras, los que
acusan una mayor elasticidad ingreso de la demanda, o sea que cambios
unitarios en el ingreso tendrdn un impacto méds que proporcional en la
mayoria de estos casos. Alimentos como el pan y las muséceas tienen una
elasticidad de la demanda intermedia (0.79 y 0.84, respectivamente), mien-
tras que alimentos como frijol negro, aceite y papa tienen las elasticidades m4s
bajas. Esto iltimo indica que los cambios unitarios en el ingreso permitirdn
cambios de los gastos en esos alimentos en el mismo sentido, aunque menos
que proporcionalmente. Es interesante afiadir que en el caso de los wltimos
alimentos referidos encontramos también los menores coeficientes de deter-
minacién (R?). Igualmente en otros alimentos de consumo masivo tales como
maiz y sus derivados, asf como azicar, la relacién funcional no fue significa-
tiva; esto quiere decir que otras variables explicativas ajenas alingresoya las
variables demogréficas manejadas en este modelo, explican mejor el compor-
tamiento del consumo de estos 1iltimos alimentos.

Las variables demograficas ayudan a explicar muy poco la demanda por
alimento; sélo en el caso de las muséceas encontramos una relacién negativa
entre su demanda y el nimero de nifios en edad escolar. En otras palabras, la
presencia de un mayor nimero de nifios en esa edad, permite un gasto per
capita menor que proporcional en las familias en el consumo de musdceas.

En el grupo de familias consideradas de ingreso relativo medio (Tabla 3),
encontramos una tendencia parecida al grupo de familias de menores in-
gresos, en el sentido que son los alimentos pecuarios los que manifiestan una
mayor relacién positivaentre elingresototal per capita yla demanda dedichos
alimentos. No obstante, en este grupo de familias de ingreso medio, sélo siete
de 16 alimentos mostraron una relacién estadistica significativa (en términos
de la significancia del estadistico F para el valor de la regresién miltiple).

En las familias con ingresos relativos m4s altos encontramos nuevamente
una relacién importante entre ingresos y demanda por alimentos, pues en 13
de 16 alimentos estudiados se encontré una relacién positiva entre ingresos
per capita y gastos alimenticios (Tabla 4). Sélo ldcteos, carnes y frutas tienen
elasticidades por encima de la unidad. Alimentos como verduras, musgceas y
aceites acusan una elasticidad ingreso comprendida entre 0.7 y 0.8, y el resto
de alimentos (entre los que se encuentran huevo y pollo) muestran valores de
elasticidad de la demanda relativamente pequefios, asf como coeficientes de
explicacién de la variacién de la variable dependiente bastante bajos. En el
caso del maiz y la tortilla asi como del arroz y la papa, encontramos una falta
de ajuste del modelo de regresién, evidencidndose una explicacién pobre de la
variacién en la demanda de estos alimentos por parte del ingreso, debiéndose
atribuir en este caso una mejor explicacién a variables que no estén en el
modelo. Es interesante observar que a un nivel de ingreso per capita mayor,
algunos alimentos con elasticidad alta tienen un menor valor de la misma
(como carne de pollo y huevos), mientras que otros tienen una elasticidad nula
(como la papa y el arroz), lo que refleja la importancia relativa diferente que
adquieren los alimentos, dependiendo del nivel de ingreso relativo. Las
variables demograficas —en el iltimo caso de familias con ingresos relativa-
mente altos— tienen mayor importancia que en los otros grupos de familias,
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TABLA 3

DETERMINANTES DE LOS GASTOS EN ALIMENTOS EN FAMILIAS DE
INGRESO RELATIVO MEDIO
EN LA COLONIA “EL MILAGRO”, GUATEMALA 19887

Coeficientes de regresién!

Gasto en
alimentos Nifto Nifio Gaoto? R3S Total de
preescolar escolar per capita (EE) F ajustado  casos®
elasticidad

Lécteos —_ —_ — — n —_ 48
Carnes —_— — 1.05 (0.28) ¢ 0.29 45
Maiz y tortillas —_ — 036 (023 =® 0.22 51
Huevos — — —_ — - —_ 52
Pollo —_ — 0.83 (0.249) * 0.29 45
Frijol negro — — — —_ - —_ 50
Arroz — — — —_ n — 46
Azdcar — —_ —_ —_— n —_ 52
Aceite —_ —_ 094 (0.18) * 0.37 51
Frutas - 021 104 (029 * 0.39 45
Muséceas J— — 1.83 (0.35) » 0.45 44
Verduras —_ —_ —_— — n —_ 52
Papas —_— — —_ — n _— 52
Pan —_ —_ —_ —_ n -_— 52

1 Los coeficientes de regresién con las variables demogréficas denotan la relacién
entre la variable demogréfica con el logaritmo natural del gasto en el rubro
correspondiente.

2 Sélo aparecen los coeficientes de regresién que resultaron ser estadfsticamente
significativos segin la prueba “t* de Student. El valor F c2 refiero a la prueba
estadfstica ejecutada para probar la significancia de la ecuacién de regresién
(n = no existe significancia y * = sf existe con P < 0.05). EE. = Error estdndar.

3 Los tamarios de muestra varfan, pues se refieren sélo a familias con informacién
de gasto semanal per capita.

reforzando una relacién exponencial negativa con los gastos per capita en
alimentos tales como carnes, frutas, muséceas y frijoles negros, en nifios de
edad preescolar; lo mismo ocurre en los rubros de aceites y frutas en el caso del
nuimero de nifios de mayor edad. En alimentos como aziicar y pan se encontré
una relacién exponencial positiva con el nimero de nifios en edad escolar, es
decir, conforme crece el nimero de nifios escolares en las familias crece mds
que proporcionalmente el consumo de azicar y pan.

Consumo de Energia y Proteina

Los resultados de la regresién entre el consumo de calorias y gramos de
proteina y el ingreso per capita se dan a conocer en la Tabla 5. Las variables
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TABLA 4

DETERMINANTES DE LOS GASTOS EN ALIMENTOS EN FAMILIAS DE
INGRESO RELATIVO ALTO
EN LA COLONIA “EL MILAGRO”, GUATEMALA 1987

Coeficientes de regresién’

Gasto en
alimentos Nifio Nifo Gasto? R? Total de
preescolar escolar percapita (EE) F  ajustado  casos®
elasticidad

Lécteos — —_ 131 (0.17) * 0.42 87
Carnes -0.22 —_ 1.09 (0170 * 0.37 85
Mafz y tortillas —_ — —_ —_ n — 88
Huevos — —_ 0.57 (0.15) * 0.19 80
Pollo —_— —_ 061 (0.15) * 0.23 80
Frijol negro -0.16 —_ 0.19 (0.13) * 0.19 85
Arroz —_ —_ — — n — 80
Azicar —_— 014 0.783 (0.15) * 0.25 89
Aceite - -0.17 044 (0.12) * 0.26 89
Frutas -0.32 024 128 (027 * 0.37 73
Muséceas -0.22 — 0.70 (0.2D * 0.18 75
Verduras —_ —_ 0.87 (0.16) * 0.28 89
Papas — — _— — n — 87
Pan —_ 015 044 (0.18) * 0.19 88

1 Los coeficientes do regresién con las variables demogréficas denotan la relacién
entre la variable demogrdfica con el logaritmo natural del gasto en el rubro
correspondiente.

2 Sélo aparecen los coeficientes de regresién que resultaron ser estadisticamente
significativos segun la prueba “t” de Student. E] valor F se refiere a la prueba
estadfstica ejecutada para probar la significancia de la ecuacién de regresién
(n = no existe significancia y * = sf existe con P < 0.05). EE. = Error estandar.

8 Los tamafios de muestra varfan, pues se refieren sélo a familias con informacién
de gasto semanal per capita.

demograficas de nuevo explican muy poco el consumo de nutrimentos. En el
grupo de familias con menor ingreso encontramos los valores de R? mds
elevados, asf como elasticidades ingreso con valores mds altos en proteinas
que en energfa, destacdndose el valor de la elasticidad ingresode las proteinas
de origen animal, lo que indica que un incremento de 100% en el ingreso total
per capita permitird un incremento mayor (129%) en el consumo adicional de
proteinas de origen animal por persona, mientras que ante ese mismo cambio,
el consumo de energia se incrementar4 en 44% y el de proteina total en s6lo
58%. En el estrato ma4s alto de ingresos relativos se mantiene la tendencia,
aunque en menor magnitud, y con un porcentaje menor en el grado de
explicacién de la variabilidad del consumo de energia o proteina, segiin sea el
caso.
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TABLA 5

529

DETERMINANTES DEL CONSUMO DE ENERGIA Y PROTEINAS
EN FAMILIAS DE LA COLONIA “EL MILAGRO”, GUATEMALA,
SEGUN NIVEL DE INGRESO RELATIVO EN 1987

MODELO DE REGRESION
Coeficientes de regresién®
Gasto en
alimentos Nifio Nifio Gasto? R? Total de
preescolar escolar percapita (EE) F  ajustado  casos?

Menores
Energfa — 005 044 (009 * 0.34 59
Protefna total — — 0.58 (0.10) * 041 59
Protefna animal — — 129 (0.28) * 0.37 58
Altos
Energfa - 005 029 (0.07) * 0.26 89
Protefna total — — 0.28 (0.09) * 0.19 89
Protefna animal — — 0.67 (0.12) * 0.25 89

1 Los cosficientes de regresi6én con las variables demogréficas denotan la relacién
entre la variable demogréfica con el logaritmo natural del gasto en el rubro

correspondiente.

2 8élo aparecen los coeficientes de regresién que resultaron ser estadfsticamente
significativos segiin la prueba “t” de Student. El valor F se refiere a la prueba
estadfstica ejecutada para probar la significancia de la ecuacién de regresién
(n = no existe significancia y * = sf existe con P < 0.05). EE. = Error esténdar.

3 Los tamafios de muestra varfan, pues se refieren s6lo a familias con informacién

de gasto semanal per capita.

El mayor valor de las elasticidades ingreso en el caso de la proteina
animal, es consistente con el mayor valor relativo de las elasticidades ingreso
de alimentos como las carnes y la leche, encontrados en las secciones anteri-
ores. En cambio, las elasticidades ingreso de alimentos ricos en proteina
vegetal eran bajas en algunos casos (como frijol) y nulas en otros (maiz y

derivados).

En las familias con ingreso relativo medio no se pudo hallar una relacién
consistente, debido quizés a que éste es un estrato con mayor variabilidad en
todoslosindicadores estudiados, en donde se combinan algunas familias cerca
del limite de ingreso per capita m4s bajo con otras muy cerca del limite de

ingreso per capita mayor.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones mds importantes extrafidas a partir de los resultados
expuestos confirman plenamente las hipétesis formuladas y pueden re-
sumirse asi: (a) El ingreso per capita es una variable que manifiesta una
relacién positiva importante con los gastos en alimentos y con los otros gastos
correspondientes a necesidades vitales como vivienda, vestido, educacién y
diversiones. En el caso de los alimentos es relevante destacar que este rubro
acusa el menor valor de elasticidad ingreso, lo que implica que frente a la
pérdida de poder adquisitivo del ingreso de las familias, éstas tenderdn a
sacrificar relativamente menos sus alimentos y a mantenerlos constantes a
través del tiempo. (b) Las variables demogrdficas en los dos grupos de familias
con menores ingresos relativos tienen un impacto casi nulo en la explicacién
de la demanda por alimentos y por otros bienes alimentarios, lo quo ¢s de
esperar en familias de extrema pobreza en las que un mayor o menor niimero
de nifios en la familia no altera significativamente los niveles de demanda per
capita de bienes de consumo bdsico. La relacién entre dicha demanda y el
mimero de nifios en las edades estudiadas, se hace mds importante en
aquellas familias que tienen un nivel de ingreso relativamente alto, permi-
tiéndoles cierto margen en la toma de decisiones frente a sus gastos. ¢) Los
alimentos con una demanda mds eldstica en cada grupo de familias incluidas
en el estudio sonlos de origen animal juntamente con frutasy en algunos casos
verduras. Ello refleja que de existir ciertas mejoras en el poder adquisitivo de
los ingresos, derivadas de la politica econémica aplicada, conllevaria un
impacto importante en términos alimentarios y nutricionales, dado que son
precisamente los alimentos de origen animal los que aportarfan protefnas con
mejor combinacién de aminodcidos en la dieta. Las elasticidades m4ds altas
informadas en el caso de las protefnas de origen animal respecto a las
proteinas totales y calorfas, refuerza el argumento de las buenas perspectivas
en la dieta en el caso de una polftica econémica tendiente a mejorar el
bienestar de las familias por la via de los ingresos.

SUMMARY

INCOME ELASTICITY OF THE DEMAND FOR FOODS
AND OTHER GOODS

The purpose of the present study was to evaluate the impact of changes in incomo
and retail prices on the consumption of foods by low income groups living in Guate-
mala. A representative sample of 200 low-income families living in a marginal area of
Guatemala City, known as “El Milagro”, was studied.

Offive surveys conducted, two concerned food demand exclusively. In the first one
the food consumption survey used was the 24-hr recall method, and the second survey
was related to income expenditures, obtaining weekly information on expenses on
foods and in other items. The expenditures were utilized to estimate the elasticity of
demand, including foods. Total family expenses were used as an estimation of total
income.

Analyses of the data were obtained by forming three income groups: families with
per capita expenses below the per capita cost of the foods basket; families with per



VOL. XL (DICIEMBRE, 1990) No. 4 531

capita expenses within the cost of the food basket, and the cost of amodified food basket
(all expenses); families with an income above the modified food basaket.

The analyzed data clearly confirmed that: a) food oxpenses. iv-reaso less ao a

response to income increases than expensas for other family needs; tho income
elasticity for foods highin carbohydrates contentis lower with respect tofood of animal
origin and the income elasticity of the demand for rico and wheat bread are higher in
comparison to the more basic foods such asbsans, maize and maize products, roots and
tubers.
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A REGIONAL BASIC DIET FROM NORTHEAST BRAZIL
AS A DIETARY MODEL OF EXPERIMENTAL
MALNUTRITION?
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SUMMARY

The nutritional potentiality of the “Regional Basic Diet” (RBD) was assessed in
albino rats. The diet, which was prepared according to data from food consumption
surveys and was similar —in terms of quality and quantity— to those consumed by
human populations in Northeast Brazil, was compared to a balanced diet (22% casein).
The centesimal composition, aminogram, minerals content, NDpCal% and GCal%/
PCal% ratio were determined. Vitamin contents were calculated from data in the
literature. The RBD was shown to beimbalanced and poor in certain nutrients, mainly
protein (7.8%). The growth curve of the RBD group was severely impaired; the
naturally occurring sex-related differences in body weight were not detected. For
fetuses and suckling pups, the weights of the liver and diaphragm paralleled body
weight; brain weights were about 20% lower than those of controls, and its ratio was
higher. RBD pregnant females presented, despite their higher food and energy
intakes, lower weight gain as compared to the controls. During lactation food and
energy intakes of RBD dams were lower than those of controls. The mortality rate
among RBD pups was 24%. Our data indicate that RBD produces in the rat a type of
malnutrition similar to that prevalent among children from Northeast Brazil, namely
an association to nutritional dwarfism with some clinical signs of marasmus.

RBD is considered to be a useful experimental model for studies on human
malnutrition in countries where basic food patterns are similar to those in RBD-
consuming regions.

Manuscrito modificado recibido: 21-10-90.
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INTRODUCTION

The nutritive value of regional foodstuffs as a source of a specific nutrient
has been investigated in diets balanced in the other nutrients (1-4). On the
other hand, the relative amounts of the foods as they appear in human diets
have been experimentally modified (5).

The relationship between the consumption of a diet used by a population
group and the prevailing type of malnutrition has not been sufficiently
exploited. Protein-energy malnutrition (PEM), however, tends to present
some different biochemical and functional manifestation from one region to
another, where dietary patterns are varying (6, 7).

The use of experimental diets, similar in quality and quantity to those
consumed by man, is attractive for assessing the effects of such diets on the
nutritional status. This approach could be useful not only to minimize
difficulties when the extrapolation of laboratory findings to humans is
desired, but also to provide invaluable data for intervention programs to
combat malnutrition, one of the most serious public health problems in
underdeveloped and developing countries, including Brazil.

In some areas of Northeast Brazil, camulative data show that more than
20% of the children suffer from 2nd and 3rd degree malnutrition (Gémezet al.
classification) (8). The mortality rate in the first year of life, basically caused
by malnutrition, was shown to increase progressively between 1972 (3.8%)
and 1980 (4.8%). After a slight decrease in 1982 (3.8%), this rate increased
again in 1984 (5.6%) (9).

The Brazilian economic system can be accounted for this situation;
incomes are unevenly distributed, and very large segments of the population
live under marginal conditions, particularly in Northeast Brazil. In Recife, for
example, investigation (10) revealed that in May 1987, 80.8% of the laborer’s
salary (living wage) was spent for acquisition of the 12 food items included at
the “family food basket”. Furthermore, according to SIBAN VII th. (11), the
less privileged groups have a low purchasing power and are not able to buy
these 12 products.

The development of experimental malnutrition models will make possible
a better knowledge of many biological aspects of human malnutrition prevail-
ing in the northeastern population.

The present work describes such a dietary model and its effects on
pregnant and lactating rats, as well as on the development and growth of their
offspring.

MATERIAL AND METHODS

Animals

A total of 645 Sprague-Dawley rats from the Colony of our Department
were used.

Diets

Experimental — The experimental diet, named Regional Basic Diet
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(RBD), was prepared according to data from food consumption surveys (12-18)
in 918 families: 5,939 persons from one of the three physiographic zones of
Pernambuco State —the South “Mata” area, performed by the Laboratério de
Nutricdo em Saide Publica of our Department, using the dietary recall
method.

Taking into account their highest consumption and frequency, their
lowest cost, availability in the market and use in the main daily meal, four
foods were selected: beans (Phaseolus vulgaris), manioc flour (Manioc
esculenta), dried and salted meat, and sweet potato (Ipomaea batatas).

E‘{hse ;'oods were bought at the Central de Abastecimiento de Pernambuco
(CEASA).

They were home-made, cooked, oven-dried (60-70°C) and ground, except
manioc flour.

The four foods were used in RBD in the same proportions as detected by
the surveys (Table 1). The mineral contents of the RBD were determined by
the “Laboratério de Anédlises Minerais do Departamento de Recursos Huma-
nos da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordestge (SUDENEY)”,
according to Turman (19), Sandel (20), Snell and Snell (21) and Perkin-Elmer
(22). Vitamins were calculated from the literature data (23).

TABLE 1

MEAN per capita CONSUMPTION (g/d) OF THE FOODS SELECTED
FROM THE SURVEYS AND THEIR CORRESPONDING VALUES,
IN THE REGIONAL BASIC DIET (RBD)

Foods Mean per capita RBD: Foods after moisture
consumption (g/d) reduction (g %)
Beans 37.1 18.34
Manioc flour* T 674 65.16
Dried and salted meat 13.9 3.74
Sweet potato 32.0 12.76

* Without moisture reduction; it was used to make up 100 g RBD.

The centesimal composition of the foods, as well as that of the RBD and
control diet, were determined by current techniques used in the “Laboratério
de Experimentagdo e An4lise de Alimentos” of our Department.

The amino acid contents of RBD, as well as those of the control diet, were
established by the “Centro Interdepartamental de Quimica das Protefnas”
from the “Sao Paulo” University, according to Spackman et al. (24); trypto-
phan was determined in alkaline hydrolysate, according to the Lucas and
Sotelo method (25).

