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EDITORIAL

EL CIRCULO ABIERTO

Es satisfactorio bhacer del conocimiento de nuestros lectores
que la informacion dada a conocer en comunicaciones recientes
indica que, en términos generales, ba babido adelantos y mejoras
en lo que al estado nutricional de alimentacion de la poblacion
latinoamericana se refiere. Desde luego, algunos paises ban logra-
do adelantos mads sustanciales que otros, pero el cuadro general es
menos denso y un tanto prometedor.

Indudablemente, estos adelantos —donde se bayan logrado—
no son obra exclusiva de los programas de alimentacion y nutri-
cion establecidos. Mas bien, diriamos, constituyen el resultado
real y efectivo de una serie de cambios que ocurren simultanea-
mente y que, entre otros muchos, incluyen incrementos en la pro-
duccion agricola, mejores sistemas de comunicacion, implementa:
cion de programas estrictamente de salud, mejores sistemas de
vida, introduccion de agua potable, mayores ingresos y mejor dis-
tribucion de alimentos. A este amplio espectro de acciones se
unen, logicamente, las importantes actividades desplegadas en ma-
teria de alimentacion y nutricion. Sin embargo, el problema nu-
tricional persiste, y con el incremento poblacional y la situacion
economica actual, no podemos rechazar la posibilidad de que lle-
gue a empeorar.

Los resultados de los multiples estudios realizados al respecto
ban permitido identificar como los grupos mas vulnerables a una
nutricion deficiente, a las madres embarazadas y lactantes, al nifio
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en el proceso del destete, y al preescolar. Varias son las acciones
que se ban propuesto para aliviar el problema y, en algunos casos,
se ba logrado aplicarlas, por ejemplo, en materia de disponobilidad
de productos de alto valor nutritivo, distribucion de alimentos,
prolongacion de la lactancia materna, consumo de alimentos suple-
mentados y otros. El éxito de estas acciones ha presentado am-
plias variaciones, posiblemente por una causa comin: la falta de la
implementacion de un tipo de actividad que permita que ese circu-
lo por ellas trazado llegue a cerrarse del todo, o sea, lograr su apli-
cacion efectiva para solucionar el problema. La mayoria de las
veces el eslabon faltante es la educacion nutricional y, tal vez mads
importante aun, las actividades incluidas en los programas, o que
comprenden la valiosa funcion que en este sentido estan llamados
a desempeniar lo que en algunos paises se ba llamado los “educado-
res del bogar” o “economistas del bogar”. Su rol, al llevar a la
aplicacion real las acciones puntualizadas, es mnegablemente va-
lioso.

Los conceptos en nutricion que se desarrollan a nivel de labo-
ratorio, los productos alimenticios que se elaboran a nivel de
planta piloto o de industria, las nuevas variedades de cultivos que
surgen como resultado de aiios de estudio, mejores sistemas ali-
mentarios o bien la diversificacion agricola, asi como los mejores
sistemas de produccion animal, y almacenamiento de granos,
muchas veces constituyen esfuerzos vanos. No llegan realmente
al objetivo que persigue esa multiplicidad de programas porque
bace falta un sistema efectivo de transferencia de doble via que
permita llevar los resultados al bhogar, para que éstos sean imple-
mentados eficazmente.

En muchos casos, la falta de adopcion de las tecnologias de-
sarrolladas puede deberse a situaciones tan simples como es la
falta de utensilios adecuados para coccion, o bien los propios sis-
temas de coccion acostumbrados, o a causa de sabores diferentes a
los babituales pero susceptibles de ser alterados favorablemente a
través de las prdcticas de coccion. Siesto no se bace es porque no
se ba podido ver claramente la necesidad de poder ensefiar lo que
bace falta y desarrollar equipos de personal capacitado requerido
para cerrar el circulo entre los conocimientos obtenidos a nive. Je
laboratorio y su aplicacion a nivel del bogar.
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Para incrementar la tasa de mejoramiento en nutricion, con-
sideramos ast de gran importancia capacitar personal que tenga la
formacion suficiente para llevar basta el propio bogar los adelantos
logrados en cuanto a nutricion y alimentacion. Y asi como boy
dia el extensionista agricola esta llevando al campo la tecnologia
agricola, el educador o el economista del bogar pueda llevar a la
poblacion necesitada, a sus propios bogares, lo que todos anbela-
mos: una mejor nutricion.

En la actualidad ello cobra, en nuestro criterio, particular im-
portancia, ya que solo asi podriamos lograr lo que esperamos:
cerrar el circulo.

Ricardo Bressani
Editor General






TRIBUTE TO DR. PHILIP L. WHITE
FROM THE

LATIN AMERICAN NUTRITION SOCIETY (SLAN)

In this VI Western Hemispbere Nutrition Congress (WHNC)
there are participating three Presidents of the Latin American
Nutrition Society, Dr. José Dutra de Oliveira, from Brazil, Dr.
Fernando Monckeberg, from Chile, and myself In addition, the
present President, Dr. Héctor Bourges from Mexico, and the
President-elect, Dr. Juan Claudio Sanabuja from Argentina, are
also bere with us, as well as an important number of members and
colleagues from essentially every Latin American country.

While standing bere in front of all of you, I am sure that what
I will express is the consensus of the Latin American scientists
who constitute the membership of SLAN. We are grateful for this
opportunity to publicly express what PHIL WHITE means to us.

We all know that there are many nutrition meetings beld
either annually or periodically. But it is not difficult for us to
identify the uniqueness of the Western Hemispbhere Nutrition
Congress. Since its beginnings in 1967 in the City of Chicago,
there is no doubt that it bas provided the most effective mecha-
nism for a North-South connection and intellectual exchange
among nutrition scientists in this Hemisphere. We cannot forget
that the real germ of the Latin American Nutrition Society was
planted there, in Chicago, where a group of some 30 colleagues
constituted the first ad hoc Directive Council, with Dr. Conrado
Asenjo, from Puerto Rico, presiding. Since then, SLAN bas
developed and matured; and since then also, our Society bas
been bonored, by invitation, to co-sponsor the Western Hemi-
sphere Nutrition Congresses, contributing also to program formula-
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tion. This fruitful as well as rewarding relation has been inspired
and implemented by Phil White. Perbaps we can trace back the
origin of this special friendship to Phil's stay and valuable work
performed in Peru. It is likely, bowever, that bis feeling for Latin
America was already there even before.

But it is Phil’s rare combination of scholarship, organizational
competence, interest in the young scientist, human relations,
friendship to Latin America, and sense of bumor that make my
task tonight a very pleasant one. This task is to pay tribute to Dr.
Phil White, Director, Department of Nutrition of the American
Medical Association, for bis contribution —through the WHNC—
to bringing together the food and nutrition scientists from Latin
America and those from the United States and Canada, and for
the support and stimulus that be bas offered always to our young
Society.

In the name of all of us, thanks again, PHIL.

Guillermo Arroyave
Institute of Nutrition of
Central America and Panama (INCAP).
Ex-President of SLAN
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LA EVOLUCION DE LA ALIMENTACION HUMANA'
Werner G. Jaffé?

Instituto Nacional de Nutricion de Venezuela,
Caracas, Apartado 2049, Venezuela

RESUMEN

Se plantea la hipotesis que el hombre y sus antecesores, como omnivo-
ros y consumidores de una dieta muy variada, se vieron sometidos a una serie
de situaciones que requerfan respuestas de comportamienio muy diversas y
complejas. Estas, a su vez, exigian una intensa interaccion entre los indivi-
duos y la capacidad del aprendizaje, e impulsaron el desarrollo de la organiza-
cién social, del lenguaje y del uso de instrumentos. La introduccion del
fuego y luego de la agricultura, en la procura y preparacion de alimentos
significd un cambio importante en la dieta. La produccion agricola redujo la

gama de alimentos que consumia el cazador-recolector e incremento la inges-
ta de feculas. ’

La industria moderna trata de satisfacer la demanda por una gran varie-
dad de sabores y presentaciones de productos alimenticios, utilizando un

Manuscrito recibido: 11-21—-80,

1 Conferencia Magistral dictada ante el V Congreso de la Sociedad Latino-
americana de Nutricién, celebrada en Puebla, México, del 9 al 14 de
agosto de 1980.

2 Presidente de la Comision Coordinadora de Investigaciones en Alimen-
tos y Nutricion del Instituto Nacional de Nutricion de Venezuela, y
miembro de la Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela,
Apartado 21201, Caracas, Venezuela.
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minimo de materias primas para su elaboracion. El consumo de ciertos ali-
mentos muy apreciados, por ejemplo, los dulces, se vio limitado por su
escasez en el ambito natural. Pero su oferta es hoy dia casi ilimitada, gracias
a la agro-industria, causando graves desequilibrios debido a la limitacion del
instinto humano de detectar el valor nutritivo de un alimento dado.

Se destaca la importancia de planificar la produccion alimentaria segin
los requerimientos fisiologicos, mas bien que segiin la demanda comercial.
Ello es necesario, ya que el hombre moderno no esta adaptado a una dieta
muy homogénea y poco variada y no es capaz de seleccionarla adecuadamente
entre los productos industrializados.

El hombre es tGnico en el reino animal por la gran variedad
de sus alimentos, los que pueden ser tanto de origen animal como
vegetal. La gran mayoria de los animales se ha especializado a una
gama de fuentes de nutrientes muy estrecha, adaptindose a éstos
en su anatomia, fisiologia y comportamiento.

En muchos casos, cuando la obtencion de tales alimentos no
requiere variedad en el comportamiento, esta adaptacion ha
significado la existencia de poco desarrollo hacia una mayor
capacidad para el aprendizaje, especialmente cuando no se mani-
fiesta una significativa presion para defenderse contra depredado-~
res. Son pocas las especies que subsisten a base de una dieta mix-
ta: los osos y los cerdos, por ejemplo, aunque ni éstos tienen una
alimentacion tan variada como el hombre, ni han desarrollado
cualidades mentales sobresalientes. Las condiciones generales de
su modo de vida probablemente no lo exigieron asi (1).