Control —The control diet (C) provided 22% casein and was balanced (26)
(Table 2).

The two diets were pelletized.



TABLE 2
CENTESIMAL COMPOSITION OF DIETS

Diets Ingredientes g% Centesimal Composition
Carbohy- Water-soluble Fat-soluble
Proteins drates Fats Ash* Fibers vitamins vitamins keal%
RBD  Beans® 18.34 399 .10.66 0.24 0.57 1.09 60.76
Manioc flour 64.81 0.84 48.59 0.12 0.43 5.64 198.80
Poor fat-dried
and salted meat® 3.74 2.74 — 0.06 0.06 — 11.50
. Dried and salted
meat fat 0.35 0.35 3.15
Sweet potato® 12.76 0.30 9.99 0.03 0.20 0.48 4143
Total 100.00 7.87 69.24 0.80 1.26 7.21 315.64
Control Comercial casein® 27.08 22.00 88.00
Biscomil? 57.42 0.58 50.44 0.12 0.09 205.16
Vegetable fat 7.50 7.50 67.50
Water-soluble
vitamin mixture* 1.00 ' 1.00
Fat-soluble _
vitamin mixture* 1.00 1.00 1.00 9.00
Salt mixture?® 4.00 4.00
Filter paper 2.00 2.00
‘Total 100.00 2258 150.44 8.62 4.09  2.00 1.00 1.00 369.66

a.= According to the Nutritional Biochemical Corporation (23); b = Cooked and dried; ¢ = 81.24% of proteins (Laboratério de
Experimentacido e Anilise de Alimentos, Department of Nutrition, Federal University of Pernambuco, Brazil); d = Corn starch from
Purinas Alimentos do Brasil. .
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Pregnancy and Lactation

After fertilization, the ability of females to develop successful pregnancy
and lactation was determined in 55 RBD and 37 control dams. The body
weight and food intake of the dams, as well as the number and body weight
of the newborn and suckling pups, were determined. Furthermore, the
general appearance and locomotor activity of the pups were observed every

day.
Growth

The body weights of 553 animals (323 RBD and 230 controls) were
determined at the following developmental stages: 157 fetuses at the 19th and
20th days; 182 suckling rats at 0, 4, 17 and 21 days of age; 214 rats at 38, 42,
63,91, 119, 147, 182, 240 and 365 days of age. The weights of the brain, liver
and diaphragm were determined in fetuses and suckling animals.

Procedure

Fertilization was detected by the presence of sperm in the vaginal
washing of the mated females.

Thefertilized dams were removed to individual cages and their respective
diets were provided ad libitum.

The litter size was limited to eight pups At weaning (21 days) the animals
were transfered to individual cages, and the same diet of their mothers was
provided ad libitum.

In order to weigh the organs, fetuses were removed by cesarean section,
under ether anesthesia (Rhodia), starting from the free extremity of the
uterus horn, so that blood supply disturbance to the other fetuses was
minimized. Temperature was maintained at 38 + 1.0°C by means of warm
physiological saline.

Statistical differences between the dietary groups were assessed using
the “t” Student’s test, assuming 5% as the limit to reject the null hypothesis.

RESULTS

The energy adequacy of RBD (Table 2), when compared to the control diet,
18 91%, but only 11% of that value come from fats (GCal% 2.5, versus 21.0 in
the control diet); 31% of the total mineral salts and 35% of proteins (2.9 times
less than in the control diet); carbohydrates and fiber contents are high (138
and 360%, respectively).

The mineral elements are not adequately distributed to meet the rat
requirements(26). K, P, S, and Ca contents are below the requirements, while
Na, Cl and Mg are above them. The trace elements are above the require-
ments, especialy Zn and Al; furthermore, Si Ni, Sr and Cr are present in
minimal amounts.

The ascorbic acid, retinol, biotin, thiamin, riboblavin, niacin, paraamino-
benzoic acid, pyridoxine, inositol, cyanocobalamin and choline levels are
extremely low.
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The RBD is poor in protein in terms of quantity (7.87%) and quality (96%
provided by beans + roots and 4% by dried and salted meat). Its PCal% and
NDpCal% are, respectively, 9.4 and 5.64.

Figure 1 shows the amino acid contents of the control and RBD diets,
expressed in mg/100g of diet. The essential (E) and non-essential (NE) amino
acid values in RBD representent, respectively, 25% and 24% of the control
ones. Among the E amino acids, the Met level was the lowest (17% of the
control) and Arg level was the highest (43% of the control). The remainder
varied from 20% to 28%. Among the NE amino acids, proline had the lowest
level (10%) and Cy-S. Cy had the highest value (83%).
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Amino acid contents of the RBD (7.87% proteins) and of the
control diet (C) (22.58 g% casein), [ ] = RBD, 7] = Control Diet,
number in columns = RBD% of the C.

Taking the RBD amino acids in groups according to some metabolic
functions, it was noted that the branched-chain amino acid contents (Val, Leu
and Ile) corresponded to 21% of their values in the control diet; the sulfur
amino acids, to 20%; Tyr and Phe, precursors for the synthesis of neurotrans-
mitters or hormones, range from 17% to 28%, respectively. The Val/Gly ratio
is 0.30 versus 3.6 in the control diet. Lys and Thr contents correspond to 25
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and 28% respectively, of the control values.

The energy density (27) of the RBD is too low. The GCal%/PCal% ratio is
0.27, that is, 32% of the control one.

Effects upon Growth

The weights of the body, liver, diaphragm and brain of RBD rats were
significantly different from those of controls. Concerning body weight, RBD
fetuses were heavier at day 19 and lighter at day 20. This latter difference
increases from birth until 365 days of age. The naturally occurring sex-related
differences in body weight were not detected when the growth curve of the
RBD males was compared with that of RBD females (Figure 2). The growth
curveisaltered, so that it is very difficult to identify both the start point to the
catch-up and the point where the decrement of growth usually becomes
evident.
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Also, as shown in Figure 3, the weights of the three organs were altered
in the RBD rats. The RBD brain weighed about 80% of the controls during the
suckling period. However, the liver and-the-diaphragm had 71% and 79%,
respectively, of the control weights in the first postnatal week, in parallel to
the body weight, which corresponded to 74-81% of the controls. This parallel-
ism was maintained until the last week of suckling, with RBD liver and

diaphragm weights corresponding to 20-29%, while the body weight was 25-
32% of the control rats.

inM

FIGURE 3

Organ weight (g) and organ weight/100 g body weight ratio of the brain,
liver and diaphragm of fetuses and suckling rats. Q = RBD, | =Control,
* = significant difference (Student’s “t” test) between RBD and c,“['=SD.
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When the weight of the organs was expressed per 100 g ofbody weight, the
RBD brain presented higher ratios than the controls during all the period
studied, except at the 19th day of gestation; the peak was observed at
postnatal day 17. For the liver, this ratio was significantly lower than in the
control, except at postnatal day 4, while for the diaphragm the ratio did not
differ from the controls, except at the postnatal day 21, when the ratio was
lower.

Effects upon Pregnancy and Lactation

Despite the fact that the food and energy intakes ofthe RBD pregnantrats
werehigher than those ofcontrols (28% and 15% respectively), the weightgain
of the former was lower than that of the control (Table 3).

No pups died in the control group, while the mortality rate among RBD
pups was 24%. The causes of this mortality were either cannibalism by the
mother, or a failure in the production of milk as checked by pressing the
mammae.

During lactation, food and energy intakes of RBD dams were lower (59%
and 63% of the controls, respectively) and the loss of body weight was 85%
higher than that of the controls.

In RBD suckling rats, a disproportion between the sizes of the head and
the rest of the body was evident, the former appearing excessively big; hairs
were bristly, sparse and without the natural shining seen in the controls; their
back was usually arched, and the tail presented stiffness (Figure 4); their
locomotor activity was very high.

FIGURE 4

Rats 120 days old. C = Control,
RBD = Regional basic diet
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TABLE 3

EFFECTS OF THE REGIONAL BASIC DIET (RBD) UPON SOME
PARAMETERS OF PREGNANCY AND LACTATION IN
FEMALE RATS COMPARED WITH CONTROL ONES

Pregnant RBD Control
Number of fertilized 55 37
Number of pregnancies 48 34
Daily food intake (X + SD) 193+ 2.8* 16.1+2.4
Daily protein intake (x  SD) 1.6+ 0.2* 84106
Daily calorie intake (% £ SD) 6461+ 9.3* 56.0+ 8.9
Body weight change during pregnancy 94.9 £ 21.0* 119.7+ 16.1
Newborns RBD Control
Alive 435 288
Number of pups per litter (X) 11.2 9.6
Body weight at birth g (X + SD) 5.0+ 0.9*% 6.210.7
Stillborn 2 —
Lactatings RBD Control
Body weight change, g (X + SD) 69.4 £18.7* 876+ 5.4
Daily food intake, (% + SD) 126+ 0.6* 2941 29
Daily protein intake, (X £ SD) 09+ 0.0* 66+ 0.7
Daily calorie intake, kel (X + SD) 400+ 21 108.91+10.8
Sucklings RBD Control
Standard number by litter (8) 384 272
Number at weaning 291 272
Average bbdy weight, at
weaning, g (X + SD) 142+1.3 4421t 1.0
93 —

Number of defections

* =P < 0.001 (“t” Student’s test).
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DISCUSSION

Our data show that both the development and the growth processes were
affected by the RBD, as assessed by the weight of the organs and by the growth
curve of the animals under study.

Distortions were seen in the growth curve. The increment of body mass
slowed down with ageing. The naturally occurring sex-related differences in
body weight were not observed in adult animals. The same results have been
reported by Stewart and Sheppard (28), immediately after weaning, in
malnourished rats fed a diet with a NDpCal% very similar to ours (5.0 and
5.64, respectively). Furthermore, there was no remarkable point of accelera-
tion or deceleration of growth rate,

Changes in body weight observed between fetuses aged 19 and 20 days, as
well as at the day of birth (see Results), could be due to a substantial loss of
water immediately before birth, since it is known that the undernourished
newborn rat loses more water and has less dry matter than the controls.
According to Portela et al. (29), rats fed an imbalanced diet present a higher
body water content when compared to rats fed a low-protein diet balanced in
allthe other nutrients, and to that of the control ones. It is worthy noticing that
RBD is imbalanced and has a low protein content.

Regarding birth weight, the present results do not agree with those from
Resnick and Morgane (30) nor Turner (31), who did not detect any difference
between control and malnourished pups. These authors induced malnutrition
by feeding the dams with an 8% casein diet balanced in all other nutrients.
Nevertheless, also Stewart and Sheppard (28), using a similar diet but with
only 4% casein, found a significantly low birth weight.

The low birth weight found in our experiment cannot be attributed to an
energy deficit, since the energy intake of RBD dams was higher than that of
the controls (Table 3). Therefore, care must be taken by the nutrition
intervention programs to prevent human low birth weight only by correcting
the dietary energy deficits of the mothers.

During the lactation period, the RBD mothers showed a hxgher decrease
in body weight than the control ones. This is in agreement with data notified
by Widdowson and Cown (32) in lactating rats fed an 8% protein diet.

On the other hand, the deficiency in milk production does not seem to be
due to histological changes in the mammary gland, since the glands of dams
fed a low-protein diet were found to be undistinguishable from those of
controls (31). It is, thus, reasonable to postulate that the inability of RBD
lactating dams to increase their energy intake, as well as inadequate levels of
protein and other nutrients of the diet, are involved in the deficient milk
production observed in our experiment.

The present data on the organ weights indicate, as observed by Castellano
and Olivero (33), that while the liver and the diaphragm parallel the progres-
sive loss of body weight, the brain weight deficit remains about 20% during the
breast-feeding period. For this reason, the brain weight/body weight ratio in
the RBD rats is higher than in the controls during the suckling period, the
peak being attained at the 17th day of age. Accordingly, Forbes et al. (34)
observed that the brain-to-body-ratio is highest at the 16th day of age in
malnourished rats fed an 8% casein diet.

This increased ratio is attributed to a “sparing” mechanism to protect the
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brain against the nutritional insult (30, 34, 35) differently from the body.
Despite of this fact, some lasting irreversible sequelae of malnutrition are
usual findings in the CNS (36). Thus, this brain “sparing” mechanism needs
further investigation. It is important to keep in mind the possible participa-
tion of the different changes in water distribution in both the brain and the
rest of the body (34-37). The fact that the chronograms of the brain and body
are not the same and the heterogeneity of the brain regarding the ability of its
different areas to use the nutrients, may also play a role on the effects observed
in RBD rats. Furthermore, the effect of imbalanced diets upon the brain
substrata (35, 36, 38) producing even impairment of many functions, includ-
ing those that regulate hunger, appetite, behavior and so on, has to be taken
into account (38).

The picture of the RBD induced malnutrition is not surprising, since the
nutritional potentiality of the diet is too low. Thus, its nutritional deficiencies
must be investigated through the contribution of each nutrient to its imbal-
ance (4).

Analysis of the protein-energy potentialities of the four foodstuffs —just
as they are consumed by the population (Table 1)— shows that RBD is nutri-
tionally inadequate.

Our data indicate that RBD produces, in the rat, a type of malnutrition
similar to that prevalent among children from Northeast Brazil: impairment
of growth, as in the nutritional dwarfism associated to other clinical signs of
marasmus.

Identical basic food patterns have been found in 38 countries of the Near
and, the Middle East (39), Central America (4, 5) and Peru (3), where some
clinical signs similar to those seen in RBD induced malnutrition have been
described.

Our findings lead to the conclusion that an experimental model like this
can provide valuable information for a better knowledge of malnutrition in
countries where nutritional and socioeconomic conditions are similar to ours.

RESUMEN

UNA DIETA BASICA REGIONAL DEL NORDESTE DEL BRASIL COMO
MODELO DIETARIO DE MALNUTRICION EXPERIMENTAL

Se evalué, en ratas albino, 1a potencialidad nutricional de una dieta (Dieta Bésica
Regional - DBR) constituida, en términos de calidad y cantidad por cuatro alimentos
que, encuestas dietéticas, revelaron ser preferenciales en el Nordeste del Brasil. Se
comparé a una dieta balanceada, con 22% de casefna. En la DBR se determiné la
composicién centesimal, el aminograma y los elementos minerales, el NDpCal%, y la
relacién GCal% estimandose las vitaminas a partir de datos en la literatura. Se
comprobé que la DBR era muy pobre, no era una dieta balanceada; ademds era
deficiente en ciertos nutrientes, sobre todo en protefnas (7.8%). La curva ponderal de
los animales que recibfan la dieta fue severamente afectada; la diferencia entre dicha
curva y la de los controles se acentué con la edad, sin que se detectaran diferencias
entre sexos. Enlosfetos y las ratas lactantes, el peso del higado y el del diafragmaeran
muy bajos y paralelos al peso corporal y del encéfalo, que pesé un poco menos que el de
los controles, pero con peso relativo (20%) mayor. Las hembras con DBR prefiadas,
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acusaron menos aumento de peso, aunque su ingestién fue mayor que la de las
controles. Durante la lactancia, tanto el aumento de peso como la ingestién fueron
menores que en lasratas control. La defuncién entre los lactantes fue muy elevada. Los
resultados configuran un cuadro de desnutricién propio de la asociacién del enanismo
nutricional con el marasmo, asemejdndose al tipo de desnutricién prevalente en la
Regién.

Se considera asf que con la DBR se dispone de un modelo dietético adecuado para
profundizar el estudio experimental de la desnutricién. Su disefio experimental puede
ser aplicado en pafses cuyos alimentos bésicos sean comunes a los de la DBR,
predominantemente vegetal, y de condiciones sociceconémicas de consumo similares
a las de regiones donde dicha dieta es la habitual.
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ENSILADO DE PESCADO A PARTIR DE LA FAUNA DE
- ACOMPANAMIENTO DEL CAMARON.
II. PRUEBA DE COMPORTAMIENTO EN POLLOS
DE ENGORDE! »

Teresa Rodriguez? Juan José Montilla® y Rafael Antonio Bello®

Universidad Central de Venezuela
Caracas, Venezuela

RESUMEN

Se describe un estudio cuyo propésito fue la evaluacién nutricional de 1as protefnas
de un ensilado de pescado.

Se efectué una evaluacién biolégica en pollos de engorde en edad de crecimiento
con el fin de evaluar dos niveles de inclusién del ensilado de pescado (2.5% y 5%,
respectivamente) en dietas usadas normalmente en la alimentacién de esas aves. Ello
se llevé a cabo determinando la ganancia de peso corporal, el consumo de alimento y
el Indice de conversién alimenticia.

Finalmente se realizaron pruebas de sabory aceptabilidad de la carne de los pollos
alimentados con las dietas experimentales. v

Los resultados del bioensayo evidenciaron que la mejor respuesta biolégica habfa
sido la de los pollos alimentados con la dieta de ensilado de pescado a un nivel de
inclusién de 5% en las raciones alimenticias.

Las pruebas sensoriales revelaron que la carne de los pollos alimentados con las
dietas experimentales son perfectamente aceptables por los consumidores.

Manuscrito modificado recibido: 27-9-89.
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INTRODUCCION

La utilizacién efectiva de los descartes de 1a fauna de acompafiamiento de
pescas especificas tendrfa un impacto mundial inmediato en cuanto a suplir
proteina animal. Es asf como el renovado interés por el ensilado de pescado
estd relacionado con el deseo de hacer pleno uso de 1a broza y las sobras del
pescado en situaciones en que los costos, incluyendo transporte, hacen
prohibitiva su conversién en harina de pescado (1). Esta ultima es utilizada
como ingrediente en raciones alimenticias destinadas a los animales.

El ensilado de pescado puede definirse como un producto liquido elabo-
rado apartirdela totalidad del pescado o partes del mismo, en el que el proceso
delicuefaccién se produce por accién de las enzimas proteoliticas presentesen
el pescado mismo. El proceso se acelera mediante la adicién de dcidos, ya sea
solos 0 en mezclas de dcidos orgénicos e inorgénicos. Sin embargo, el ensilado
de pescado puede ser obtenido por via microbiolégica (2), para lo cual se
necesita una fuente de carbohidratos fermentable y un inéculo de bacterias
dcido-l4cticas. Existen muchas formas de inoculacién del ensilado de pescado/
carbohidrato. Puede hacerse mediante cultivos iniciadores puros producidos
comercialmente, o por la reinoculacién de un ensilado previamente elaborado
y que sea de calidad aceptable (3). El producto obtenido de esta forma es un
liquido estable, con olor a malta y con buenas caracteristicas de almacenam-
iento, que contiene la totalidad del agua presente en la materia prima (4).

Lainmensa mayorfa de los bioensayos efectuados con ensilado de pescado
(3, 5, 6), preservado con 4cidos, han demostrado que es una excelente fuente
de protefna y que su valor nutritivo es comparable al de la harina de pescado
cuando se incluye en raciones a base de cereales, para consumo animal.

La presente investigacién fue orientada a la evaluacién de la calidad
nutricional de un ensilado de pescado obtenido por métodos quimicos a partir
de especies queintegran la fauna de acompafiamiento del camarén, de manera
que resulte apropiado para el consumo animal, especificamente pollos de
engorde en crecimiento. Un segundo propdsito fue la evaluacién sensorial de
la carne de esos pollos en cuanto a sabor y aceptabilidad.

MATERIAL Y METODOS

El ensilado de pescado empleado en este bioensayo se elaboré segin
estudios preliminares de uno de los autores de este trabajo (7).