La escasez de relictos paleontoldgicos de restos de comida de
hominidos hace dificil el logro de un conocimiento exacto de los
alimentos ingeridos por éstos. En base a indicios indirectos se ha
concluido que los supuestos precursores del hombre, Australopi-
thecus y Pithecantbropus, ya eran omnivoros, es decir, incluian
material animal y vegetal en su dieta.

Se ha encontrado abundantes restos de animales en conjunto
con relictos de hominidos. El consumo simultaneo de vegetales se
puede deducir de la forma y del desgaste de los dientes (2); ade-
mas, todos los primates vivientes son herbivoros.

Es notable observar que también en los seres humanos que
habitan en ecosistemas extremadamente pobres, se encuentra una
sorprendente variedad de alimentos. Los esquimales, por ejemplo,
consumen més de 20 diferentes especies de plantas de la muy limi-
tada flora de su ambiente irtico, sin contar el contenido estomacal
de los renos que cazan (3). Muchas tribus de aborigenes y de
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otros habitantes selvaticos incluyen en su dieta diversos insectos,
araias, batracios, reptiles y lombrices de tierra, ademas de los ani-
males obtenidos mediante la caza y pesca. El gran nimero y la
variedad de alimentos impulsa el aprendizaje a través de la expe-
riencia personal propia, y también aquellos conocimientos obte-
nidos mediante la imitacion del comportamiento o a través de la
ensefianza.

Para un animal muy especializado hacia una estrecha gama de
alimentos no hay requerimientos de aprendizaje en relacion a
éstos, como tampoco los. hay para el recién nacido humano que
busca el seno materno. Es dificil imaginar, sin embargo, que un
joven cazador-recolector pueda escoger por simple instinto entre
los miles de animales y plantas accesibles en su ambiente aquéllos
que son de indole comestible para él. Es una tarea que constante-
mente le coloca frente a situaciones nuevas, las que, por experien-
cia propia o por imitacion, tendra que aprender a solucionar. Asf,
es probable que la facilidad de la imitacion y, por ende, de apren-
der de otros de su género, fue estimulada por la particularidad ali-
mentaria de los hominidos.

Se supone que la tarea de procurar la carne era de los hom-
bres, y la de recolectar las plantas comestibles, de las mujeres.
Asi, se llegd muy temprano a una division del trabajo y a un
intercambio de alimentos, actividad fundamental para el estableci-
miento de lazos sociales (4). La caceria de animales grandes re-
quiere cierta colaboracion como la que observamos en los lobos y
depredadores. Es una tarea que varios cazadores deben efectuar
coordinamente. Constituye otro potente estimulo para la interco-
municacion, base para el desarrollo del lenguaje.

Ademas de la comunicacion y relacidon social, la forma de
procurar comida influy6 grandemente en el desarrollo de la capa-
cidad de usar utensilios. En el reino animal se encuentran algunos
ejemplos, tales como el del buitre africano que rompe los duros
huevos del avestruz, tirandoles una piedra. Pero ya el Austraio-
pithecus tenia piedras trabajadas primitivamente para hacerlas mas
cortantes y, supuestamente, le servian también para trinchar ani-
males y otros que le servirian probablemente de martillo para abrir
frutos duros (5).

Entre las caracteristicas sobresalientes del hombre, en compa-
racion con otros animales, se han sefialado la posicion erguida o
modo de andar bipedo, y el habla. Ambas habilidades se pueden
relacionar indirectamente con la particularidad alimentaria, la
posicion erecta facilita el uso de instrumentos y el transporte de
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alimentos para su reparticion y conservacion. La comunicacion
con palabras fue basica para la organizacion social, y ésta, a su
vez, permitia la caceria en grupos y los encuentros para intercam-
bio de alimentos (6).

En consecuencia considero justificada la hipotesis de que el
tipo especifico de la dieta mixta de los hominidos ha sido uno de
los factores clave que impulsoé la hominizacion, ya que fue ella la
causante de la confrontacion de los individuos y grupos con un
gran nimero de situaciones que requerian respuestas de comporta-
miento diversas y complejas. Ahora bien, la etiologia moderna
acepta la plasticidad del comportamiento como factor clave para
provocar cambios en la interaccion individuo-ambiente. Estos
cambios, a su vez, ejercen una presion selectiva, y se pueden fijar
por mecanismos genéticos en modificaciones de estructuras organi-
zativas anatomicas y fisiologicas, de manera que el comportamien-
to se puede considerar como uno de los impulsos para la evolucion
(7). Como se vera mas adelante, esta hipotesis implica importantes
conclusiones sobre 1a problematica de la alimentacion del hombre
que vive en la época de industrializacién moderna.

A titulo ilustrativo se presenta la Figura 1, en la que se mues-
tra en forma esquematica el proceso de evolucion de la alimenta-
cion humana, tema que se aborda un poco mas a fondo en los
siguientes parrafos. La Figura 2, por su parte, muestra la evolu-
cion poblacional, a través de las tres fases por las que la humani-
dad ha atravesado, detallindose otros aspectos de interés en este
sentido.

No es posible hacer una estimacion exacta del tiempo que
duré la evolucion hasta llegar al Homo erectus, y luego al Homo
sapiens. Se ha calculado que ello tom6 no menos de 4 a 6 millones
de aiios, periodo que corresponde a mas de 200,000 generaciones,
y la existencia de la especie Homo se estima en aproximadamente
un milion y medio de afios, lo que corresponde a casi 100,000 ge-
neraciones. En este larguisimo periodo, el hombre vivia de una
dieta muy variada que incluia multiples animales y vegetales. Pro-
bablemente ésta era muy balanceada y relativamente abundante, si
es que ello se puede deducir de los cazadores-recolectores contem-
poraneos tales como los “bushman” de la region del Kalahari y de
Africa Sur-Oeste y otras tribus, inclusive algunos aborigenes cuyas
costumbres alimentarias han sido estudiadas. Un “bushman’ no
trabaja mas que de 3 a 4 horas por dia para procurar alimentos
para él y su familia, no obstante el ambiente semidesértico de su
habitat; ademds, generalmente procura una alimentacion cualita-
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FIGURA 1

Representacion esquematica del desarrollo de las tres fases de la alimentacion durante la evolucion humana.
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EVOLUCION POBLACIONAL

FASE 1 FASE 2° FASE 3
Cazadores- Agricultura Industrial
recolectores
Duracién 109.000— 1.000 1_3
(generaciones) 300.000
Aumento de la 0.02 0.2 2
poblacion anual
Poblacion total =5%10° 500x10° 5.000x10°
©/o ocupado en la 1009/o 80—900/0 =~100/o
produccion de alimentos
FIGURA 2

Caracteristicas poblacionales de las tres fases en la evolucion humana.

tiva y cuantitativamente adecuada (8).

El uso del fuego data de aproximadamente 100,000 aios y
significo una considerable extension de alimentos alcanzables para
el hombre, quien no puede digerir la fécula cruda. La posibilidad
de la coccion permitia incorporar a la dieta semillas de cereales,
tubérculos, raices y otros productos feculentos, asi como legumi-
nosas que en estado crudo frecuentemente son toxicas. Ademas,
es posible que se hubiese usado para la preservacion de carnes por
ahumado.

La introduccion de la agricultura data aproximadamente
10,000 A. C. Fue una transicion lenta y gradual del modo de vida
anterior, habiendo sido probablemente motivada por un aumento
de las poblaciones y lo que ocurridé independientemente en varias
regiones del mundo, entre otras, en Pert y México (8). Ello tuvo
un profundo impacto en todos los aspectos de la vida humana, cs-
pecialmente en la composicion de las dietas, las que perdieron su
variabilidad, incrementandose el consumo de los productos fecu-
lentos. La gran estabilidad de las semillas secas permitia el almace-
namiento de reservas alimenticias y el intercambio comercial. El
cultivo de unas pocas especies hace mas vulnerable el suministro
frente a accidentes climaticos y a enfermedades, causando asi
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repetidas calamidades de escasez de alimentos. Las limitadas faci-
lidades de transporte prohibian la ripida y oportuna ayuda a los
habitantes de las regiones afectadas. Asi, las victimas de las ham-
brunas eran mas numerosas que las de las guerras, aunque los libros
de historia pocas veces las mencionan, ya que se consideraban un
destino inevitable.

Es interesante notar que casi la totalidad de las especies vege-
tales y animales se domesticaron 12,000 y 2,000 afios atrds. Solo
muy recientemente logro la genética moderna introducir nuevas
modificaciones iitiles en plantas comestibles. Algunas especies se
han perdido de la prictica alimentaria.

El innato impulso caracteristico del ser humano de variar sus
alimentos y la sensacion gustativa, ha tenido importante impacto
en el curso de la historia. La biisqueda de las llamadas ““islas de las
especias” resulté en la exploracion del globo terrestre y del descu-
brimiento de América. Este evento, a su vez, origind una ripida
expansion en Europa de cultivos como el maiz y la papa y, con
ellos, drasticas modificaciones alimentarias, a veces con consecuen-
cias imprevistas. La pelagra, como sabemos, estd intimamente re-
lacionada con un consumo excesivo de maiz. Es notable que el
nombre de esta enfermedad carencial no se derivd de ningin dia-
lecto americano, sino del italiano. La memorable hambruna que
diezmo la poblacion de Irlanda en el siglo pasado, se debi6 a una
enfermedad de las papas que causé un fracaso en las cosechas
durante varios aiios consecutivos en aquel pais, matando a miles y
obligando a otros miles a emigrar.

En el mismo Continente Americano la introduccion de nue-
vos alimentos por parte de los espaiioles tuvo un impacto igual-
mente profundo. Antes de que éstos llegaran no existia otra leche
para consumo humano que la materna. La problematica de satisfa-
cer la demanda de productos licteos que hoy enfrentan muchos de
nuestros paises latinoamericanos, tuvo su origen en el nuevo habi-
to alimentario implantado por los conquistadores. Lo mismo apli-
ca a la dependencia del trigo importado, cereal desconocido en
este Continente antes del siglo XV cuya produccion es deficita-
ria en la mayoria de nuestros paises, y que crea una peligrosa
dependencia de los paises exportadores de este cereal (9).