Materiales

a. Animales de experimentacion — Se efectué una prueba biolégica de
cinco semanas de duracién, empleando 120 pollos tipo carne del cruce Cobb x
Cobb, sexados, de un dia de nacidos y con un peso promedio de 41.5 los que se
asignaron al azar a grupos de 10 animales cada uno, con cuatro réplicas por
tratamiento.

b. Tratamientos — Las raciones se prepararon a partir de una racién
basal. Las Tablas 1, 2,y 3 muestran la composicién porcentual de cada una de
las dietas expenmentales

c. Procedimiento — Las aves se alojaron en jaulas metéhcas con una



TABLA 1

COMPOSICION PORCENTUAL DE LA DIETA BASAL CON HARINA DE PESCADO, %

Dieta EM Proteina L-Metionina Lisina Cistina Fibra
Ingredientes % kcalkg % % % % %
Harina de pescado 5.00 2,990 60.00 2.20 5.70 0.79 0.70
H. carne + hueso 3.00 1,960 45.00 0.58 3.10 0.57 2.50
Harina de soya 24.00 2,240 45.00 0.70 3.20 0.70 5.20
Harina de hueso 1.25 1,005 65.00 0.20 0.90 0.10 2.60
Afrechillo (trigo) 3.50 1,800 17.00 0.18 0.70 0.19 7.50
CaCO, 0.5 — —_ —_ — — —
Vitaminas 0.25 — — —_ — —_ —
Minerales 0.25 —_ — —_ —_ — —_
Metionina 0.15 — — 0.15 —_ —_ —
Harina de sorgo 62.00 3,250 10.70 0.13 0.20 0.17 2.50

Datos tomados de: Serie de Tablas de Alimentacién de los Animales Domésticos (NRC), No. 4. Necesidades Nutritivas de las Aves de

Corral (4).

Anadlisis calculado de la racién:
Harina de pescado 5%:

- Energfa metabolizable, k cal/kg = 2,831.96.

- % proteina cruda = 23.19.

- Relacién EM/% protefna = 122.11
- % fibra = 3.20.

- % lisina = 1.30.

- % metionina = 0.45.

- % cistina = 0.33.

- Metionina + cistina = 0.79.

Composicién de la premezcla de
vitaminas (para preparar 1 tone-
lada):

20.0 g de vit. A.
4.0 g devit.D,.
0.5 g devit. K.
10.0 g de riboflavina.

10.0 g de pantotenato de calcio.
100.0 g de colina.
35.0 de niacina.
100 g de vit. B ,.
60.0 g de vit. E.

Composicién de las sales minerales
(para preparar 1 tonelada):

75% de cloruro de sodio

25.0 g de sulfato de magnesio

25.0 g de sulfato de zinc

9.0 g de sulfato férrico

1.6 g de sulfato cdprico.

0.015 g de yodato de potasio.
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TABLA 2

COMPOSICION PORCENTUAL DE LA DIETA CON ENSILADO DE PESCADO, AL 2.5%

Dieta EM Protefna L-Metionina Lisina Cistina Fibra
Ingredientes % keal/’kg % % % % %
Ensilado de pescado 2.50 2,990* 57.00 1.03* 3.62° —b 0.32*
Har. carne + hueso 3.00 1,960 45.00 0.58 3.10 0.57 2.50
Harina de soya 26.00 2,240 45.00 0.70 3.20 0.70 5.20
Harina de hueso 1.25 1,005 65.00 0.20 0.90 0.10 2.60
Afrechillo (trigo) 3.50 1,800 17.00 0.18 0.70 0.19 7.50
CaCO, 0.50 — — — — -_ -—
Vitaminas 0.25 — — — — —_ —_—
Minerales 0.25 — —_ — — - —
Metionina 0.25 — — 0.15 — — —_—
Harina de sorgo 63.00 3,250 10.70 0.13 0.20 0.17 2.50

a Tomado de Rattaggol et al. (ensilado de pescado) (5).
b Tomado de Cérdova, E. (ensilado de pescado) (6).

Anadlisis calculado de Ia racién:

Ensilado de pescado 2.5%:

- Energia metabolizable, keal/kg = 2,839.01. - % lisina = 1.17.

- % proteina cruda = 22.62. , - % metionina = 0.56.

- Relacién EM/% proteina = 125.48 - % cistina = 0.31.

- % fibra = 3.30. - Metionina + cistina = 0.88.
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TABLA 3

COMPOSICION PORCENTUAL DE LA DIETA CON ENSILADO DE PESCADO, AL 5%

Dieta EM Proteina L-Metionina Lisina Cistina Fibra
Ingredientes % kecal/kg % % % % %
Ensilado de pescado 5.00 2,990* 57.00 1.03® 3.620 —b 0.322
Har. carne + hueso 3.00 1,960 45.00 0.58 3.10 0.57 2.50
Harina de soya 24.00 2,240 45.00 0.70 3.20 0.70 5.20
Harina de hueso 1.25 1,005 65.00 0.20 0.90 0.10 2.60
Afrechillo (trigo) 3.50 1,800 17.00 0.18 0.70 0.19 7.50
CaCo, 0.50 — — — — — —
Vitaminas 0.25 — — —_ — — —
Minerales 0.25 — — — —_ — —
Metionina 0.25 — — 0.15 — — —
Harina de sorgo 62.00 3,250 10.70 0.13 0.20 0.17 2.50

a Tomado de Rattaggol et al. (ensilado de pescado) (5).

" b Tomado de Cérdova, E. (ensilado de pescado) (6).

AnAlisis calculado de la racién:

Ensilado de pescado 5%:

- Energia metabolizable, kcal/kg = 2,836.46.

- % proteina cruda = 23.04.

- Relacién EM/% proteina = 123.10.

- % fibra = 3.18.
- % lisina = 1.20.

- % metionina = 0.57.
- % cistina = 0.29.

- Metionina + cistina = 0.87.
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dimensién de 70 cm de largo x 60 cm de ancho x 40 cm de alto, con fondo
levadizo a 60 cm del piso, y dotadas de fuentes eléctricas de calor. El agua y
el alimento se suministraron a voluntad; se utilizaron comederos de canal y
bebederos pldsticos (de un galén de capacidad). Ademas, se llevé un registro
del consumo de alimento, asi como de la ganancia ponderal, mortalidad y
descarte.

Las unidades experimentales se pesaron al iniciarse la prueba, y luego,
cada semana. Los resultados experimentales fueron evaluados siguiendo
criterios de consumo de alimento, ganancia de peso e indice de conversién
alimenticia, entendido este wltimo como la relacién entre consumo de ali-
mento/aumento de peso corporal. Se utilizé un disefio completamente aleato-
rio:

Métodos

Meétodos bioldgicos — Se utilizaron como procedimientos, el indice de
conversién, determindndose la relacién que existe entre el consumo de
alimento y el aumento de peso corporal desarrollado.

Meétodos sensoriales — Dos fueron las técnicas empleadas:

Prueba de tridngulo sencilla. La carne de los pollos alimentados con
harina de pescado al 5% y el ensilado de pescado al 5%, se evalué or-
ganolépticamente. Se utiliz6 un panel semi-entrenado integrado por 15
personas, a cada una de las cuales se le distribuyeron las muestras al azar.

Prueba de aceptabilidad. La carne obtenida de los pollos alimentados con
ensilado de pescado y la carne de pollo adquirida en casas comerciales de la
ciudad, en las condiciones usuales de comercializacién, fueron evaluadas
organolépticamente. Se utiliz6 un panel semi-entrenado formado por 15
panelistas alos cuales se les dio a probar las muestras para que las clasificaran
en cuanto a sabor, segiin una escala hedénica del 1 al 7 (donde 1 significa “me
disgusta mucho” y 7 “me gusta mucho”).

Métodos Estadisticos

Los resultados fueron tratados estadisticamente mediante andlisis de
varianza. Ademds se realizaron las pruebas de comparacién miiltiple de
Duncan, encontrdndose diferencias significativas entre los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION
a. Incremento de Peso

En la Tabla 4 se detallan los promedios y la desviacién estdndar para el
incremento de peso de los pollos durante cinco semanas de ensayo. Segin se
observa, hay diferencias significativas (P < 0.05) entre los valores del trata-
miento ensilado de pescado al 5% en contraste con el control, harina de
pescado al 5%, para la primera semana. En la tercera semana se detectan
también diferencias significativas (P < 0.05) entre los tratamientos de ensi-
lado de pescado al 2.5%, y ensilado de pescado al 5%, en relacién al control.
Igualmente se aprecia que el mayor incremento ponderal hasta la tercera



TABLA 4

INCREMENTO DE PESO EXPERIMENTADO POR LOS POLLOS ALIMENTADOS CON LAS DIETAS QUE
CONTENIAN ENSILADO DE PESCADO AL 2.5% Y 5%, DURANTE LAS CINCO SEMANAS DE ENSAYO

(Promedio + desviacién estindar)

Semanas
Tratamientos
1 2 3 4 5
H. 5% (A, C) (A) (A) (A) A)
86.10+1.35 166.31 + 4.48 232.33+18.84 295.70 + 73.57 388.59 + 88.23
E.25% ) A) ®B) (A) (A)
88.93 + 3.98 167.35+19.23 267.04 + 13.03 273.16 + 26.13 278.84 + 75.60
E.5% (B) (A) ®B) (A) (A)
95.25+1.95 1.73.02 + 14.51 27438+ 7.23 261.39 + 48.85 315.50 + 22.35

Los valores dentro de las columnas con letras distintas, son significativamente diferentes(P < 0.05), segiin prueba de Rangos Muiltiples

de Duncan.

H.5% = Harina de pescado, 5%.

E.2.5% = Ensilado de pescado, 2.5%.

E.5% = Ensilado de pescado, 5%.

12°1°]
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semana corresponde al tratamiento de ensilado de pescado al 5% y el menor
valor corresponde al tratamiento de harina de pescado. Este comportamiento
cambia a partir de la cuarta semana, periodo en el que el mayor incremento
de peso corresponde al tratamiento de harina de pescado, y el menor valor lo
obtiene el tratamiento de ensilado de pescado al 2.5%.

b. Consumo de Alimento

Los promedios y la desviacién estdndar obtenidos para el consumo de
alimento, se exponen en la Tabla 5. Segin se aprecia, hay diferencias
estadisticamente significativas (P < 0.05) entre los tratamientos con ensilado
de pescado al 5%, y el control con harina de pescado.

¢. Indice de Conversion Alimenticia

La Tabla 6 muestra los promedios y desviacién estdndar para los indices
de conversién alimenticia de los pollos a lo largo de las cinco semanas de vida
del ensayo. Como los datos lo atestiguan, el ensilado de pescado al 2.5% acusa
la mejor eficiencia alimenticia, hasta la tercera semana; los cambios que se
observan en las dos iltimas semanas no son estadisticamente significativos
(P <.0.05).

d. Evaluacion Sensorial

Losresultados de la prueba del tridngulo para el atributo saboren la carne
de pollo alimentado con ensilado de pescado al 5% y con harina de pescado al
5%, realizados con 15 panelistas, no detectaron diferencias entre las muestras
suministradas (P < 0.05), presentando un nivel de significancia de 95%.

Los resultados de la prueba de aceptabilidad de sabor indican que las
muestras gozaron de gran aceptacién. Las diferencias detectadas entre los
tratamientos resultaron ser estadisticamente no significativas (P < 0.05),
siendo la aceptacién del pollo comercial igual a 1a del pollo alimentado con 5%
de ensilado de pescado. .

Es de esperar correspondencia entre la ingesta de alimento y el incre-
mento de peso, ambos expresados en gramos. A partir de los resultados es
evidente que el grupo experimental que acusé el mayor incremento de pesocon
menor ingesta de alimento fueron los pollos alimentados con ensilado de
pescado al 5%. Podemos, pues, decir que es precisamente este grupo el que
presenté la mejor respuesta biolégica; en otras palabras, tuvo un mejor indice
de conversién alimenticia. Los resultados obtenidos en esta experiencia
concuerdan con los hallazgos de otros investigadores (3, 5, 8).

La carne de pollo alimentado a base de ensilado de pescado fue bien
aceptada por el piiblico y no acusé diferencia de sabor al compararse con las
muestras obtenidas del mercado local.



TABLA §

CONSUMO DE ALIMENTO DE LOS POLLOS ALIMENTADOS CON DIETAS QUE CONTENIAN ENSILADO DE

PESCADO AL 2.5% Y 5%, DURANTE LAS CINCO SEMANAS DE ENSAYO
(Promedio + desviacién estandar)

Semanas
Tratamientos
1 2 3 4 5

H. 5% B) (A) (B) ®B) (B)

121.95 + 1.49 308.59 + 7.21 442.85 + 28.65 565.14 + 134.86 886.73 £ 110.58
E. 2.5% (B) - (A,B) B) (B)

120.05 + 6.43 296.93 £ 11.54 445.72+ 68.88 540.13 + 39.36 813.41 + 89.28
E. 5% B) ®) B) (B)

126.70 + 7.72 313.75 + 2.62 484.60 + 40.80 506.69 + 45.14 843.99 + 80.45

Los valores dentro de las columnas con letras distintas, son significativamente diferentes (P < 0.05), segiin prueba de Rangos Multiples

de Duncan.

H. 5% = Harina de pescado, 5%.
E. 2.5% = Ensilado de pescado, 2.5%.
E. 5% = Ensilado de pescado, 5%.
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TABLA 6

INDICES DE CONVERSION DE POLLOS ALIMENTADOS CON DIETAS QUE CONTENIAN ENSILADO
DE PESCADO AL 2.5% Y 5%, DURANTE LAS CINCO SEMANAS DE ENSAYO
(Promedio * desviaciéon estindar)

Semanas
Tratamientos -
1 2 3 4 5

H.5% (B) (B) (B) (B) (B)

1.42 +0.02 1.86 + 0.05 191+0.15 1.93+0.03 2.72+£0.59
E. 2.5% - (B) (B) (B) (B) » (B)

1.35+ 0.08 1.79+£0.17 1.65+0.22 1.98 + 0.06 3.02 +0.51
E. 5% (B) (B) (B) B) (B)

1.33+0.07 1.82+0.17 » 1.77+£0.13 1.94+0.20 2.79+£0.18

Los valores dentro de 1as columnas con letras distintas, son significativamente diferentes (P < 0.05), segtin prueba de Rangos Miiltiples
de Duncan.

H. 5% = Harina de pescado, 5%.
E. 2.5% = Ensilado de pescado, 2.5%.
E. 5% = Ensilado de pescado, 5%.

 "ON (066 } ‘3HEN3101Q) X “TOA
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CONCLUSIONES

Con base en este estudio y en los hallazgos del mismo, puede concluirse lo
siguiente:

1. El ensilado de pescado se ajusta a los requerimientos nutricionales y
energéticos necesarios en la alimentacién de aves.

2. La evaluacién biolégica del ensilado de pescado realizada en pollos de
engorde en proceso de crecimiento, demostré que la mejor respuesta biolégica
se obtenfa con un 5% de inclusién del ensilado de pescado en las dietas
experimentales, en comparacién con un nivel de 2.5% de inclusién del mismo
.y también con el control, que contenfa 5% de harina de pescado.

3. Losensayos sensoriales revelaron que no existen diferencias en cuanto
al sabor de los pollos alimentados con harina y ensilado al 5%; igualmente, los
pollos adquiridos en el comercio local y los alimentados con ensilado mos-
traron igual nivel de aceptacién.

SUMMARY

FISH SILAGE PREPARED FROM FISH SPECIES
OF SHRIMP BY-CATCH
IL BIOLOGICAL TEST IN BROILERS

The purpose of this study was the nutritional evaluation of proteins in fish silage.

A biological test was conducted in chicks (broilers) to evaluate two levels of
inclusion of fish silage (2.5% and 5%, respectively) in diets normally used for feeding
them. Chicks were evaluated in weight gain, food consumption, and feeding conversion
index.

Finally, flavor and acceptability tests of meat from broilers fed the experimental
diet were conducted. Results of the biological assay indicated that the best biological
response was that of the animals fed the 5% fish silage diet.

Sensory tests revealed that the meat of chicks fed the experimental diets had
favorable acceptance by the consumers.
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EVALUACION DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA
DE MAIZ PRECOCIDA POR HARINA DE ARROZ EN LA
ELABORACION DE AREPAS
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RESUMEN

E] objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la sustitucién parcial de la
harina de mafz precocida comercial, enriquecida o no con soya, por arroz, en las
caracterfsticas censoriales y nutritivas ds la arepa y en la expansién de la masa. Se
utilizaron harinas crudas y precocidas de arroz al 10,20 y 30% y harina de soya al 8%.

Los resultados obtenidos indican que la sustitucién estudiada no afecta significa-
tivamente las caracterfsticas sensoriales ni el valor nutritivo de las arepas. La soya
mejoré gignificativamente el valor nutritivo. La expansién de la masa de las mezclas
con harina de arroz, vari6 respecto a la harina de mafz precocida comercial sin causar
dificultades apreciables en la elaboracién de arepas. La harina de arroz precocida
industrial imparte gran adhesividad, dificultando asf el amasado, lo que podrfainducir
a un rechazo por parte del consumidor.

INTRODUCCION

La arepa es un alimento de consumo masivo en Venezuela, y su prepara-
cién es a base de harina de maiz precocida comercial, que se obtiene mediante
un proceso de coccién parcial del grano descascarado y desgerminado.

La produccién de maiz en el pais es variable, debido principalmente a

Manuscrito modificado recxbxdo 27-09-89.
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Avenida Baralt, Esq. El Carmen, Caracas, Venezuela.
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factores climé4ticos y a su desplazamiento ocasional por cultivos mdsrentables.
Por otra parte, el arroz es un.cereal que se adapta bien.a las condiciones
ag'rofgcolégicas del pais, y es el iinico que presenta ocasionalmente excedentes
de oferta..

Sectores gubernamentales y privados'han tratado de actuar concertada-
mente para hacer del arroz el renglén de cereales mds importante a nivel
nacional, siendo parte de la estrategia ampliar su mercado diversificando su
usoindustrial::Una de las acciones que desea implementarse es la de sustituir
parcialmente el 'maiz por arroz, en la elaboracién de arepas.

Se han informado estudios sobre propiedades reolégitas y funcionales de
la harina de maiz precocida (1, 2) y numerosos en cuanto al enriquecimiento
del mafz con aminodcidos o protefnas.de diferentes fuentes (3, 4).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto del agregado de
harina cruda o precocida de arroz a la harina de maiz precocida, enriquecida
o no con soya (MAISOIA)®, en la aceptabilidad de las arepas elaboradas con
estas mezclas, en la expansién de’ la masa evaluada por el método-del
Consistémetro y, finalmente, en-el valor nutritivo de las arepas.

MATERIAL Y METODOS

.Se utilizaron harina de maiz blanca precocida, adquirida en el comercio
local.y MAISOIA blanca y amarilla, de uno de los proveedores del Instituto;
harina de arroz cruda adquirida en el comercio; harina de arroz industrial

precocida por el proceso de extrusién con 9% de humedad y grado de gelatini-
~ zacién de 25 Unidades Brabender, y harinas de arroz experimeritales preco-
cidas en autoclave y en deshidratador de rodillos.

La elaboracién de las harinas experimentales se hizo a partir de arroz
denominado de tercera, con 100% de granos partidos, que es el arroz de menor
costo. Las condiciones para elaborar las harinas experimentales fueron las
siguientes:

Autoclave — Cinco minutos a 120 b de presién, con una relacién de arroz-
agua de 1:1. Posteriormente se secé el grano cocido en estufa de aire caliente
a 58°C durante 18 horas, y se molieron los granos secos en molino dé martillo
con tamiz malla de 1 mm, obteniéndose una harina con 6% de humedad.

Precoccién por rodillo — Se.suspendié harina comercial en agua en una
proporcién de 40% de sélidos, y se llevé al secador de rodillos Dryer Flaker
Model 20, calentado a 60 lb de presién; a una velocidad de 5 rpm y a una
separacién de los rodillos de 0,76 mm. La hojuela obtenida se terminé de secar
en estufa de aire caliente a 58°C durante 4 horas, y se molié de la misma forma
que la anterior, obteniéndose una harina con 8% de humedad.

Luego se determiné la composicién porcentual de las materias primas por
los métodos de la AOAC de 1984 (5). En las materias primas y mezclas de la
harina de maiz precocida con soya y arroz, se determinaron los aminodcidos
siguientes: lisina, metionina y cistina por el método microbiolégico de Kock y
Haner (6), y triptofano.por el método colorimétrico de Mondragén, Barmé y
Calderén (7). '

5 Harina de mafz precocida enriquecida con 8% de harina de soya es producida indus-
trialmente para el programa de la Merienda Escolar del Instituto Nacional de Nutricién.
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Alaharina de maifz comercial y mezclas experimentales se les determing
la expansién de 1a masa por el método de Consistémetro, adaptado alaharina
de maiz precocida. El rango de valores para este pardmetro estd establecido
en la Norma de Harina Precocida de Maiz de la COVENIN®(8, 9); también ge
determiné la granulometria a las harinas comerciales y a la de arroz precocida
en autoclave, con un juego de tamices TYLER Modelo RX-24.

Se prepararon arepas de aproximadamente 30 g a partit de harinas co-
merciales y de las mezclas en estudio, en los niveles de sustitucién de 10, 20
y 30%. Las condiciones de preparacién fueron:

Tiempo de amasado: 5 minutos.

Tiempo de reposo de 1a masa: 3 min.

Coccién en la plancha: 10 min (6 min cada lado)

Coccién en el horno: 20 min (10 min cada lado)

Temperatura del horno: 250° C.

A partir de la relacién harina-agua recomendada por el fabricante parala
comercial y su fndice de sedimentacién (10)y el valor de este pardmetro en las
mezclas experimentales, se estableci6 la cantidad de agua necesaria para el
amasado de estas iltimas; la preparacién estuvo a cargo de una persona con
experiencia en este oficio. Las arepas elaboradas en la forma indicada con
niveles de sustitucién de 10, 20 y 30% de arroz, se sometieron a una prueba
de aceptabilidad con un panel no entrenado de 12-15 personasy se ofrecieron
despuésde 56 10 minutos de haber sido preparadas, a una temperatura de 70-
80°C, que es como se consumen habitualmente. Se aplicé el test de la escala
hedénica de 5 puntos, en la cual 1 era “muy buena” y 6§ “muy mala”,
evaludndose la calidad global con énfasis en la consistencia de la masa. En el
caso de las MAISOIA blanca y amarilla se agregé un test de preferencia. A los
datos obtenidos se les aplicé el andlisis de varianza (11). .

Para la evaluacién nutricional, las harinas elaboradas a partir de las
arepas preparadas con mezclas que contenian 30% de harina de arroz,
precocida en autoclave con o sin soya, se sometieron a evaluacién biolégica por
el método de eficiencia proteinica PER (5). Se utilizaron ratas de la cepa
Sprague Dawley de la colonia del Instituto, de 40 a 50 g de peso, tres machos
y tres hembras, las que se mantuvieron en jaulasindividuales con aguay dieta
ad libitum durante 21 dfas. Para elaborar las harinas, las arepas fueron
desmenuzadas y secadas en estufa de aire caliente a 58°C durante 18 horas;
posteriormente se molieron en molino de martillo, a través de tamiz malla de
1 mm. Las dietas se prepararon a un nivel de 10% de protefna en las mezclas
que contenfan harina de soya, y del 7.5% las que no ]a contenfan. Se utilizaron
en controles caseina al 10%y 7.5% de proteina, respectivamente. Los datos ob-
tenidos se analizaron aplicando la prueba “t” de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los datos de la composicién porcentual de las
materias primas. Segin se aprecia, las harinas de cereales acusan valores
muy similares, a excepcién del contenido de cenizas, que es mayor en la de

6 COVENIN: Comisién Venezolana de Normas Industriales.
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arroz. Las harinas MAISOIA presentan valores de proteinas de orden 10.4 -
11.7%, superior al de las harinas de maiz y arroz (7.0 - 7.9%), incremento que
se debe al agregado de harina desgrasada de soya, cuyo contenido es 52.0%.
Asimismo, en esta harina el contenido de cenizas es mayor, y el de carbohidra-
tos menor.

El contenido de los aminodcidos lisina, azufrados totales y triptofano de
las harinas de cereales y sus mezclas, con y sin soya, se muestran en la Tabla
2. Las harinas de maiz y arroz tienen un contenido de nitrégeno y de
aminodcidos-bajo, siendo el contenido de lisina menor que el de azufrados, ya
que la lisina-es el aminodcido limitante en los cereales. La harina de arroz
tiene un contenido de triptofano relativamente alto respecto a la de maiz. Los
contenidos de nitrégeno y de lisina en la harina de soya son altos, y bajo el de
aminodcidos azufrados, que son limitantes en las leguminosas.

Los resultados de la evaluacién organoléptica de las arepas preparadas a
partir dé las mezclas estudiadas, se exhiben en la Tabla 3. La sustitucién
parcial de harina de mafzprecocida por harina de arroz cruda o precocida en
los niveles 10, 20 y 30% no modificé significativamente las caracterfsticas
sensoriales de las arepas, y no influyé en la aceptabilidad por parte de los
panelistas, obteniéndose valoresde 1.4y 2.2 en la escalahedénica de 5 puntos.
Se observé una preferencia significativa (P < 0.05), por la MAISOIA blanca en
comparacién con la amarilla, y el nivel mdximo aceptable de harina de soya
fue 8%, como lo demostraron Chavez (3) y Guerra y col. (INN 1974, datos no
pubhcados) quienes realizaron las evaluaciones nutricional y sensonal res-
pectivamente. La harina de arroz industrial precocida por extrusién produ,]o
adhesividad durante el amasado y aunque ésta disminuyé en las arepas
finales, auin estuvo presente el nivel de sustitucién de 10%.

La Tabla 4 expone los valores de la relacién de eficiencia protefmca PER,
obtenidos con las dietas que contenian las harinas de las arepas preparadas
con la harina de maiz comercial y las mezclas en estudio. Como lo indican los
datos, la! protefna aportada por la harina desgrasada de soya, produjo una
mejora significativa en la calidad de la protefna de las harinas de maiz y arroz,
la que se evidencié en los valores de PER, que son significativamente mayores
(P < 0.05), que los obtenidos con las mezclas sin harina de soya. Estos valores
coinciden con los obtenidos por Ch4vez (1972) (3) para una mezcla similar. Con
las mezclas sin soya los valores de PER fueron significativamente inferiores,
lo que se explica por el menor contenido de nitrégeno y bajo contenido de
algunos amino4cidos esenciales de los cereales, siendo éstos valores para las
harinasde maiz y de arroziguales estadfsticamente (P <0.05). Los valores de
PER relativos al de la casefna son superiores al 70% en las mezclas que
contenian soya y del orden del 44-45% en las que no la contenfan, comparando
estas tltimas con una dieta control de casefna al 7.6%.

Los valores de expansién dé la masa de la harina de mafz precocida
comerc1a1 y de las mezclas con arroz y/o soya, se aprecian en la Tabla 5. La
expansién de lamasa esinversamente proporcional al grado de gelatinizacién
de las harinas, el que a su vez depende de diferentes factores: tamafio de las
particulas y condiciones de procesamiento: (humedad, temperatura y tiempo
de coccién) (12). El valor méximo permitido en la Norma Venezolana para
harina de maiz precocida comercial es 8.5 cm.

Cuando se desea sustituir maiz por arroz por mezclado en seco u otro
proceso en la obten¢ién de harina para elaborar arepas, es deseable que no se



TABLA 1

COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS MATERIAS PRIMAS

Muestra Humedad Protefnas Grasas Fibra Cenizas Ghicidos?
(g/100 g) cruda

Harina de mafz brecocida
comercial blanca 10.3 79 11 0.8 0.4 79.5

Harina de maiz precocida

comercial amarilla 112 7.0 0.7 0.5 0.3 80.3
Harina de arroz comercial 11.8 7.4 1.5 0.8 0.7 76.8
Maisoia blancg 7.6 11.7 1.7 0.9 0.9 77.2
Maisoia amarilla 9.3 10.4 1.2 0.7 0.9 775
Harina desgrasada de soya 8.0 52.0 0.8 2.7 6.5 30.0

Las determinaciones se hiceron en duplicado.

1 Glucidos determinados por diferencia.

1455
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TABLA 2

CONTENIDO DE LISINA, MITIONINA, CISTINA,
Y TRIPTOFANO EN LAS HARINAS

Muestra N % Lisina Total azufrados  Triptofano
(mg/gN)

Harina de mafz precocida
comercial con 8% de soya

y 30% de harina de arroz 1.60 212 234 59
Harina de mafz 8% de soya
(Maisoia blanca) 1.87 209 229 38

Harina de mafz precocida :
comercial 1.17 238 201 34

Harina de mafz precocida
comercial con 30% de harina

de arroz 1.17 221 308 56
Harina de arroz comercial 1.17 238 324 107
- Harina de soya desgrasada 8.49 378 162 91

Las determinaciones se hicieron en duplicado.

impartan a la mezcla caracteristicas diferentes a las de la harina de maiz
precocida comercial, como son la capacidad adecuada de formacién de masa,
escasa o nula adhesividad durante el amasado con aguay, alavez, queenla
arepa final la miga no tenga consistencia pastosa.

Las mezclas preparadas con harina cruda de arroz dieron valores de
expansién de la masa de 7.2 y 7.7 para niveles de sustitucién de 10 y 20%
respectivamente; para 30% el valor fue de 9.6, el cual es superior al limite
permitido. En la mezcla que contenia harina de arroz precocida por autoclave,
los valores para los niveles de sustitucién mencionados variaron de 5.6 a 6.0.
La MAISOIA dio un valor de 9.0 y tas mezclas de harina de maiz con 8% de
harina de soya y 10, 20 y 30% de harina de arroz precocida por autoclave
rindieron valores de 7.7, 8.0 y 8.5, respectivamente.

Las harinas de arroz precocidas por rodillo y extrusién, acusaron alta
absorcién de agua y valores de expansién de la masa entre 4.7 y 3.0,
observidndose que este valor disminuyé al aumentar el nivel de sustitucién.
Estas harinas, sin embargo, no parecen adecuadas para ser mezcladas con la
harinade maiz precocida, porque son hojuelas poco densasy su granulometria
difiere mucho de la de ésta. ,

La granulometria de las harinas se expone en la Tabla 6, observdndose
diferencias en los porcentajes de retencién. Las de maiz precocida y de arroz
cruda comercial tienen altos porcentajes de retencién en los tamices Nos. 40



TABLA 3

EVALUACION ORGANOLEPTICA

Muestras

Resultados

Harina de mafz precocida con 10, 20 y 30% de harina
de arroz cruda. ’

Harina de mafz precocida con 10, 20 y 30% de harina
de arroz precocida en autoclave.

Harina de mafz precocida con 8 y 10% de harina
de soya y 30% de harina de arroz precocida.

Maisoia blanca y Maisoia amarilla.

Harina de mafz precocida con 8% harina de soya y
10, 20 y 30% de harina de arroz precocida.

No hubeo diferencia significativa (P < 0.05).
No hubo diferencia significativa (P < 0.05).

Preferencia significativa (P < 0.05) por la

mezcla con un contenido de 8% de harina de soya.

Preferencia significativa (P < 0.05) por la
Maisoia blanca.

No hubo diferencia significativa (P < 0.05).

99§
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TABLA 4

EVALUACION BIOLOGICA
Dietas Protefnas en PER + DE PER
dietas, % relativo

Harina de maiz precocida
comercial con 8% de harina
de soya y 30% de harina
de arroz 9.80 25 +0.20° 75
Harina de mafz con 8% de
soya (Maisoia blanca) 10.40 32 %0.40* 97
Harina de mafz comercial 7.55 1.2 +0.20* 44*
Harina de mafz precocida
comercial con 30% de harina
de arroz 7.83 1.3 +0.10° 45*
Caseina 10.70 33 1£0.00 100
Caseina 7.62 2.721£0.34 100

1 Las determinaciones se hicieron en duplicado.

Los valores seguidos por letras iguales no son diferentes significativamente (P < 0.05).

* Comparados con la dieta de casefna al 7.02%.
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TABLA 5

PORCENTAJE DE SUSTITUCION POR HARINA DE ARROZ
Y EXPANSION DE LA MASA
Sustitucién por 100 g de
Muestras harina de mafz precocida Expansién de la masa
o de Maisoia blanca (cm)
Harina de mafz precocida 0 7.2
Maisoia blanca 0 9.0
Harina de mafz precocida- 10 7.2
harina de arroz cruda 20 7.7
30 9.6
Harina de mafz precocida- 10 5.6
harina de arroz precocida 20 5.9
en autoclave 30 6.0
Maisoia - harina de arroz 10 7.7
precocida en autoclave 20 8.0
30 8.5
Harina de mafz precocida- 10 4.7
harina de arroz precocida 30 3.0
en rodillos
Harina de mafz precocida- 10 32
harina de arroz precocida 30 2.7

por extrusién

Las determinaciones se hicieron en duplicado.



TABLA 6

GRANULOMETRIA DE LAS HARINAS

Porcentaje de retencién g/100 g'harina

Tamiz Harina de Maisoia Harina de arroz Harina de arroz Harina de arroz
No. mafz pre- blanca cruda comercial precocida precocida en
cocida industrial autoclave
20 0.30 0.60 0.90 1.15 0.15
40 46.10 29.00 44.60 14.40 30.05
60 39.30 58.70 317.00 26.20 45.20
80 11.1 1.50 14.10 38.80 17.05
100 3.10 2.55 1.90 12.00 4.70
Base 1.20 7.60 1.55 7.50 2.50

v "ON (066 | ‘3HENIIOIA) IX TT0A
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y 60, 1a MAISOIA blanca y la de arroz precocida en autoclave, en el matiz
No. 60, y la de arroz precocida por extrusién, industrial, en el tamiz No. 80.

CONCLUSIONES

La sustitucién parcial de la harina de maiz precocida comercial, enri-
quecida o no con soya, por las harinas experimentales de arroz, en los niveles
10, 20 y 30%, no modificé las caracteristicas organolépticas de las arepas.
Tampoco influy6 en la aceptabilidad por parte de los consumidores, a ex-
cepcién de la harina precocida industrial de arroz, que impartié una ligera
pastosidad a la arepa.

Al nivel de sustitucién de 30% por harina precocida de arroz, el valor
nutritivo de las arepas permanece inalterable. La harina de soya presente en
la mezcla al nivel de 8%, mejora significativamente el valor nutritivo de las
harinas de cereales.

En relacién a las propiedades fisicas de las mezclas sometidas a estudio,
exprésadas en los valores de expansién de 1a masa, la variacién observada en
cuanto alos valores correspondientes a laharina de maiz precocida comercial,
no dificulta la elaboracién de arepas. Esto es asi, a excepcién de las mezclas
con harina de arroz extruida, que imparte gran adhesividad a la mezcla con
agua dificultando el amasado. Eventualmente, esta mezcla podrfa conside-
rarse inadecuada para elaborar arepas, por el rechazo que podrfa inducir por
partedel ama de casa. La granulometriay densidad son pardmetros que deben
ser considerados cuando se procesan las mezclas de harina de cereales, por las
separaciones de fases que podrian ocurrir durante el transporte y almacena-
miento. Seria aconsejable el estudio de un proceso industrial que sea factible
y rentable para la preparacién de la mezcla precocida de maiz con arroz,
destinada a la elaboracién de arepas.

SUMMARY

EVALUATION OF THE PARTIAL SUBSTITUTION OF RICE
BY PRECOOKED CORN FLOUR FOR MAKING AREPAS

The purpose of this research was to evaluate the effect of the partial substitution
of rice by precooked corn flour, fortified or not with soy, on the organoleptic and
nutritive characteristics of the arepas and on the expansion of the dough. Blends with
10, 20 and 30% of raw and precooked rice flours, and 8% soy flour were utilized.

The resuits for arepas indicate that the partial substitution had no significant
effect on the organoleptic characteristics nor nutritive value. The soy improved
significantly the nutritive value. The expansion of the dough of the blends varied in
respect to corn flour, without causing appreciable difficulty in the preparation of the
arepas. Theindustrial precooked rice flourimparted great adhesivity, thus difficulting
the kneading, a fact which could lead to rejection by the consumer.
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RESUMEN

Se prepararon extractos acuosos de soya a partir de granos previamente sometidos
amicroondas, para la inactivacién casi completa de la lipoxigenasa. Las leches de soya
asf obtenidas se evaluaron nutricionalmente.

Todas las leches sometidas a estudio presentaron menor contenido de protefna,
Ifpidos, ceniza y s6lidos totales, en comparacién con el alimento control, preparado a
partir de granos no tratados por microondas. La leche obtenida de granos de soya con
8.7% de humedad inicial, irradiados con microondas durante 240 segundos, acusé el
mejor puntaje quimico de aminoécidos esenciales y la mayor disponibilidad aparente
demetionina y PER. La inactivacién completa de la actividad inhibidora de la tripsina
se obtuvo en la leche preparada a partir de granos de soya con 56.8% de humedad,
tratados por microondas durante 180 segundos.

Por otro lado, la leche obtenida de granos de soya con 38.8% de humedad,
irradiados con microondas durante 180 segundos, resulté ser la de mayor digestibili-
dad de la protefna in vitro.
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INTRODUCCION

El extracto acuoso obtenido del grano de soya, generalmente conocido
como “leche de soya”, es un alimento de alto valor nutritivo y de facil
aslaboracién. Este producto ha alcanzado gran importancia en l1a alimentacién
de nifios y adultos, particularmente de aquéllos que tienen intolerancia a la
leche de vaca. Sin embargo, varios factores dificultan el uso de la leche de soya
en gran escala, entre éstos, factores antinutricionales y, principalmente, el
sabor caracteristico de la soya cruda (“beany flavor”) desagradable al paladar
del occidental.

El proceso convencional para la produccién de leche de soya que ha sido
utilizedo por varios siglos en el oriente, impiica la maceracién de los granosen
agua, seguida de molienda 2n agua, filtracién, y hervor por aproximadamente
30 minutos (1). A pesar de que este proceso es relativamente simple, el
producto obtenido no logré alcanzar mucha popularidad en los pafses occiden-
tales.

Los resultados de investigaciones previas sobre el procesamiento de la
leche de soya (2-5) indicaron que el sabor de coya cruda era el factor mds
perjudicial para la aceptabilidad de este producto. E]l problema de sabor de la
leche de soya est4 relacionado principalmente con la presencia de compuestos
voldtiles, producidos por la accién de la enzima lipoxir *nasa. Inmcdiatamente
desvués de que el grano de soya se somete a quebrado, la lipoxigenasa entra
a actuar sobre los 4cidos grascs insaturados, produciendo un gran nimero de
compuestos de bajo peso molecular, con aromas que recuerdan & 'a soya cruda.
Estos productos incluyen aldehidos, cetonas y alcoholes \3-8).