La industrializacion de alimentos, apenas iniciada el siglo pa-
sado, ocasion6 grandes cambios dietéticos. Asimismo, el invento
de los molinos de rollos que permiti6 la fabricacion en gran escala
de la harina blanca, y el desarrollo de las maquinarias para pulir
arroz, fueron el inicio de la transformacion dietética que estamos
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viviendo actualmente a un acelerado ritmo. Al purificar ciertas
fracciones o partes de alimentos naturales y agregarles diversos
aditivos, se satisface la demanda de los consumidores, pero se le
ofrecen productos de valor nutritivo reducido, creando asi una
serie de problemas nutricionales nuevos, causados por deficiencias
o factores nocivos. La rdpida urbanizacion y migraciéon del campo
a las ciudades ha venido a agravar esta situacion. Hace 50 afios,
mas del 800/o de la poblacion de los paises mis avanzados vivia
todavia en el campo, y la mayor parte se dedicaba directa o indirec-
tamente a la produccion de alimentos. Si bien esta situacion toda-
via perdura en algunos paises subdesarrollados, ha cambiado dris-
ticamente en los paises industrializados y muchos del Tercer Mun-
do, donde la mayoria de la poblacion lleva una vida urbana y casi
desconoce las fuentes de los alimentos que consumen. La gama de
productos alimenticios exhibidos en una casa de abastos moderna
proviene en gran parte de un proceso industrial y se deriva de un
numero muy reducido de materias primas. La industria varia de
mil maneras la palatibilidad, es decir el sabor, olor, color, textura,
etc., a fin de satisfacer la demanda del pablico que busca la varie-
dad, mas bien que el valor nutritivo, ya que éste, por desgracia, en
condiciones normales se percibe poco. La adaptacion durante mi-
les de generaciones a una dieta muy balanceada no hizo necesaria,
desde el punto de vista fisiolégico, la capacidad de detectar la
bondad de un alimento. Mas bien condujo a veces al desarrollo de
preferencias que hoy dia resultan nocivas. Como ejemplo puede
citarse el atractivo tan generalizado por el sabor dulce. Este se
origin6 en muchos animales como consecuencia de una evolucion
convergente entre plantas y animales, por cuyo medio los primeros
atraen a los segundos a través de aziicares, para lograr la poliniza-
cion de las flores y la dispersién de semillas de frutas dulces. En
las condiciones del cazador-recolector, el acceso a alimentos dul-
ces, frutas, miel, etc., era bastante escaso, limitando asi el consu-
mo del azicar a niveles casi insignificantes. La industria moderna
ofrece cantidades practicamente ilimitadas de este alimento. En
muchas personas no funciona un sentido de saciedad especifico
que limite su consumo a una proporcion sana, por lo que frecuen-
temente se presentan situaciones de una ingesta excesiva de azica-
res, nociva para la salud (10).

Un factor importante, tendiente al desvio de alimentos natu-
rales hacia productos altamente tecnificados y golosinas, es el gran
poder que la industria tiene para variar los patrones de consumo
mediante la propaganda comercial, con consecuencias a veces muy
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negativas, y que acertadamente han sido denominadas “malnutri-
cion comerciogénica™ (11). La alarmante desaparicion de {a lac-
tancia materna y su reemplazo por formulas licteas industrializa-
das es un ejemplo lamentable de esta tendencia. Los cambios de la
dieta humana urbana ocurridos cn los Gltimos 30 a 40 anos han
sido mas profundos que en los millones de anos precedentes.

Para poder sobrevivir en un ecosistema que ofrece gran varie-
dad de alimentos, no se requiere contar con la capacidad de reco-
nocer su valor nutritivo. Basta cierto instinto para preferir la
variedad sobre la monotonia y para ingerir alimentos que garanti-
cen cierto balance entre los productos proteinicos y los feculentos.
En el ecosistema industrial-comercial esta falta de capacidad de
detectar el valor alimenticio puede resultar fatal, si no se reempla-
za por la responsabilidad de los fabricantes o mediante una regla-
mentacion legal bien orientada e implementada, condiciones
ambas dificiles de alcanzar a satisfaccion plena.

Hay que admitir que seria ilusorio creer que es posible volver
a una alimentacion, mal llamada ‘“natural”, eliminando todas las
técnicas modernas que hoy se usan en la agricultura y en el proce-
samiento de alimentos. Mais bien se necesita alcanzar el desarrollo
hacia metas acordes con una nutricion abundante y, a la vez, sana.
La prevision del aumento de poblacién y la creciente demanda por
productos costosos de origen animal, exigen continuos esfuerzos
para incrementar la produccion y el valor nutritivo de los alimen-
tos. Los cientificos, pues, enfrentan un serio reto si han de evitar
un desastre futuro y mejorar la situacion nutricional, que en la
actualidad es tan lamentable en muchos paises.

La situacion mundial alimentaria es muy comparable a la
crisis energética y ambas guardan intima relacion. Pero la prime-
ra es objeto de mucho menos atencion piblica y cuenta con menos
recursos para lograr su soluciéon que la segunda. El vertiginoso in-
cremento del precio del petroleo y su previsible escasez en el futu-
ro, ha abierto las posibilidades economicas a las llamadas ‘‘fuentes-
energéticas alternas”, o sea carbon gasificado o licuado, energia
atémica, solar, geotérmica, de las mareas, volcinica, etc. En con-
traste, en el campo alimentario el aumento del costo y la creciente
escasez del petroleo, necesariamente causaran cambios igualmente
importantes en los patrones de consumo cuya magnitud y conse-
cuencias deben analizarse desde ahora (12).

La posibilidad de un intercambio de alimentos producidos
por la agricultura en exceso de los requerimientos del productor y
de su familia, abrid el camino para su valorizacién monetaria y co-
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mercializacién. Se podian intercambiar alimentos por mercancias
u otros alimentos o expropiarlos como contribuciones e impues-
tos. Asi se desarrollo una desigualdad en el consumo, que es el
fondo de la mayoria de los problemas alimentarios de hoy. Si
bien es posible que su produccion global alcanzaria para suplir la
demanda de todo el mundo, se enfrentaria la falta de accesibilidad
economica y una distribucion equilibrada de los mismos. La pro-
duccion se orienta por la demanda y el beneficio econémico y no
por el valor nutricional. Esta situacion se observa no so6lo a nivel
industrial sino también en la produccion primaria. Las variedades
de cereales de mayor contenido proteinico o vitaminico no se
producen comercialmente por falta de incentivos economicos, la
sobrevalorizacion de los productos de origen animal desvia canti-
dades de alimentos vegetales basicos hacia la producciéon de los
primeros, aumentando asi los precios de éstos en desmedro de las
clases y pueblos mas pobres. Para evitar mayores dafios se requiere
el trazo de una politica nacional e internacional de precios y subsi-
dios, cuyos lineamientos se basen en el valor nutricional y social de
los alimentos (13).

Es nuestra hipotesis que muchas de las preferencias por cier-
tos alimentos se desarrollaron en el curso de la evolucion de la die-
ta humana en condiciones de escasez relativa, la cual freno el
consumo a limites nutricionalmente deseables. Al ser estas limita-
ciones eliminadas por el desarrollo tecnologico, existe el peligro de
que surjan serios trastornos dietéticos. Es necesario que la oferta
de alimentos se concentre en lo que se necesita comer, mas bien
que en lo que se gquiere comer.

Las tierras virgenes que habra que cultivar para dar de comer
a la generacion del mafiana deben buscarse en las mentes de los
técnicos de la generacion de hoy. La tarea es grande y la responsa-
bilidad para resolverla pesa sobre nuestros hombros. Que no nos
condenen nuestros hijos y nietos por haberles dejado como heren-
cia un mundo incapaz de alimentarse.

SUMMARY
THE EVOLUTION OF THE HUMAN DIET
Hominids as omnivors are adapted to a more varied diet than any other

animal, because it includes a great number of vegetable and animal foods.
This exposed them for long periods of time to diverse situations requiring
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complex behavioral responses. To meet this challenge the learning capacity
and social interactions were stimulated, and these facts led to the evolution
of language; the use of tools thus became necessary. The diet was an im-
portant factor in hominisation. The dominance of fire introduced the first
change in feeding behavior. The practice of agriculture meant a fundamental
change in the composition of the diet, reducing the variety and enhancing
the consumption of starchy foods. International contacts introduced new
foods in most parts of the world.

Modern food industry tries to satisfy the demand for a variety of dif-
ferent foodstuffs by modifications of structure and flavor of a very limited
number of basic materials. The consumption of certain very high.demanded
foods like sweets was limited under natural conditions by the scarcity of their
availability. Modern agroindustrial processes now allow to offer virtually
unlimited amounts causing serious dietary problems, because man has a very
limited capability fo detect the nutritional adequacy of a given food.

Future food policies must be directed to orient production and
processing according to physiological needs rather than to commercial
demand.
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RESUMEN

Se determiné la composicion quimica del tubérculo de malanga (Colo-
casia esculenta) a los 3, 4, 5, 6, 6 1/2 y 7 meses de efectuada la siembra. Los
hallazgos revelaron un aumento de la proteina cruda y los carbohidratos solu-
bles y un descenso de las paredes celulares, hemicelulosa, celulosa y lignina
con la edad del tubérculo, estabilizandose a l1os 6 meses a niveles promedio
de 8.6, 34.0, 27.7, 18.5, 4.3 y 4.10/0 de la materia seca, respectivamente. El
contenido de aminoicidos esenciales de la proteina a los 6 meses fue similar
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al de otros tubérculos tropicales, aunque mas pobre en aminoécidos azu-
frados.