Con la finalidad de prevenir el surgimiento de estos compuestos, se han
propuesto varios métodos para la inactivacién de la lipoxigenasa antes que
ésta comience a actuar. Los métodos m4s utilizados incluyen: calentamiento
a 80-100°C durante la molienda de los granos de soya (2), hervor (9) o
maceracién etanélica (5, 10, 11) de los granos antes de la molienda. Los
procuctos obtenidos a través de estos procesos tienen mejor sabor, pero puede
ocurrir pérdida de solubilidad de l1as proteinas, disminuyendo asi la extracti-
bilidad de las mismas en la produccién de leche.

Se ha sugerido también (12-14) la posibilidad del uso de calentamiento
dieléctrico para mejorar la calidad nutricional de la soya. Todos estos estudios
muestran que la radiacién de microondas penetra rdpidamente en los produc-
tos alimenticios, teniendo como resultado la formacién de calor en tiempos
bastante inferiores a aquéllos utilizados por los procesos convencionales.

En nuestra investigacién anterior (15), se demostré que el calentamiento
de los granos de soya por microondas implicaba la inactivacién rdpida de la
lipoxigenasa, manteniendo la extractibilidad de la proteina en niveles apro-
piados para el procesamiento de leche. En el presente estudio se llevé a cabo
la evaluacién nutricional de algunas leches de soya preparadas con granos de
soya cuya lipoxigenasa habfa sido casi por completo inactivada mediante su
calentamiento por microondas.
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MATERIAL Y METODOS
Material

Los granos de soya, variedad Santa Rosa (cosecha 1983), se obtuvieron de]
Instituto Agronémico de Campinas, San Pablo, Brasil. Estos se sometieron g
andlisis quimico, el cual indicé la siguiente composicién (b.s.): 38.9% de
proteina, 22.7% de lipidos, 4.9% de ceniza, 5.8% de fibra cruda y 27.7% de
carbohidratos.

Los granos de soya, después de remojados en agua (soya:H,0 1:4 p/v a
temperatura de 28°C por 15, 30, 45 y 60 minutos, respectivamente) presen-
taron26.9, 38.8,47.0y 56.8% de humedad. Estos granos maceradosy aquéllos
con su humedad natural de 8.7%, fueron usados para preparar la leche de
soya.

Tratamiento por Microondas

El calentamiento por microondas se efectué en un horno de microondas,
marca Sanyo Modelo 9003-B a 2450 MHz.

Se colocaron granos de soya (150 g) en placas Petri de 15 cm de didmetro
por 2 cm de altura, y se sometieron a la radiacién de microondas durante 240
segundos (granos con 8.7% de humedad) y 180 segundos (granos con 26.9 a
56.8% de humedad). Todos los experimentos se hicieron por triplicado.

Inmediatamente después del tratamiento, los granos fueron inmersos en
nitrégeno liquido y transportados a un congelador a -20°C; el mismo conge-
lamiento se hizo con granos no irradiados, que sirvieron como control.

Actividad Residual de la Lipoxigenasa

La actividad de la lipoxigenasa en los granos de soya fue determinada de
acuerdo con el método de Surrey (16), y 1a actividad residual de lipoxigenasa
se calculé considerdndose la actividad de 1a muestra control como 100%.

Elaboracion de la Leche de Soya

Esta se realizé siguiendo el flujograma que se presenta en la Figura 1.

La proporcién soya:H,O utilizada en la preparacién de la leche fue de 1:9
anmn.

Los granos de soya congelados se dejaron a temperatura ambiente para
alcanzar el equilibrio, siendo en seguida pesados y macerados en agua a 25-
30°C, durante cinco horas. Se siguié, entonces, el flujograma que ilustra la
citada Figura 1.

Andlisis Quimico de la Leche de Soya

Las determinaciones de proteina y ceniza se hicieron de acuerdo con los
métodos de la AACC (18). Los lipidos y sélidos totales fueron determinados
conforme los métodos de Bligh y Dyer (19), y 1a AOAC (20), respectivamente.
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Soya integral tratada por microondas
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FIGURA 1

Flujograma para la produccién de leche de soya en escala de laboratorio,
utilizando granos tratados por microondas

Puntaje Quimico

La determinacién de los amino4cidos se llevé a cabo por el método de
Spackman, Stein y Moore (21) utilizando un analizador automético de ami-
nodcidos, marca Beckman 119-C1, y el procedimiento recomendado en el
manual del aparato. Con base en los valores de los aminoécidos obtenidos, se
calculd el puntaje quimico para los amino4cidos esenciales, tomdndose como
referencia el patrén de la FAQ, conforme la metodologia descrita por la FAO
(22).

Actividad del Inhibidor de Tripsina

Esta se determiné bdsicamente, segiin la técnica original de Kunitz, 1947,
conforme a lo descrito por Kakade, Simons y Liener (23).

Consideréndose que la definicién de unidad de tripsina (UT) sea como el
aumento de 0.01 unidad de absorbancia a 280 nm en las condiciones del
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experimento, se calcularon las unidades de tripsina inhibida (UTI) por la
diferencia entre las unidades de tripsina totales (UT) de actividad méxima, y
de las muestras que contenian el inhibidor.

Digestibilidad de la Protetna in vitro

Para determinar dicha digestibilidad, fundamentalmente se usaron los
reactivos y el procedimiento descritos por Akeson y Stahmann (24). Se
introdujeron modificaciones como las siguientes: a) proporcién de la proteina:
pepsina igual a 10:1; b) proporcién de la protefna: pancreatina igual a 7.5:1;
¢) precipitacién de la proteina no digerida con 4cido tricloroacético.

Disponibilidad Aparente de Metionina

Después de la hidrélisis enzim4dtica de la proteina, se determiné la
metionina en el extracto no precipitable con 4cido tricloroacético, segiin el
procedimiento de MacCarthy y Sullivan, adaptado por Pieniazék, Grabarek
y Rakowska (25).

Indice de Eficiencia Proteinica (PER)

El PER se determiné en todas las leches de soya, de acuerdo con el
procedimiento 43.183 descrito por la AOAC (26). Se utilizaron 42 ratas Wistar
de 21 diasde edad, las que fueron distribuidas en siete grupos experimentales,
usando seis animales por grupo. Antes de la preparacién de las dietas, todas
las muestras de leche de soya fueron liofilizadas, siendo el ensayo conducido
con dietas que contenian 10% de proteina de soya, y al mismo tiempo, una
dieta con 10% de caseina como proteina-patrén. Se calcularon: a) aumento de
peso/rata/dia, y b) eficiencia alimentaria, segiin Dutra de Oliveira y Scatena
27.

Andlisis Estadistico

El anélisis estadistico incluyé6 an4lisis de varianza siguiendo el delinea-
miento con un criterio de variacién en los an4lisis quimicos y bioquimicos de
la leche, con posterior an4lisis de las diferencias entre medias por la prueba
de Tukey. También se estudié la correlacién entre las siguientes variables:
humedad inicial del grano de soya vs. actividad residual del inhibidor de
tripsina (ARIT), ARIT vs. digestibilidad de la proteinain vitro, ARIT vs. PER,
digestibilidad de la proteina in vitro vs. PER, y puntaje de amino4cidos
sulfurados vs. PER. Todos los andlisis estadisticos se realizaron segiin el
método descrito por Pimentel Gomes (28).

RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando el sabor de 1a leche de soya como factor importante para su
aceptabilidad, y la solubilidad de la proteina del grano como propiedad
fundamental para la elaboracién de la leche de soya, se seleccionaron dentro
de las condiciones de exposicién de los granos de soya a microondas presen-
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tadas por Wangy Toledo (15), aquéllas que resultasen con inactivacién de la
lipoxigenasa superior a 95%, manteniendo un indice de solubilidad de ni-
trégeno adecuado para la posterior obtencién de leche.

La Tabla 1 ilustra las condiciones escogidas e identifica las muestras de
leche resultantes después del procesamiento de los granos.

TABLA 1

IDENTIFICACION DE MUESTRAS DE LECHE DE SOYA PREPARADAS
CON GRANOS CUYA LIPOXIGENASA FUE INACTIVADA POR EL
TRATAMIENTO CON MICROONDAS

Humedad inicial Tiempo de exposicién Actividad residual Leche de

(%) (seg) de la lipoxigenasa (soya)
(%)
8.7* 0 100 1
8.7 240 2.3 11
26.9 180 4.5 III
38.8 180 1.8 v
47.0 180 1.3 v
56.8 180 1.2 VI

* Control, granos no sometidos a microondas.

Composicién Qutmica

Todas las muestras de leche preparadas de granos tratados con microon-
das acusaron menores tenores de proteina, lipidos, ceniza y carbohidratos en
relacién a las muestras control (Tabla 2). Entre éstas, la muestra de leche VI,
correspondiente a los granos de soya con 56.8% de humedad inicial y 180
segundos de exposicién, fue la que presenté menor tenor de sélidos totales,
protefna y lipidos.

Durante la maceracién ocurre pérdida de sélidos de los granos de soya (29,
30) y los sélidos encontrados en el agua de maceracién estdn constituidos, en
promedio, por aproximadamente 60% de carbohidratos, 6% de lipidos y el
resto, por protefna bruta (31). Considerando que en el presente trabajo los
granos de soya fueron macerados durante diferentes intervalos de tiempo
antes del calentamiento por microondas, cabe suponer que las mayores
pérdidas de sélidos ocurrieron en granos de soya con mayores contenidos de
humedad, particularmente con relacién a carbohidratos. Tal suposicién la
confirman en parte, los contenidos de sélidos totales y carbohidratos encontra-
dos para las diferentes muestras de leche (Tabla 2). Hay que considerar que
los granos de soya con o sin maceracién previa, fueron posteriormente
expuestos a microondas, y es de conocimiento general que el calentamiento
por microondas resulta en un decrecimiento de la solubilidad de la proteina de
soya, con la consecuente disminucién en capacidad de emulsificacién durante
la extraccién de la leche, lo que se refleja en menores contenidos de proteina
y materia grasa.



TABLA 2

COMPOSICION QUIMICA (g/100ml) DE LA LECHE DE SOYA OBTENIDA A PARTIR DE GRANOS DE SOYA
SOMETIDOS A MICROONDAS DE 2,450 MHz

Leche de soya Proteina Materia grasa Ceniza Carbohidrato* Agua** Sélidos tetales
[roxx 3.782 2182 0.412 1.14° 92.49f 7.51°
11 3.24°¢ 1.60°¢ 0.24°¢ 0.54°¢ 94.38¢ 5.62°¢
11 3.27° 1.68" 0.27° 0.65° 94.13° 587"
v 2.634 1.354 0.224 0.56°¢ 95.24 ¢ 4.769
\% 2.35°¢ 1.20¢ 0.22¢ 0.454¢ 95.78" 4.22°
VI 234" 1.20°¢ 0.18° 0.28° 96.02* 4.00°

Las medidas seguidas de una letra diferente en la misma columna, indican diferencias, con la prueba de Tukey, al nivel de 5% de
probabilidad

*Calculado por diferencia (sélidos totales-protefna-materia grasa-ceniza).
**Calculado por diferencia (100-s6lidos totales).
***Control, granos no sometidos a microondas.

8/S
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Los datos de composicién quimica encontrados estdn dentro del rango de
valores establecidos por Man, Stanley y Rasper (32), en muestras de leche
preparadas a partir de 55 variedades de soya. La relacién soya:H,0 utilizada
porlos autores citados (32) fue de 1:10, mientras que en el presente estudio fue
de 1:9 y parece ser adecuada para compensar las pérdidas ocasionadas por el
tratamiento con microondas al que los granos fueron sometidos.

Puntaje Qutmico

Al compararlas con los patrones de 1a FAO (22), todas las leches acusaron
deficiencia en aminodcidos sulfurados (metionina + cistina) y en valina, de
modo que se observaron contenidos de treonina, principalmente, en las
muestras de leche de soya provenientes de granos sometidos a microondas
(Tabla 3). Estos resultados concuerdan con los descritos por Sikka et al. (33),
quienes constataron que los aminodcidos limitantes primarios en cuatro
variedades de soya estudiadas eran los sulfurados, metionina y cistina, y los
limitantes secundarios, valina y treonina. En el caso de la leche de soya, el
principal aminoédcido deficiente es la metionina (27).

Segin la Tabla 3, diferentes tratamientos con microondas de los granos de
soya determinaron diferentes puntajes qufmicos de amino4cidos en las leches
resultantes, lo que era de prever en vista de la desnaturalizacién protefnica
ocurrida en diferentes grados. Parece también probable que las fracciones de
proteina desnaturalizadas durante el calentamiento no hayan sido las mis-
mas en los varios tratamientos, resultando, por lo tanto, en variaciones en los
puntajes de aminodcidos de las muestras de leche.

El calentamiento de los granos de soya con microondas se tradujo en un
incremento del puntaje de aminoédcidos sulfurados en las muestras de leche,
siendo el puntaje mdximo (76%), observado en la muestra de leche producida
a partir de granos de soya no macerados, sometidos a microondas por 240

TABLA 3

PUNTAJE QUIMICO DE AMINOACIDOS ESENCIALES (%)
DE LA LECHE DE SOYA OBTENIDA A PARTIR DE GRANOS
SOMETIDOS A MICROONDAS DE 2,450 MHz

Leche de soya

Aminoéacido I* I II1 v v VI
Isoleucina 104 91 90 108 94 92
Leucina 108 103 92 98 97 93
Lisina 97 99 90 - 89 75 74
Metionina + Cistina 49 76 55 63 67 65
Fenilalanina + Tirosina 108 112 95 85 98 105
Treonina 93 85 70 71 75 73
Valina 69 77 62 65 70 68

* Control, granos no sometidos a microondas.
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segundos. Esta misma muestra de leche presenté cantidades de valina,
fenilalanina, tirosina y lisina superiores al control, lo que no sucedié con las
otras muestras de leche.

Los resultados en cuanto a la lisina sugieren que la pérdida de este
aminodcido durante el calentamiento por microondas es menor en los granos
de soya con baja humedad, y ocurre con facilidad en granos con humedades
més altas.

Actividad del Inhibidor de Tripsina

Segnin los datos que se detallan en la Tabla 4, es evidente que la muestra
de leche extrafda de granos de soya no tratados acusa el nivel mds elevado de
inhibicién de tripsina, correspondiente a 155.4 UTI/mg protefna. Después del
tratamiento de los granos de soya con microondas se constaté una disminucién
del nivel de inhibicién de la tripsina en la leche resultante, ya que la muestra
de leche VI, proveniente de granos de soya con 56.8% de humedad inicial,
sometidos a microondas durante 180 segundos, mostré un nivel de inhibicién
de tripsina significativamente inferior (0.2 UTI/mg protefna) respecto a las
dem4s muestras.

Digestibilidad de la Protetna in vitro

Los ensayos de digestibilidad se exponen en la Tabla 5. Segin atestiguan
los datos, la leche de soya extrafda de granos de soya no tratados, presenté
68.1% de digestibilidad de protefna in vitro, 1o que concuerda con el valor de
68% determinado por Akeson y Stahmann (24) para granos de soya. Después
del tratamiento con microondas, ocurrié un aumento de digestibilidad de la
proteina in vitro en todas las muestras de leche preparadas.

TABLA 4

ACTIVIDAD DEL INHIBIDOR DE TRIPSINA DE LA LECHE DE SOYA
OBTENIDA A PARTIR DE GRANOS SOMETIDOS A MICROONDAS
DE 2,450 MHz

Leche de soya UTI*/ml leche UTI*/mg proteina Actividad residual (%)

I** 5,873.82 155.4 2 . 100®

I 4,013.8°¢ 123.9°¢ 68.3¢
11 4,188.5° 128.1° 71.3°
v 2,684.54 102.14 45.7¢
\' 2,372.0¢ 100.94¢ 404°¢
VI 5.3f 0.2¢ 01f

Lasmedidas seguidas de unaletra diferente en la misma columna, indican diferencias,
con la prueba de Tukey, al nivel de 5% de probabilidad.

* Unidades de tripsina inhibidas.
** Control, granos no sometidos a microondas.
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TABLA 5

DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA in vitro* DE LA LECHE DE SOYA A
PARTIR DE GRANOS SOMETIDOS A MICROONDAS DE 2,450 MHz

Leche de soya Digestibilidad de la protefna in vitro (%)
68.1d
I 775¢
III 81.1ab
v 820a
Vv 80.2b
VI 778¢

Lasmedidas seguidas de unaletra diferente enlamisma columna, indican diferencias,
con la prueba de Tukey, al nivel de 5% de probabilidad.

* La casefna con 87.4% de pureza present6 90.5% de digestibilidad in vitro.
** Control, granos no sometidos a microondas.

De acuerdo con otros autores (33, 34), la mejoria encontrada en la
digestién enzimdtica in vitro de la proteina de soya autoclaveada comparada
con la cruda, se debe a la destruccién del inhibidor de la tripsina durante el
proceso del autoclaveado, pero en el presente trabajo no se observé una
relacién directa entre un aumento de la digestibilidad de la proteina in vitro
y una reduccién en la actividad del inhibidor de la tripsina de los granos de
soya después del calentamiento por microondas (coeficiente de correlacién =
-0.5318, no significativo).

Analizandolas Tablas 4y 5, se comprueba que lamuestra de leche de soya
IV, correspondiente alos granos con 38.8% de humedad inicial y 180 segundos
de exposicién, acusé un valor de digestibilidad de la proteina in vitro (82.0%)
superior a las demds muestras de leche, a pesar de que todavia permanece en
la muestra referida 45.7% de la actividad residual del inhibidor de la tripsina;
yalamuestra VI (granos con 56.8% de la humedad) que tuvo una inactivacién
casitotal delinhibidor de tripsina(0.1% de actividad), mostré un valor inferior
(77.8%) de digestibilidad de la proteina.

Otros autores (35, 36) constataron que el tratamiento térmico puede
mejorar la digestibilidad de la proteina de soya in vitro, porque el calenta-
miento puede provocar 1a apertura de la estructura de la proteina a través de
la desnaturalizacién, y/o destruir todos o parte de los inhibidores de la
tripsina. Porotro lado, Rhee y Rhee (37) consideran que el tratamiento térmico
excesivo puede causar una disminucién en la digestibilidad de la proteina in
vitro, a través de enlaces cruzados. Esta observacién probablemente explica
la disminucién de la digestibilidad encontrada en las muestras de leche V
(granos con 47.0% de humedad) y VI (granos con 56.8% de humedad) —al ser
comparados con las muestras III (granos con 26.9% de humedad) y IV (granos
con 38.8% de humedad)— teniendo en cuenta que el incremento del tenor de
humedad inicial, aumenta la intensidad de calentamiento por microondas.