Se realizo un ensayo con cerdos y otro con polluelos recién nacidos
utilizando malanga deshidratada y molida, de 6 meses de siembra. En el pri-
mero, la malanga constituyo el 0, 12, 24, 36 0 489/o de dietas de crecimie-
to, desarrollo y acabado, las que fueron suministradas a grupos de 7 cerdos
cada uno, durante 98 dias y cuyo peso inicial promedio era de 29 kg. Enel
ensayo con pollos, las dietas contenian 0, 15, 30, 45 y 60°/o de malanga y
cada una se administro a dos grupos de 10 polluelos cada uno, durante 4 se-
manas. En ambos ensayos la malanga sustituyo al maiz molido sin que se
modificara el resto de la dieta.

Las ganancias ponderales de los cerdos disminuyeron al aumentar el
contenido de malanga en las dietas (r = —0.97; P <0.05), pero las ganancias
producidas por las dietas con 0, 12, y 240/o de malanga fueron iguales esta-
disticamente. La misma tendencia se observo con el consumo y la conversion
del alimento. Los efectos de la malanga fueron mas pronunciados en la etapa
de crecimiento, habiendo sido utilizada mas eficientemente en las otras dos
etapas. El consumo de alimentos de los polluelos fue igual con 0, 15, 30 y
450/0 de malanga, pero disminuyé (P < 0.05) al aumentar su contenido a
600/0. Los aumentos de peso se redujeron con cada incremento de malanga
(r=-0.85; - P < 0.01), aunque los producidos por las dietas que contenian 0
y 159/o fueron iguales estadisticamente. Lo mismo ocurrié con la conversion
alimenticia,

INTRODUCCION

La malanga o taro (Colocasia esculenta) es una planta herbacea
productora de rizomas o tubérculos con un alto contenido de almi-
dén, de la familia de las Araceae, ampliamente difundida en el tro-
pico (1, 2). Cuando se cultiva comercialmente aplicando técnicas
agricolas modernas, 1a malanga produce rendimientos comparables
a los de otros tubérculos tropicales (3), por lo que posee un alto
potencial como fuente energética para la alimentacion de humanos
y de animales.

En la actualidad, la mayor parte de la malanga producida se
utiliza como alimento para humanos, después de ser sometida a
diferentes procesos de calentamiento, molienda y fermentacion
(2). Sin embargo, se tiene muy poca informacion en cuanto a su
valor nutritivo.

En un estudio realizado con ratas (4), las dietas que conte-
nian harina de malanga cruda secada al sol o en horno fueron con-
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sumidas en menores cantidades y produjeron un crecimiento mas
lento que aquéllas que contenian la misma harina pero sometida
a coccion, o bien harina de yuca. Gerpacio y colaboradores (5)
alimentaron pollos de 1 dia a 4 semanas de edad con dietas que
contenian 500/o de harina de malanga, camote, yuca o maiz, y
encontraron que la dieta con malanga fue consumida en mayor
cantidad pero indujo menores aumentos de peso que las demads
dietas.  Segiin Fetuga y Oluyemi (6) la energia metabolizable de
la malanga es menor que la de otros tubérculos y que la del maiz
cuando se emplea en dietas para pollos. .

El presente trabajo tuvo como objetivos: a) conocer la com-
posicion quimica de los tubérculos de malanga a distintas edades
después de su siembra, y b) determinar su valor alimenticio como
sustituto directo del maiz en dietas para polluelos en crecimiento
y para cerdos en las fases de crecimiento y acabado.

MATERIALES Y METODOS
Estudios Quimicos

La malanga utilizada se cultivo en el Centro de Desarrollo Ga-
nadero (CEGA—Izalco) de El Salvador, ubicado en la zona subtro-
pical himeda a 130 46’ de latitud, 890 42’ de longitud y a una al-
titud de 390 metros sobre el nivel del mar. La temperatura anual
promedio es de 230C con un rango de 20 a 300C; la precipitacion
pluvial asciende a 2,800 mm, y la humedad relativa entre 840/0 en
la época lluviosa y 730/o en la época seca.

La malanga fue sembrada juntamente con plitano, utilizando
la yema apical de los tubérculos. La distancia entre los surcos de
platano era de 3 metros y entre éstos se sembro la malanga en sur-
cos independientes, a 50 cm de distancia entre una planta y otra.
La siembra se efectu6 en el mes de mayo de 1975, o sea al inicio
de la época de lluvias.

Alos 3,4,5,6,6 1/2y 7 meses de efectuada 1a siembra, se
obtuvieron muestras al azar, cada una constituida por los tubércu-
los de 10 plantas. Estos altimos se lavaron, luego se cortaron en
rodajas, y se deshidrataron al sol durante 24 a 30 horas, moliéndo-
se seguidamente en un molino de martillos y pasandose por un
tamiz de malla No. 20. En cada una de las muestras se realizaron
los siguientes analisis: proximal (7), carbohidratos solubles (8) y
fraccionamiento de paredes celulares (9). En la muestra de 6 me-
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ses se determin0, ademas, su contenido de aminodcidos esenciales,
con excepcion del triptofano, utilizando un autoanalizador
Technicon.