Todas las muestras de leche de soya incluidas en el estudio muestran
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TABLA 6

DISPONIBILIDAD APARENTE DE METIONINA* DE LECHE DE SOYA
OBTENIDA A PARTIR DE GRANOS SOMETIDOS A MICROONDAS

DE 2,450 MHz
Leche de soya Metionina potencialmente disponible
&16gN)

I** 0.54°

n 1.01°

nr 0.77¢
v 0.83 %
v 0.95%
VI 0.89b¢

Las medidas seguidas de una letra diferente en la misma columna, indican diferencias
con la prueba de Tukey, al nivel de 6% de probabilidad. -

* La casefna con 87.4% de pureza acusé 2.26% de metionina potencialmente
disponible.
** Control, granos no sometidos a microondas.

valores de digestibilidad protefnica in vitro menores que la casefna (90.5%).
Segiin Maga, Lorenz y Onayemi (36), una menor susceptibilidad de las
proteinas de laleche de soya a la digestién enzimdtica in vitro se debe al hecho
de que las proteinas de la soya presentan estructuras m4s organizadas que la
caseina, lo que la torna m4s resistente al ataque enzimético.

Disponibilidad Aparente de la Metionina

La disponibilidad aparente de la metionina en las diferentes muestras de
leche de soya se consigna en la Tabla 6.

Las muestras de leche de soya proveniente de granos tratados por
microondas presentaron una disponibilidad aparente de metionina mayor en
comparacién con la leche obtenida de granos no tratados. Asf, la muestra de
leche II, proveniente de granos de soya no macerados, sometidos a microondas
por 240 segundos, acusé un valor mdximo de metionina potencialmente
disponible (1.01 g/16 g N). .

Todas las muestras de leche de soya en estudio tuvieron contenidos de
metionina menores que la caseina, confirmando, de esta forma la baja
disponibilidad aparente de metionina en todas las muestras sometidas a
estudio.

Indice de Eficiencia Proteinica (PER)
De conformidad con los resultados que se presentan en la Tabla 7, se

constata que la leche de soya proveniente de granos no tratados tuvo un valor
de PER negativo (-0.3), indicando la pérdida de peso en las ratas como
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TABLA 7

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER*) Y EFICIENCIA
ALIMENTICIA (AE*) DE LA LECHE DE SOYA OBTENIDA A PARTIR
DE GRANOS SOMETIDOS A MICROONDAS DE 2,450 MHz

Leche de soya PER corregido PER leche de soya/PER casefna AE
casefna = 2.5% (%)
I** -03° -10.24 -
Il 11 422* 10.7°¢
111 059 18.3¢ 19.5*
v 05 215°¢ 18.5*
\' 09b 34.0° 14.1°
VI 0.7% 26.3% 17.5*

Lasmedidas seguidas de unaletra diferente en lamisma columna, indican diferencias,
con la prueba de Tukey, al nivel de 5% de probabilidad.

*La casefna con 81.6% de pureza acusé un PER = 2.1 y AE = 4.5.
**Cantrol, granos no sometidos a microondas.

consecuencia de la ingestién de la dieta que contenia esta muestra de leche.
Por otro lado, no se observé ninguna inhibicién en el crecimiento de ratas
alimentadas con la dieta que contenia leches de soya elaboradas a partir de
granos sometidos a microondas, que presentaron valores positivos de PER a
pesar de ser inferiores a los de la casefna (PER = 2.5). E] mayor valor de PER
(1.1) 1o tuvo la muestra de leche II, proveniente de los granos con 8.7% de
humedad inicial, sometidos a microondas durante 240 segundos, correspon-
diendo a 42.2% del PER de la caseina.

Ya que en el presente estudio se pretendia evaluar solamente el efecto de
microondas en las propiedades nutricionales de la leche de soya, las deter-
minaciones del PER se hicieron en muestras de leche no sometidas al
tratamiento térmico que normalmente precede a su consumo. Se cree, por lo
tanto, que después del hervor de las leches obtenidas en este estudio, los
valores de PER puedan ser mayores.

Analizando las Tablas 4 y 7, no hubo una correlacién positiva entre la
inactivacién del inhibidor de tripsina y el aumento de PER en muestras de
leche preparadas a partir de granos sometidos a microondas. La muestra de
leche de soya VI (granos con 56.8% de humedad) que acusé prdcticamente 0%
de actividad residual del inhibidor dela tripsina, mostré un valor de PER igual
a 0.7, mientras que el valor mdximo de PER (1.1) se encontré en la muestra
de leche I (granos con 8.7% de humedad) con 68.3% de actividad residual del
inhibidor de tripsina. Por otro lado, comphrando las muestras de leche de soya
II1,IVy V—provenientes de granos con 26.9, 38.8 y 47.0% de humedad inicial,
respectivamente, sometidos a microondas por 180 segundos— se observa que
el PER aumenté con la reduccién de la actividad del inhibidor de la tripsina.
Segun los resultados expuestos, el inhibidor de la tripsina no seria el principal
factor responsable de la inhibicién del crecimiento de las ratas (coeficiente de
correlacién = -0.5425, no significativo).
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Al comparar los resultados consignados en las Tablas 5y 7, el aumento de
la digestibilidad de la proteina in vitro debido al tratamiento por microondas,
resulté en un aumento en el crecimiento de las ratas y en los valores de PER,
apesarde que entre las muestras provenientes de granos tratados, el mdximo
crecimiento de las ratas haya sido constatado en la muestra Il con 77.5% de
digestibilidad de la proteina in vitro, valor que no es mayor que las otras
muestras elaboradas con granos sometidos a microondas. Tal hecho supone
que el aumento de crecimiento de las ratas no depende exclusivamente del
aumento de digestibilidad de la proteina in vitro, a pesar de que éste pueda
favorecer el crecimiento de las ratas (coeficiente de correlacién = 0.7022, no
significativo).

El perfil de aminodcidos es importante en la evaluacién de la calidad
nutricional de la proteina (37). No obstante, el perfil de amino4cidos (indice
de aminodcidos esenciales e indice de exigencia) solamente se correlaciona
positivamente con el PER cuando los factores antinutricionales son destrui-
dos (39). La calidad proteinica de la soya es afectada no sélo por el contenido
de metionina determinado por métodos quimicos, sino también por su dis-
ponibilidad (40).

Los resultados que se exponen en las Tablas 3, 6 y 7 indican que el
tratamiento por microondas de los granos de soya ocasioné un aumento del
puntaje y de la disponibilidad aparente de metionina, asi como del puntaje de
cistina y del valor de PER (coeficiente de correlacién = 0.9368, significativo al
iﬁvel de 5% de probabilidad), a pesar de haber ocurrido cierta pérdida de
isina.

En vista de que los amino4cidos azufrados se consideran como los ami-
nodcidos limitantes primarios, se cree que el incremento en la cantidad de
aminodcidos azufrados presentes en las leches de soya provenientes de granos
sometidos a microondas haya favorecido el crecimiento de las ratas. Respecto
a la pérdida de lisina, considerando que el puntaje de lisina presente en las
muestras de leche de soya obtenidas de granos no tratados es relativamente
alto en relacién con el patrén FAO (22), la pérdida de lisina en funcién del
tratamiento por microondas no debe perjudicar la calidad de la proteinadelas
leches de soya.

En cuanto a la eficiencia alimenticia de las muestras de leche de soya
estudiadas, la muestra II, obtenida de granos con 8.7% humedad inicial,
expuestos a microondas por 240 segundos, es superior a las dem4s.

Con base en los resultados aqui dados a conocer en relacién al aspecto
nutricional de las leches de soya preparadas a partir de los granos sometidos
a microondas, se puede concluir que la muestra II es nutricionalmente
superior a las demés muestras sometidas a estudio. Se cree que esta leche,
después del hervor tradicional puede, pues, ser utilizada como fuente pro-
teinica alternativa.

CONCLUSIONES

1 Eltratamiento de granos de soya con microondas es prioritario para
el procesamiento de la leche, con fines de obtener un producto con alta
digestibilidad de la proteina in vitro, incremento de los aminodcidos azufra-
dos, y reduccién de la actividad inhibidora de la tripsina; la reduccién de la
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actividad inhibidora de la tripsina es favorecida por el incremento de la
humedad en los granos antes del tratamiento por microondas.

2 Considerando los pardmetros de este estudio, se podria concluir que
un tratamiento inicial con microondas en los granos no macerados con 8.7%
de humedad a 240 segundos de exposicién, favoreceria la produccién de leche
de soya con alto valor nutricional. Esta leche, después del tradicional hervor,
antes del consumo, bien puede ser una fuente alternativa de proteina, sobre
todo en los paises en desarrollo que enfrentan problemas de desnutricién
protefnica e intolerancia a la lactosa.

SUMMARY

EVALUATION OF THE NUTRITIONAL VALUE OF SOY MILKS
PREPARED FROM BEANS TREATED BY MICROWAVES

Aqueous soybean extracts were prepared from beans, previously treated by
microwaves to almost inactivate their lipoxygenase. These soy milks thus obtained
were then nutritionally evaluated. '

All soy milks studied showed lower protein, fat, ash and total solids contents, as
compared to a control milk prepared from soy beans not processed by microwaves. The
milk obtained from soy beans with 8.7%initial moisture, treated by microwaves for 240
seconds, had the best total chemical score and the highest apparent methionine availa-
bility, as well as PER. The complete inactivation of the trypsin inhibitor activity was
achieved with the milk prepared from soybeans with 56.8% initial moisture, subjected
to microwave treatment for 180 seconds.

On the other hand, the milk obtained from soybeans with 38.8% initial moisture,
processed by microwaves for 180 seconds, resulted to have the highest, in vitro, protein
digestibility.
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RESUMEN

Lafalsalenteja (Vicia sativa) es una leguminosa que se desarrolla en formarustica
en la zona central de Chile. Es consumida por la poblacién rural, como lenteja, y
también se utiliza en la alimentacién animal. E] objetivo del presente trabajo fue
estudiar su valor nutricional con énfasis en la calidad biolégica, digestibilidad de la
protefna y caracterfsticas de su fibra dietética. ’

Se estudiaron semillas proporcionadas por el Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIA), en las que se determiné la composicién qufmica, fibra dietética, calidad
biolégica de la protefna mediante el PER, y digestibilidad aparente y verdadera.
Destacé la alta concentracién de protefna (23.5%), superior a las leguminosas de
consumo habitual. El porcentaje de fibra dietética es de 14.2%, con 13.2% de fibra
insoluble y 1.0% de la soluble. El PER mostré valores de 1.30 £ 0.44 para el material
crudo y de 1.32 1 0.37 en el cocido, la suplementacién con 0.15% de DL-metionina
produjo un incremento a 2.43 + 0.32, siendo el valor de la casefna de 3.02+ 0.36. La
digestibilidad verdadera fue de 76.2 + 2.0 en el material crudo y de 73.8 + 2.2 en el
cocido.

Estos resultados demuestran que la falsa lenteja no presenta téxicos termolébiles
que son frecuentes en las leguminosas. Sin embargo, se ha descrito la presencia de
derivados de la cianoalanina, que tienen un efecto neurotéxico.

El presente estudio sugiere que la falsa lenteja es un alimento con caracterfsticas
nutricionales promisorias. En consecuencia, es pues imprescindible profundizar los
estudios tendientes a dilucidar la toxicidad real de este alimento.

Manuscrito modificado recibido: 23-01-90.

1 Departamento de Nutricién, Facultad de Medicina de la Universidad de Chile, Indepen-
dencia 1027, 2°P, Santiago, Repiiblica de Chile.
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INTRODUCCION

El estudio de los recursos alimentarios no convencionales constituye un
tema de importancia nacional debido a la necesidad de buscar nuevos
alimentos destinados tanto a la alimentacién humana como a la de animales,
asf como de impulsar el desarrollo econémico de las diversas regiones del pais,
por medio de la explotacién de sus recursos renovables (1).

La falsa lenteja es un alimento no convencional que se utiliza preferente-
mente en la alimentacién animal (2). Pertenece a la familia de leguminosas
que estd constituida, aproximadamente, por 600 génerosy 13,000 especies (3).
Crece en forma silvestre en las regiones VI, VII y VIII de Chile (Rancagua,
Talca y Concepcién). Es consumida por los campesinos, y se han identificado
algunos cultivos con fines comerciales. Su produccién se entrega al mercado
como lenteja, con la cual tiene caracteristicas fisicas similares (4).

La importancia que el consumo de leguminosas tiene en la alimentacién
delas poblaciones de bajo nivel socioeconémico, es un hecho ya conocido. Estas
consumen una dieta formada fundamentalmente por cereales (5). Estos
alimentos tienen una concentracién de proteina de alrededor de 10% cuya
calidad estd limitada por la baja concentracién de lisina; en cambio las
leguminosas presentan un alto contenido de este aminoécido y aportan un
buen suministro de proteinas, con una concentracién que alcanza valores
cercanos al 20% (6, 7).

La falsa lenteja presenta la ventaja de ser resistente a las enfermedades
tipicas de las leguminosas, como la roya, que es una enfermedad fungosa. Por
otra parte, el Instituto de investigaciones Agropecuarias (INIA) ha estado
efectuando estudios agronémicos en la regién de Rancagua con el propésito de
evaluar las condiciones de su cultivo (4). Por lo tanto, es indispensable
estudiar nutricionalmente la falsa lenteja para evaluar su utilidad como un
recurso alimentario que se desarrolla en terrenos no apropiados para otros
cultivos, y decidir asi acerca de los beneficios econémicos que su produccién
puede brindar a la regién y a las poblaciones rurales que la habitan.

MATERIAL Y METODOS

El material sometido a estudio fue proporcionado por el INIA. Se utilizé
lafalsalenteja cruda, molida en un molino de grano Wiley (R); y 1a falsa lenteja
cocida que se obtuvo utilizando una relacién agua/grano de 2/1 con un tiempo
de coccién de dos horas en olla comin. Luego se sometié a secado en corriente
de aire caliente a temperatura ambiente ayudada por ventilador, durante 48
horas, y posteriormente se moli6é en un molino de grano Wiley (R). En la falsa
lenteja cruday cocida, se determiné la composicién quimica porcentual, segin
los métodos de la AQAC (8); las proteinas se analizaron por el método de
Kjeldahl, utilizando el destilador Markham (9). La fibra dietética se deter-
miné por el método de Asp. et al. (10). La calidad biolégica de la proteina se
establecié en el material crudo y cocido, mediante el método del PER, y la
digestibilidad aparente y verdadera de acuerdo con Young y Pellett (11). La
falsa lenteja se suplement6 con diferentes niveles de DL-metionina: 0.05, 0.1
y 0.15% respecto a la dieta, y se sometié a los mismos ensayos biolégicos que
en los materiales sin suplementar.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Losresultados de lacomposicién quimicade la falsalenteja cruday cocida,
se describen en la Tabla 1. De conformidad con los datos, destaca el alto valor
de la concentracién de proteina, superior a la de las leguminosas de consumo
habitual. No obstante, los valores de 23% determinados son inferiores a los
comunicados por Ciudad, Cafati y Moyano (4), quienes estudiaron la composi-
cién quimica de la falsa lenteja cultivada en Chile.

TABLA1
ANALISIS QUIMICO DE LA FALSA LENTEJA CRUDA Y COCIDA

Humedad Cenizas Protefnas Grasas ENN*

(g/100 g)
Falsa lenteja cruda 8.9 31 235 0.9 63.6
Falsa lenteja cocida 9.2 25 237 1.7 629

Extracto no nitrogenado,

La fibra dietética insoluble es-similar a la mayor parte de las legumino-
sas, con un valor porcentual de 13.2+0.7; en contraste la de naturaleza soluble
es bastante inferior a la comunicada para el frijol y el lupino (12), con un valor
porcentual de 1.0 £ 0.2. No se evidenci6é ningin cambio en la composicién
quimica de la fibra dietética comparado el material crudo con el cocido.

En la Tabla 2 se detalla el consumo de dieta, el aumento de peso y la
eficiencia de utilizacién de la dieta, en un perfodo de 28 dfas, en las ratas

TABLA 2

CONSUMO DE DIETA, AUMENTO DE PESO Y EFICIENCIA DE
UTILIZACION DEL ALIMENTO EN RATAS ALIMENTADAS
CON DIETAS A BASE DE FALSA LENTEJA, CRUDA, COCIDA
Y SUPLEMENTADA CON METIONINA

Dieta Ingesta de dieta®* Aumento de peso* Eficiencia de utilizacién*
(g/28 dtas) (g/28 dfas) (g consumidos/g ganados)
Falsa lenteja cruda 1629+ 18.1 212+ 7.6 8311214
Falsa lenteja cocida 191.4+61.3 2461 10.0 8.47+3.76
Falsa lenteja cocida +
0.05% metionina 209.7 + 47.0 39.5+10.4 549+£1.20
Falsa lenteja cocida +
0.10 % metionina 255.2+ 42.0 575+10.2 44712045
Falsa lenteja cocida +
0.15% metionina 259.7+ 52.1 63.5+18.0 4.17+0.58
Casefna, 10% 26741275 81.4+16.5 3.3410.41

* Valores promedio * desviacién estdndar.
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alimentadas con falsalenteja, cruda, cocida, caseina, y falsa lenteja suplemen-
tada con diferentes niveles de DL-metionina. El aumento ponderal y la
eficiencia de utilizacién de la dieta fueron similares en el caso del producto
crudo y cocido, aun cuando hubo cierta tendencia a un mayor consumo de dieta
y aumento de peso en las ratas alimentadas con el producto cocido. La adicién
de metionina se manifesté en un incremento de 1a ganancia ponderal y de la
eficiencia de la dieta. Sin embargo, con el nivel més alto de suplementacién
(0.15%), no se alcanzé el nivel observado con la caseina.

Los resultados del ensayo de calidad biolégica de la protefna de la falsa
lenteja, cruday cocida, tal cual, y suplementada con DL-metionina se describe
en la Tabla 3. No hubo diferencia entre el material crudoy cocido. El aumento
resultante de la suplementacién con DL-metionina, confirma que la metio-

TABLA 3

CALIDAD BIOLOGICA DE LA PROTEINA DE LA FALSA LENTEJA
CRUDA, COCIDA, Y SUPLEMENTADA CON METIONINA

Dieta PER* PER corregido**

Falsa lenteja cruda 1.30 0.44 1.08 + 0.36
Falsa lenteja cocida 1.3210.37 1.09 £ 0.30
Falsa lenteja cocida + ‘

0.05% metionina 192+ 0.51 1.69 £ 0.42
Falsa lenteja cocida +

0.10% metionina 226+ 0.24 1.87+0.20
Falsa lenteja cocida +

0.15% metionina 2.43+0.32 2.01 £ 0.27
Casefna, 10% 3.02+0.36 2.50+0.30

* Valores promedio + desviacién estdndar.
** En relacién al valor de 2.5 para la casefna.

nina es el amino4cido limitante de la protefna, como sucede con la protefna de
las leguminosas. El incremento méds importante se observé en el nivel inferior
de suplementacién (0.05%). La calidad protefnica de la falsa lenteja, de
acuerdo con los datos, es inferior a la de la protefna de soya y del garbanzo,
similar a la del frijol, y superior a la de la lenteja (3). Los valores de
digestibilidad aparente y verdadera de la falsa lenteja, cruda y cocida, segiin
se aprecia, fueron similares (Tabla 4) y son semejantes a los del frijol. No se
observaron diferencias al suplementarla con metionina.

Los hallazgos del estudio biolégico sugieren que la falsa lenteja no tiene
compuestos téxicos de naturaleza termoldbil, al menos en cantidades que
tengan una accién negativa sobre el crecimiento, calidad de la proteina y
digestibilidad. En la literatura se describe la presencia del compuesto divi-
cina, que existe en plantas de género Vicia, como el haba (Vicia fava), que
produce la enfermedad llamada favismo. Esta enfermedad es frecuente en
poblaciones aledarias al Mediterrdneo con un patrén genético especifico que
las hace susceptibles a adquirirla. Se caracteriza por una fragilidad de los
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TABLA 4

DIGESTIBILIDAD APARENTE Y VERDADERA DE LA FALSA LENTEJA
CRUDA, COCIDA, Y SUPLEMENTADA CON METIONINA

Digestibilidad*
Dieta Aparente Verdadera
(%) (%)

Falsa lenteja cruda 71.8%2.0 76.2+2.0

Falsa lenteja cocida 6951+2.3 73.8+2.2
Falsa lenteja cocida +

0.06% metionina 70.2+ 3.7 73.7+3.6
Falsa lenteja cocida +

0.10% metionina 70.7+ 2.7 735+25
Falsa lenteja cocida +

0.15% metionina 704+ 2.8 73.2+2.8

Casefna, 10% 836115 864115

* Valores promedio + desviacién estdndar.

eritrocitos, causada por un defecto en la sintesis de la enzima glucosa-6-
fosfato-deshidrogenasa (13).

El consumo de haba no conlleva problemas salvo en las personas
genéticamente susceptibles, lo que a su vez garantiza la inocuidad de la falsa
lenteja. Sin embargo, también contiene el compuesto B-ciano-L-alanina que
produce neurotoxicidad (14), lo que exige estudios encaminados a desarrollar
los tratamientos adecuados para su eliminacién.

En sintesis, del andlisis de los resultados se desprende que la falsalenteja
es un recurso alimentario promisorio para la alimentacién humana. Es, pues,
imprescindible profundizar el estudio nutricional para asi optimizar su valor
nutritivo en combinacién con otros alimentos, o bien fomentar su introduccién
en raciones de alta eficiencia alimentaria para la alimentacién animal. Otro
aspecto de relevancia es el estudiar a largo plazo su eventual toxicidad.
Asimismo, es necesario analizar la factibilidad econémica de su desarrollo
como cultivo, la que se veria favorecida por el tipo de suelos en que se cultiva,
y su baja demanda de insumos.

SUMMARY

NUTRITIONAL QUALITY OF THE PROTEIN OF COMMON VETCH
(Vicia sativa ssp. abovata (Ser) Gaudin)

The common vetch (Vicia sativa) is a legume that grows spontaneosly in the
central zone of Chile. It is consumed by the rural population, aslentil, and frequently
it is utilized in animal feeding.

The objective of the present work was to study the biological quality of its protein
and protein digestibility, as well asits dietary fiber pattern. The samples studied were
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provided by the Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), where in its
chemical composition, dietary fiber, biological protein quality (PER) and apparent and
true protein digestibility, were determined. Results showed a high protein concentra-
tion (23.5%), higher than (in the legumes commonly consumed. Total dietary fiber and
its fractions, insoluble and soluble fiber, attained values of 14.2%, 13.2% and 1.0%
respectively. The PER in the raw material was 1.30 + 0.44 and 1.32+ 0.37 in the cooked
one; supplementation with 0.15% DL-methionine caused a rise to 2.43 + 0.32, the
casein value being 3.02 £ 0.36. True digestibility was 76.2 £ 2.0 in the raw material,
and 73.8 + 2.2 in the cooked one.

These findings suggest that common vetch has no termolabile toxics, which are
normally present in legumes. However, the literature mentions that it contains a
neurotoxic, the B-ciano-L-alanine. The present study suggests that common vetch is
a promisory food resource; thus, it is highly desirable that studies be undertaken
oriented to determine the toxicity in this food.

BIBLIOGRAFIA

1. Recursos Renovables Chilenos: Una Visién Multidisciplinaria. ] M. Aguilera, J.A.
Guzmén y M. Ruthman (Eds.). Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Escuela de
Ingenierfa, 1984.

2. Ocio, E,, J. Trivifio & R. Vifaras. Estudio de la utilizacién de algarrobas (Vicia
monanthos, desp.) veza (Vicia sativa L.) y yeros (Vicia ervilia, Wild) en raciones para
pollos. Avances en Alimentacién y Mejora Animal, 20: 367-372, 1979.

3. Jaffé, W.G. Las Semillas de Leguminoas como Fuente de Proteina en América
Latina. M. Béhar y R. Bressani (Eds.). Guatemala, C.A. Instituto de Nutricién de
Centro América y Panamé (INCAP), 1979, p. 228-241.

4. Ciudad, C., C. Cafati & S. Moyano. Estudio comparativo de la pontencialidad
bromatolégica de la falsa lenteja (Vicia sativa ssp. abovata (Ser) Gaudin) y la lenteja
(Lens culinaria). Agric. Tec., 43: 185-188, 1983.

5. Araya, H. Examining the nutritive value of basic foods as a tool for the study of diets
in poor countries. Food and Nutr. Bull,, 3 (2): 21-27, 1981.

6. Bressani, R., M. Flores & L.G. Elfas. Acceptability and value of food legumes in the
human diet. In: Potentials of Field Beans and other Food Legumes in Latin America,
Cali, Colombia. Centro Internacional de Agricultura Tropical 1973, p. 17-48 (Series
Seminar No. 2 E).

7. Bressani, R, A.l. Valiente & C. Tejada. All-vegetable protein mixtures for human
feeding. V1. The value of combinations of lime-treated corn and cooked black beans.
J. Food Sci., 27: 394-400, 1962.

8. Association of Official Analytical Chemists. Official Methods of Analysis of the
AOAC. 13th ed., Washington, D.C., The Association, 1980.

9. Markham, R. A steam distillation apparatus suitable for microkjeldahl analysis.
Biochem. J., 36: 790, 1942.

10. Asp, N.G, C.G.. Johansson, H. Hallmer & M. Siljestrom. Rapid enzymatic assay of
insoluble and soluble dietary fiber. J. Agric. Food. Chem,, 31: 476482, 1983.

11. Nutritional Evaluation of Protein Foods. Edited by Peter L. Pellett and Vernon R.
Young. The United Nations University. World Hunger programme. Food and Nutr.
Bull. Supplement 4, 1980. (WHTR-3/VNUP-129).

12. Pak, N., C. Araya, G. Vera, I. Pennacchiotti & .H. Araya. Fibra dietética soluble e
insoluble en cereales y leguminosas cultivadas en Chile. Arch. Latinoamer. Nutr., 40
(1): 116-125, 1990.



ESTUDIO DE LA COMPOSICION QUIMICA DE BIOMASAS
CELULARES DE LEVADURAS!

Hugo E. Scarinci? Graciela Umansky?
y Marta S. Carrasco de Mendoza®

Facultad de Ingenieria Quimica
Universidad Nacional del Litoral
Santa Fe, Argentina

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar cepas de levaduras de posible utilizacién
en alimentacién animal, obtenidas por fermentacién en sistema batch, utilizando
suero efluente de queserfa como sustrato hidrocarbonado principal.

Para el caso, se procedié al andlisis qufmico de 10 cepas de levaduras
seleccionadas en base a su capacidad productora de biomasa.

Segin revelaron los resultados obtenidos, la composicién qufmica de las mismas
es muy variable, presentando en todos los casos un alto contenido protefnico, buena
solubilidad, y digestibilidad enzimética.

En todas ellas, el tenor de RNA es bajo, siendo este valor importante cuando la
biomasa se destina a la alimentacién humana. Por otra parte, el ¢ontenido en
aminoécidos esenciales es adecuado, aunque deficitario en aminodcidos azufrados.

De las levaduras sometidas a ensayo, se destaca la No. 10: Kluyveromyces
marxianus var. lactis por su adecuada relacién entre el contenido protefnico y el de
RNA, asf como por la deteccién de metionina entre sus aminodcidos esenciales.

Manuscrito modificado recibido: 26-9-89.
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INTRODUCCION

El suero de queseria es uno de los efluentes industriales contaminantes
del ambiente, y s6lo un volumen parcial del mismo suele usarse en la
alimentacién animal, siendo en su mayor parte desaprovechado.

Esto ha dado lugar a numerosos estudios acerca de lafactibilidad econémica
de su aprovechamiento (1-3), entre los cuales cobra gran importancia la
produccién de proteina unicelular (4). De esta iltima forma, se logra un
preparado de alto contenido protefnico de posible aplicacién en alimentacién,
asi como la reduccién de la demanda biolégica de oxigeno del efluente utilizado
como materia prima,

Muchos investigadores (5, 6) han concluido que las levaduras son los
microorganismos que mejor se adaptan a la produccién de biomasa protefnica,
no sélo por su composicién quimica adecuada, sino también por su fécil
propagacion.

En funcién de lo expuesto, se procedié a estudiar la recuperacién del suero
efluente de queseria, utilizdandolo como sustrato base para la propagacién de
levaduras, las que pueden llegar a constituir una importante fuente de
proteina.

Para ello, luego de aislar 50 cepas, se seleccionaron 10 de acuerdo con su
capacidad productora de biomasa a fin de evaluar y comparar su calidad
proteinica.

MATERIAL Y METODOS
Microorganismos Utilizados
Setrabajé con los siguientes génaros de levaduras: Debaryomyces, Cdndida,
Kluyveromyces y Schizosaccharomyces; las mismas fueron seleccionadas en
un trabajo anterior (7, 8).
Preparacion de la Muestra:
Las cepas de levaduras se desarrollaron en un medio de cultivo a base de

suero residual de queseria, el cual se obtuvo de elaboraciones de quesos
pategris, de pasta semicocida, no lavada, cuya composicién promedio es:

Lactosa 46-48 %
Materia grasa 06 %
Sélidos totales 7 %
Nitrégeno total 0.85-0.90 %

Lapropagacién se llevé a cabo en un fermentador columniforme de vidrio
deunlitro de capacidad, que opera en sistema batch. Dicho proceso se optimizé
con una metodologia basada en la practica de un conjunto de ensayos
ordenados conforme una estructura de cuadrados latinos, que permite inves-
tigar tres factores simultdneamente (temperatura, pH y concentracién inicial
de lactosa). Teniendo en cuenta los rendimientos alcanzados (9, 10), se
aconseja trabajar a una temperatura de 27°C y a pH:4 (factores que minimi-
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zan el desarrollo bacteriano), con una concentracién inicial de lactosa del
4.8%, que es la 1inica variable que influye significativamente en el proceso. Se
obtiene asf un rendimiento 6ptimo en biomasa proteinica, lograndose un buen
aprovechamiento del suero efluente de queseria.

Lasbijomasas de levaduras se concentraron por centrifugacién, se lavaron
y liofilizaron, quedando disponibles para ser sometidas a los an4lisis quimicos
que se detallan a continuacién.

Humedad — Se determind, por medio del método gravimétrico. Las
muestras se secaron hasta obtener peso constante, en estufa a 105°C (11).

Cenizas — Estas se cuantificaron por el método gravimétrico a 650°C (11).

Nitrégeno total — Se determiné por el método de Kjeldahl (micro) (11),y
la protefna total se establecié como protefna bruta (N x 6.25).

Contenido protetnico — Se aplicé el método de Folin-Ciocalteu (12), y el
valor correspondiente se obtuvo por comparacién con una curva patrén
trazada con albiimina bovina pura.

Nitrdgeno digerible — Se realizé una digestién enzimdtica con pepsina a
pH:2 durante 48 hr (11). El nitrégeno nodigerido, que se retiene por filtracién,
se dosé por el método de Kjeldahl, y el nitrégeno digerible se obtuvo por
diferencia con el nitrégeno total.

Indice de solubilidad de nitrégeno — La muestra se solubiliz6 en agua y
el nitrégeno no retenido por filtracién se determiné por Kjeldahl (13).

Nilcleoprotefinas — En este caso, se aplicé el método de Orcinol (14),
efectudndose la extraccién de RNA con dcido perclérico 0.5 N a 37°C. El
contenido de RNA, hidrolizado a nucleético, se analizé por reaccién colo-
rimétrica con el reactivo de orcinol, y la curva patrén se traz6 con una solucién
de RNA-levadura (Sigma). Las lecturas se realizaron en un espectrofotémetro
Hitachi Perkin-Elmer 139 UV-VIS, a 670 nm.

Andlisis cualitativo de aminodcidos — Se sometié la biomasa a hidrélisis
bésica y 4cida para deteccién de los aminodcidos presentes en la misma (15).
Luego se separaron éstos de los otros constituyentes celulares, por retencién
en columnas con resinas de intercambio i6nico (amberlite IR-120 Proténica)
(16-17). Los aminodcidos retenidos fueron eluidos con solucién amoniacal al
10% a un ritmo de 120 ml/hr, hasta reaccién negativa en el eluido.

' Su identificacién se hizo por cromatografia en capa delgada, aplicando la
técnica ascendente bidimensional (15). Se utilizaron placas para cromato-
grafia DC-Alufolien Kieselgel 60 (MERCK).

Se emplearon los siguientes sistemas de solventes:

a) n-butanol:dcido acético:agua (80:20:20) v/v para la primera direccién.
b) fenol:agua (70:30) w/w para la segunda direccién, y
para visualizar los aminodcidos, se usé el reactivo de ninhidrina.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos en experiencias
realizadas en sistema batch con un fermentador columniforme de vidrio de 1
1t de capacidad, para obtener el concentrado celular.

El proceso se completa en ocho horas, alcanzandose una concentracién
celular que varia en un rango de 180 a 720 10° células/ml. La lactosa se
consume totalmente durante la fermentacién.



VOL. XL (DICIEMBRE, 1990) No. 4 597

TABLA1

RESULTADOS EXPERIMENTALES OBTENIDOS
EN EL FERMENTADOR COLUMNIFORME

Levadura No. Género y especie Células/ml Rendimiento*
2 Debaryomyces 240x 10° 24
hansenii
9 Céndida famata 180x 10° 21
10 Klluyveromyces 720x 10° 42
marxianus var. lactis
13 Céndida famata 310x 10° 34
14 Schizosaccharomyces (b) 42
Japonicus var.
versatilis
19 Cdndida famata 235x 108 25
26 Kluyveromyces 650x 10° 40
marxianus var.
marxianus
27 Céndida Kefyr 240x 10® 24
28 Céndida Kefyr 245x 10° 25
29 Kluyveromyces 700x 108 41

marxianus var. lactis

a Expresado como gramosflitro (base hiimeda).
b No se obtuvo resultado.

Los datos obtenidos en la evaluacién de la composicién quimica de las
biomasas analizadas se indican en la Tabla 2.

Apartir de estos datos se deduce que la composicién quimica de labiomasa
es muy variable, segiin la cepa analizada.

Respecto al contenido de nitrégeno total, se observaron valores adecuados
en todos los casos, siendo destacables en este aspecto las cepas nimeros:
10-13-26-27-28y 29.

En lo que se refiere a proteina verdadera determinada con reactivo de
Folsin-Ciocalteu, se observaron valores altos en las cepas numeros: 9 -10 - 26
-28y 29,

Se pudo apreciar que el nitrégeno proveniente de proteina verdadera
representa 61% y 97% del nitrégeno total, siendo la cepa 10 la que acusa la
mayor cantidad de proteina verdadera y la mejor relacién proteina verdadera/
proteina total.



TABLA 2

COMPOSICION QUIMICA DE LEVADURAS

(100 g bace seca)
Levaduras
Anahsis
2 9 10 13 14 19 26 27 28 29

N total 7.18 7.53 8.81 8.02 6.22 6.88 8.33 8.17 8.22 8.06
Proteina total® 44.87 47.06 55.06 50.12 38.91 43.00 52.06 51.06 51.37 50.37
Proteina verdadera® 33.42 45.50 53.47 30.55 33.36 33.89 4743 37.85 47.01 46.64
N digerible 6.09 6.98 8.50 6.46 5.27 5.28 757 742 6.72 7.32
NSI 80.92 77.16 44.04 54.36 77.17 3794 54.50 60.95 55.11 54.96
RNA 6.35 10.41 4.63 443 5.27 5.28 5.77 6.50 527 5.39

a g de proteina total =g N x 6.25.
b Determinada con reactivo de Falin.
¢ Expresado como g N en solucién/g N total.
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Se determinaron valores variables y adecuados del indice de solubilidad
de nitrégeno (NSI) en las biomasas sometidas a ensayo.

Los valores de nitrégeno digerible determinados por el método enzimético
son elevados, destacdndose la cepa 10 cuyo valor representa el 96.48% del
nitrégeno total.

Los tenores de RNA determinados se encuentran dentro del rango normal
citado en la bibliografia (5-15), correspondiendo los valores més bajos a las
cepas 10 y 13. Este bajo contenido en RNA puede relacionarse con el sistema
batch empleado en la propagacién de las levaduras, lo que cobra gran
importancia cuando la fuente protefnica es destinada a la alimentacién
humana.

En la Tabla 3 se exponen los Rf de los aminodcidos patrones obtenidos en
cada uno de los sistemas de solventes empleados, ensayo efectuado como
referencia para determinar cualitativamente el contenido de aminodcidos
esenciales de las biomasas celulares.

TABLA 3

VALORES DE Rf CORRESPONDIENTES A LOS AMINOACIDOS
ESENCIALES, DETERMINADOS POR CROMATOGRAFIA

EN CAPA DELGADA
Sistemas de solventes
Aminoécidos
a- n-butanol:4cido acético:agua b- fenol:agua

Lisina (Lis) 0.03 0.10
Treonina (Treo) 0.17 0.27
Valina (Val) 0.30 0.44
Metionina (Met) 0.32 0.49
Leucina (Leu) 0.40 0.48
Triptofano (Trip) 0.45 0.63
Fenilalanina (Fen) 0.34 0.66
Isoleucina (Ileu) 040 0.50

Los cromatogramas realizados mostraron la presencia de lisina, treonina,
valina, leucina e isoleucina en todas las cepas estudiadas; también fenilala-
nina en todas las cepas excepto en la cepa 29. En cambio, triptofano se detecté
exclusivamente en la cepa 10, y metionina, en las cepas 10 y 29 (Figuras 1y
2), lo que las hace especialmente aptas para fines alimenticios. Esto no
significa que dichos aminodcidos esenciales se encuentren totalmente ausen-
tes en las dem4s cepas estudiadas, ya que la bibliografia (5) cita muchos casos
en que se encuentran presentes en concentraciones tales que no son de-
tectables por la técnica cromatografica empleada. El mismo criterio resulta
vélido para explicar la no deteccién de fenilalanina en la cepa nimero 29.

En funcién de los resultados obtenidos, se concluye que existen cepas de
levaduras con una composicién quimica y una relacién entre el contenido
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protefnico y el de RNA, adecuados para su empleo en alimentacién animal y/

o humana, entre las que se destaca la cepa 10: Kluyveromyces marxianus var
lactis.
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FIGURA 1
Cromatografia en capa delgada, por técnica ascendente bidimensional de

la biomasa (cepa 10: Kluyveromyces marxianus var. lactis), luego de ser
sometida a hidrélisis dcida
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FIGURA 2

Cromatografia en capa delgada, por técnica ascendente bidimensional de
la biomasa (cepa 29: Kluyveromyces marxianus var. lactis), luego de ser
sometida a hidrélisis dcida
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SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION STUDY OF CELLULAR
BIOMASS OF YEASTS

This work is aimed at analyzing yeast strains, posibly used in animal feeding,
obtained by batch cultivation from cheese whey as main carbohydrated substrate.

Forthat purpose 10 yeast strains selected forits biomass production capacity were
chemically analyzed.

From the results, it can be observed that the chemical composition of the strains
is quiet variable, showing in all cases high protein content, good solubility and
enzymatic digestibility.

In all of them, the RNA content is low, being this important if the biomass is
utilized in human feeding. On the other hand, they have an adequate content of
essential amino acids, although the sulphur amino acids content is deficient. Among
the tested yeasts, Kluyveromyces marxanus var. lactis (No. 10) stands out for the good
relationship it has between protein and RNA content, as well as for the detection of
methionine among its essential amino acids.
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NUEVOS LIBROS

Food Toxlicology - A Perspective on the Relative Risks. — (IFT Basic Sym-
posium Series). — Edited by Steven L. Taylor and Richard A.
Scanlan. New York, N.Y., Marcel Dekker, Inc., 1989, 464 p. Pasta
dura (Inglés). lustrado. ISBN 0-8247-8141-4. Precio en délares de
Estados Unidos: US$71.50.

El Instituto de Tecnélogos en Alimentos (IFT) de Estados Unidos y la Unién
Internacional de Ciencia y Tecnologfa de Alimentos, auspician anualmente un sim-
posio béasico de dos dfas, el cual se celebra juntamente con la reunién anual del IFT. El
contknido de este libro constituye las Memorias del 12° Simposio Bésico “Toxicologfa
de Alimentos: Una Perspectiva sobre los Riesgos Relativos”, el que tuvo lugar los dias
17 y 18 de junio de 1988, inmediatamente previo a la 48a. Reuni6én Anual del IFT en
Nueva Orleans, Luisiana, EUA.

Durante los tltimos 20 afios hemos sido testigos de una creciente conciencia
ptblicaen cuantoala seguridad e inocuidad dela provisién de alimentos. Ejemplomuy
especifico de 1a preocupacién y ansiedad del publico en lo concerniente a la proteccién
contra carcinégenos exégenos fue precisamente la promulgacién de la Propuesta 65 en
California, hace algunos afios. En los dltimos 20 afios han habido cambios significati-
vos en la forma en que los alimentos se procesan y distribuyen mundialmente. Estos
cambios representan formidables retos a los interesados en la industria de alimentos
y enlas agencias reguladoras, responsables de la seguridad, inocuidad y salubridad de
nuestros alimentos.

Durante el mismo perfodo de tiempo, y particularmente en el curso de la pasada
década se ha suscitado gran actividad en el conglomerado de académicos, de los que se
dedican a la industria de alimentos, y de las agencias reguladoras, por mejorar los
conocimientos bésicos, con el propésito de mejorar nuestra capacidad para definir y
controlar riesgos asociados con substancias deletéreas en los alimentos. Algunos de
esos miembros del mundo académico, de la industria de alimentos y de las agencias
gubernamentales que han estadoinvolucrados en estasactividades fueron oradores en
este Simposio, y son autores de los capitulos que contiene el volumen que aquf se
comenta.

En dicho evento, se prests especial atencién a los carcinégenos que encuentran la
forma de penetrar en nuestros alimentos, por lo que varios capftulos del libro se
dedican a grupos selectos de carcinégenos tales como micotoxinas y compuestos
N-nitroso. No todos los problemas en la toxicologia de alimentos se relacionan con los
riesgos de cancer, de modo que también se incluyen algunos otros capitulos que tratan
acerca de factores de riesgo ajenos a los carcinégenos. Por ultimo, hay ciertas partes
en las que autores procedentes de los diversos sectores proporcionan perspectivas
globales que ilustran cémo la evaluacién de riesgos ha progresado y cémo se estd
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utilizando en formular decisiones reglamentarias dificiles.

El Simposio, en sintesis, materializ6 como resultado de las discusiones por parte
de los organizadores cuando eran miembros del Comité de Proteccién de Alimentos de
NRC/NAS hace varios ailos. Por consiguiente, su propésito es suministrar un pano-
rama actualizado y los debates de los muchos rubros que implica la definicién y el
tratamiento de los riesgos creados por sustancias nocivas en los alimentos.

El volumen incluye la némina de todos los participantes y sus respectivas
presentaciones en un total de 15 capftulos, acompaiiado cada uno de la bibliografia
correspondiente. En las pdginas finales se proporciona un fndice por materia, muy
completo y explicito.

Los interesados en este campo de actividad pueden obtener el libro de Marcel
Dekker, Inc., 270 Madison Avenue, New York, N.Y. 10016 acompaiiando su solicitud
de un cheque en délares de los EUA, por la suma de $71.50 ya indicada.

Evaluacion de Programas de Garantia de la Inocuidad de los Alimentos.
Principlos orientadores. — Ginebra, Organizacién Mundial de la
Salud, 1989, 52 p. Publicado también en francés y en inglés. ISBN
92 4 35247 8. Precio: Fr.s. 9 US$7.20 (No. de pedido: 3150321).

Estanueva publicacién dela OMS expone conceptos, razonamientosy sugerencias
en respuesta a la acuciante necesidad de mejorar los programas de garantia de
inocuidad de los alimentos. La obra, dirigida a las autoridades nacionales, subraya la
importancia de la evaluacién como instrumento de gestién para identificar los
problemas de inocuidad alimentaria y elaborar programas correctivos apropiados. Se
ha tratado, a través de libro, de ayudar alos lectores a comprender las dificultades que
presenta la aplicacién de un programa eficaz de inocuidad de los alimentos. Por otro
lado, se hacen ver las ventajas que un buen programa puede reportar desde el punto
de vista de la reduccién de las pérdidas econémicas y la mejora de la salud publica.

Se enuncian y explican los factores responsables del aumento espectacular y
general del nimero de partidas de alimentos y piensos que se contaminan, asf como la
incidencia de enfermedades alimentarias, con la consiguiente pérdida de produc-
tividad comercial y econémica. Seguidamente se exponen suscinta y objetivamente
cada uno de los principales agentes causantes de enfermedades transmitidas por
alimentos, proporcionando informacién sobre su comportamiento ecolégico, los ali-
mentos de més probable contaminacién, la naturaleza y gravedad de sus efectos en la
salud, y los problemas especiales de deteccién y lucha que plantean. Asimismo, se
examinan brevemente diversas cuestiones relacionadas con la utilizacién de aditivos
alimentarios y plaguicidas.

Mostrada la complejidad de los problemas de inocuidad de los alimentos, se
abordan cuestiones de polftica general que pueden ayudar alas autoridades nacionales
a analizar las necesidades de inocuidad de los alimentos y determinar las medidas
adecuadas para.satisfacerlas. En un capftulo relativo a los conceptos generales de la
evaluacién se analizan las razones en que se basan la evaluacién y la vigilancia, las
limitaciones de la evaluacién y las materias y factores que han de evaluarse, y la
seleccién de indicadores y criterios metodolégicos apropiados. Ademés se dan diversas
orientaciones sobre el empleo de la evaluacién como instrumento de gestién, en
particular consejos sobre la seleccién del evaluador, la gestién de la evaluacién y la
interpretacién y el uso de los resultados.

La segunda parte de la obra incluye orientaciones sobre la naturaleza y el buen
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desarrollo del proceso de evaluacién, enumerando una serie de preguntas que pueden
formularse y de puntos que han de tenerse en cuenta al reunir los datos, identificar los
problemas especiales y estimar la capacidad de hacerles frente.

El libro finaliza con una serie de principios que pueden servir de gufa para la
seleccién de los indicadores que con mayor probabilidad permitiran recabar informa-
cién 1ti] encuanto ala eficacia y la eficiencia de los programas encaminados a asegurar
la inocuidad de los alimentos.

Los interesados pueden adquirir esta obra directamente de 1a Oficina de Publica-
ciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), 1211 Ginebra 27, Suiza,
adjuntando su cheque por la suma indicada.






NOTAS

EUROPEN SEMINAR ON
FLAVOURS, LEGISLATION, CONTROL
16th, 17th April, 1991
Brussels, Belgium

Esta reunién (Seminario Europeo sobre Sabores, Legislacién y Control) se llevard
acabo enlasfechassefialadas, en Bruselas, Bélgica. Su organizacién ha estadoa cargo
del CPCIA (Céntre de perfectionnement des cadres des industries agricoles et alimen-
taires), un Centro de Entrenamiento de Ejecutivos en Alimentos, con la participacién
de expertos internacionales.

En un futuro muy préximo, nuevos mandatarios de la Comunidad Europea en el
ramo de lalegislacién de sabores y su efecto en la rotulacién de etiquetas de productos
alimenticios entrara en vigor. Es importante, por lo tanto, conocer los principios de
estos instructivos, y saber cémo serdn interpretados en la aplicacién de los textos en
cada pafs miembro.

Esta es, por consiguiente, la meta del Seminario Europeo que también comentara
el trabajo de varias organizaciones supranacionales interesadas en asuntos de esta
naturaleza. Est4 planificado especialmente para capacitar a todas las partes intere-
sadas —instituciones piiblicas, laindustria de sabores, y la de alimentos, asf como para
los propios consumidores, para que todos emitan su opinién e intercambien puntos de
vista.

Cualquier informacién que se desee al respecto, se obtendra de: C.P.C.I.A. - 35,
Rue du Géneral Foy - 75008, Paris, Francia.

1 CONGRESO MUNDIAL DE NUTRICION DEPORTIVA
Barcelona, Espaiia
10-19 de junio de 1991

El Comité Organizador de este evento, cuya préxima celebracién ha sido acogida
con gran estusiasmo, invita a todas las personas relacionadas con la Alimentacién de
Deportistas en todas las edades, la Nutricién Deportiva y la Dietética aplicada al
deporte, a participar en lasactividades cientfficas y sociales que han sido programadas
en el marco del Congreso, que tendr4 lugar en la bella ciudad de Barcelona, Espafia,
los dfas 16 al 19 de junio de 1991.

De acuerdo con la filosoffa y objetivos del Congreso, el Programa Cientifico se
estructura a base de Conferencias y Mesas Redondas, con la finalidad primordial de
promover el encuentro interdisciplinario de especialistas. La finalidad, en sintesis, es
establecer cauces de cooperacién y transferencia, iniciar proyectos de desarrollo
conjunto, e intercambio de experiencias.

Informacién e inscripciones deben dirigirse a: Grupo MADE, Consejo de Ciento
205 - 5%1a. 08011, Barcelona, Espana, atencién Sra. Rosa Ma. Millas o Sra. Cristina R.
Andreu.
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FIRST EUROPEAN CONGRESS ON NUTRITION AND HEALTH
IN THE ELDERLY
SENECA PROJECT
December §-7, 1991
Noordwijkerhout, Leeuwenhorst
Congress Centre, The Netherlands

La transicién demografica hacia una proporcién creciente del total del sector
poblacional de 60 y més afios, presenta retos sin precedente en materia de investiga-
¢i6n en salud y nutricién. A fin de proporcionar los datos base necesarios e indicadores
parauna senectud eana, eo ha llevado a cabo un gran nimero de estudios en diferentes
medios geogréficos.

En este Congreso se daran a conocer —dentro de un amplio marco conceptual—
los resultados del estudio multinacional del Centro, Euronut, unico en su género.
Ademés el evento fomentard un enfoque multidisciplinario de temas cientificos sobre
nutricién y salud en la ancianidad.

El tépico principal ser4, pues, el Proyecto SENECA: “Un Estudio, en Europa sobre
Nutricién y Salud en la Senectud (programa de accién concertada Euronut)”. Se han
sometido a estudio alrededor de 2,600 sujetos de 60 afios y més, nacidos en el perfodo
de 1913 a 1918 en 19 ciudades y otros lugares a través de Europa, de acuerdo a una
metodologfa estrictamente estandarizada. Por lo tanto, en este Congreso se expondrén
los patrones europeos de ingesta dietética: —nutrientes y alimentos; -el estado
nutricional: antropometrfa, 1fpidos séricos, vitaminas, protefnas, y hemotologfa; -
salud; -estilo de vida incluyendo actividad fisica y sistema social. Ajeno a ello, se
discutirdn tépicos afines, todos ellos relacionados con la senectud tales como valores
nutricionales normativos y recomendaciones dietéticas, enfermedades relacionadas
con la nutricién; necesidades de energfa y balance de energfa; importancia de la
actividad fisica; dimensiones antropolégicas y sociolégicas de las culturas en materia
de alimentos; dieta, estilo de vida y envejecimiento con buena salud.

Los t6picos especiales incluirdn nutrientes - interacciones de drogas en la senec-
tud; apetito, facultades gustativas y olfatorias; calidad de alimentos; densidad de
nutrientes, y consistencia en las dietas para personas de edad avanzada.

Ademads, habré presentaciones de carteles. Las sesiones plenarias y los talleres de
trabajo brindar4n una amplia esfera de accién para la presentacién de dichos carteles.

Los interesados pueden obtener mayor informacién respecto a este evento,
dirigiéndose a: Ms. R. Hoogkamer, Department of Human Nutrition, Wageningen
Agricultural University, Bomenweg 2, 6703 HD Wageningen, The Netherlands.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

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

1. LosArticulos Generales son revisiones criticas sobre algin tema de interés en el
campo de la nutriciény ciencias afines, o discusiones generales que contengan criterios
propios o recomendaciones de aplicacién préctica, debidamente respaldadas por
argumentos vélidos.

2. Los Trabajos de Investigacién se refieren a los resultados de estudios de experi-
mentacién llevados a cabo hasta el punto que permite la deduccién de conclusiones
vélidas.

3. Los trabajos de Nutricién Aplicada conciernen a la implementacién de medidas
basadasenlainvestigacién, cuyafinalidad esmejorar el estadonutricional de nuestras
poblaciones.

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

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

1. Lasdiversas contribuciones deben ser originales, a maquina, a doble espacio y en
triplicado.

2. Lostrabajosseran remitidos al Editor General de 1a Revista después de haber sido
cuidadosamente revisados por el autor.

3. Los manuscritos pueden ser redactados en espariol, inglés, portugués y francés,
segiin la preferencia del autor.

4. No se aceptarén trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen despropor-
cionado espacio.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:
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1. Taulo

La primera pégina del manuscrito debe contener el tftulo completo del trabajo en
maytisculas, nombre completo y apellido del autor, institucién de origen con letras
iniciales mayisculasy el resto en miniscula. (En la pagina siguiente debe indicarse
el cargo que cada autor desempefia, 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 halefdo el texto del articulo. Debe especificar
también el propésito, método, resultados importantes y principales conclusiones.

3. Introduccién

Debe indicar claramente el objetivo ohipétesis de lainvestigacién y susrelaciones
con la nutricién y otros trabajos existentes, evitdndose largas revisiones bibliogréficas.

4. Material y Métodos

La descripcién de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando las
técnicas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberdan mencionarse, e
incluir sélo los detalles de técnica que representan modificaciones substanciales del
procedimiento original. Cuando se utilicen términos locales o regionalismos, éstos
deberén ser aclarados mediante su denominacién cientffica o de uso general.

8. Resuliados

Estos se presentaran en lo posible en Tablas y/o Grdficas que serén respaldadas
por cdlculos estadfsticos, evitando la repeticién de datos y seleccionando la forma que
en cada caso resulte adecuada para la mejor interpretetién de los resultadoes. Si
hubiera subdivisiones ellas se encabezarsn con un subtitulo.

a) Las gréficas e ilustraciones deberén ser presentadas en fotograffas de papel
brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y el nitmero correspondiente en el
dorso. Cuando sea necesario deber4 sefialarse la parte superior e inferior de la gréfica.

b) En casode dibujos o esquemas, éstos serdin realizades en tinta negra en papel
de buena calidad. La ubicacién de cada gréfica deberd indicarse, a l4piz, al margen del
texto original. Los sfmbolos deberan especificarse en la propia gréfica.

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

d) Cada gréfica o ilustracién deberd identificarse con la leyenda respectiva y
contar con los datos imprescindibles para su interpretacién.

e) Las tablas deben numerarse segtin su orden de presentacién en el texto y se
entregardn en hojas aparte. :
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f) Cada tabla debe contener un breve titulo que indique claramente su con-
tenido. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al pie, y se
identificardn con letras minusculas consecutivas colocadas come-post-fijo superior en
lacifra o valor correspondiente. Los encabezamientos de Ias columnas deben ser cortos
oabreviados, incluyéndose, en nota al pie, una aclaracién en caso necesario. Las lIfneas
horizontales deben reducirse al mfnimo y nunca usar las verticales.

g) En cada columna se indicar4 claramente la medida usada, por ej., mg/g, etc.
Para concentraciones no se debe usar la expresién % gino, por ej. /100 g 6 mg/100 ml.
Se deben indicar con claridad todas 1as pruebas eatadfsticas usadas. Las tablas dsban
tener toda la informaci6n necesaria para su interprotecién.

h) No debe presentarse simultdneamente ol mismo material experimental on
forma de tablas y gréfica.

6. Discusién

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabsjo. Es recomen-
dable usar subtftulos en las diversas secciones del manuecrito,indicandolas diferontos
materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, la naturaleza dsl trabsjo lo
permyita, puede hacerse una discusién de los resultados inmediatamonto decpués de su

expresién, bajoel titulo general de RESULTADOSY DISCUSION. Loexpresadoen los
incisos a) a h) en la seccién precedents, aplican igualmente a esta ceccién.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo deber4 acompariarse de un resumen en inglés, i ol trabajo original
fuese en esparfiol, francés o portugués. Si el trabajo es en ingléo, este resumen debe
presentarse en espafiol. El titulo del trabajo también debe redactarse en inglés.

8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9  Citas bibliogrdficas y Bibliografia

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

Para la Seccién Bibliografia, al final del trabgjo, aplican las mismas normas y
serdn presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) De revistas:

Liendo Coll, P. & J.M. Bengoa. Necesidades caléricas de la poblaclén
venezolana. Arch. Venez. Nutr., 5: 39-50, 1954.

b) De libros:

Gémez, P., F. Silvio & R. Gamora. Los Aminoacidos en Alimentos.
Caracas, Ed. Futura, 1972, p. 30.
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¢) De libros sin autor individual:

Associacion of Official Agriculturas Chemists. Official Methods of Analy-
sis of the AOAC. 12th ed. Washington, D.C., The Association, 1975, p. 30.

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

Hoskins, W.G. & M. Charles. Macaroni production. En: The Chemistry and
Technology of Cereals as [food and Feed. S.A. Matz (Ed.). Westport, Conn., The
Avi Publishing Co., 1959, p. 274-320.

e) De cita de compendios:

Krebs, H.A. & 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 mfnimo. Cuando su inclusién
sea necesaria deberd.indicarse su orden de aparicién en el texto mediante niimeros
ardbigos, 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 Chemi-
cal Society, Journal of Nutrition, British Journal of Nutrition). En caso de utilizarse
siglas poco comunes, que se repitan frecuentemente en el manuscrito, deberdn
indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis.
De preferencia, deberdn usarse las siglas internacionales en vez de las del idioma
original del articulo, por ej., 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 Unién Internacional de Ciencias de la
Nutricién (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de medici6n se
emplears el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energfa se usaran calorfa
(Cal) o Joules (J) indiscriminadamente.

13. Resultados numéricos

Al consignar nimerosse usard el punto(.) paraindicar decimales, p. ej. 35.7; 389.9,
y la coma (,) para indicar miles, millones, etc.
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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 érgano de divulgacién cientifica sin fines de lucroy es mantenida
fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos de contribuir con los
gastos de publicacién, la Asamblea General de la SLAN ha creado un cargo de
US$12.00 por pégina de trabajo publicado. La Oficina Editorial puede considerar una
reduccién por concepto de cargo por pégina previa solicitud expresa dirigida en ese
sentido por el autor(es). Tan pronto comosu factura sea cancelada, se les proporcionara
26 separatas libres de costo.
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