Ensayo de Alimentacion de Cerdos

La malanga fue cultivada en el CEGA en parcelas de 50 m?,
a distancias de 1 m entre surcos y 50 cm entre una planta y otra.
Las parcelas se fertilizaron con el equivalente de 32 kg de Ny 32
kg P/ha, en una sola aplicacion, a los 74 dias de la siembra. El tu-
bérculo se cosecho a los 6 meses de sembrado y se elaboré la hari-
na en la forma descrita para los estudios quimicos. El rendimiento
de esta cosecha fue de 41,124 kg de tubérculo fresco y de 6,800
kg de materia seca por hectdrea, incluyendo la cdscara.

Luego, se compar6 el valor alimenticio de la harina de malan-
ga y del maiz en las fases de crecimiento, desarrollo y acabado de
cerdos, con las dietas basales descritas en la Tabla 1. Como los
datos lo revelan, la malanga sustituy6 el 0, 20, 40, 60 y 800/o del
maiz de estas Gltimas dietas, de manera que en cada fase se aplica-
ron cinco tratamientos con dietas que contenian 0, 12, 24, 36 y
489/0 de harina de malanga. Las dietas basales fueron formuladas
de modo que su contenido de proteina cruda fuese de 18, 16 y
140/o para las tres fases respectivas. La energia metabolizable
calculada para las tres dietas fue de 2,900 KCal/kg.

En el estudio se emplearon 35 cerdos provenientes del hato
de crianza del CEGA, distribuidos de acuerdo con su peso en 5
grupos de 7 cerdos cada uno, grupos que se asignaron al azar a los
tratamientos dietéticos. Al inicio, los cerdos pesaban 29 kg como
promedio y fueron alimentados con las dietas de crecimiento hasta
que alcanzaron un peso minimo de 35 kg. La dieta de desarrollo
se suministroé hasta que los animales tenian un peso aproximado de
60 kg, y la de acabado hasta el final del ensayo, el cual tuvo una
duracion total de 98 dias para todos los tratamientos.

Los cerdos fueron alojados en corrales comunes, de 4.25 x
5.5 y con piso de cemento, con libre acceso al agua y a los ali-
mentos. El consumo de alimento y peso de los animales se regis-
traron cada 14 dias; con estos datos se calculé la conversion ali-
menticia para cada fase y para todo el ensayo.

Periddicamente se obtuvieron muestras representativas de la
harina de malanga y de las dietas, las cuales fueron analizadas para
determinar su composicion proximal (7). En harina de malanga
también se realizaron andlisis de carbohidratos solubles y com-
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TABLA 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS BASALES UTILIZADAS
EN EL ENSAYO CON CERDOS

Fase de produccion

Ingredientes, %o
Crecimiento Desarrollo  Acabado

Maiz 61.0 61.0 61.0
Premezcla proteinica* 275 22.5 20.0
Melaza de cafia 110 16.0 185
Premezcla de minerales** 0.25 0.25 0.25
Sal yodada 0.25 0.25 0.25

* Premezcla proteinica comercial cuya composicion era la siguiente:

Harina de trigo, %o 5.0

Harina de carne, Yo 25.0

Harina de pescado, %0 20.0

Harina de soya, %o 20.0

Harina de semilla de algodén, %o 10.0

Maiz, %o 18.0

Sal, Yo 0.5

Harina de hueso, %o 1.5

Amprol, gftonelada 60.0

Premix, g/tonelada 287.0

Proteina cruda, %o 40.0

** Premezcla de vitaminas y minerales que por kg, contenia:

Vitamina A, 1,320,000 UL Manganeso 1.76 Yo
Vitamina D3 660,000 U1 Zinc 3.08 %o
Vitamina E 880 Ul Hierro 2.00 Yo
Vitamina K 440 mg Cobre 0.17 %o
Acido folico 22 mg Yodo 0.066 %o
Riboflavina 880 mg Cobalto 0.010 %o
Acido pantoténico 3,300 mg

Niacina 6,600 mg

Cloruro de colina 66,000 mg

Vitamina B, , 6 mg

Metionina 2,500 mg

Terramicina 4,400 mg

Etoxiquina 1.00 Yo

Mycobén 0.2 Yo

Pfizer Inc., Costa Rica.
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ponentes de paredes celulares con los mismos métodos descritos
en la seccion de estudios quimicos.

Ensayo de Alimentacion de Pollos

Este ensayo se llevd a cabo en la Finca Experimental del
INCAP, localizada en el altiplano de Guatemala, a 1,500 m de altu-
ra sobre el nivel del mar, con una temperatura media anual de 10 a
20°C, y una precipitacion pluvial de 940 a 1,500 mm al aiio.

Se utilizd harina de malanga del mismo origen que la emplea-
da en el ensayo con cerdos para sustituir 0, 25, 50, 75 y 10090 del
maiz de la dieta basal que se presenta en la Tabla 2; como resulta-
do se obtuvo cinco dietas que contenian 0, 15, 30,45y 6090 de
malanga, respectivamente. La dieta basal contenia un nivel calcula-
do de energia metabolizable de 3,000 KCal/kg. Por analisis (7), se
determind que el contenido de proteina cruda de las dietas era de
21.8, 21.5, 21.2, 20.9 y 20.7%o0, en ese orden.

Cada una de las cinco dietas experimentales se suministro a
dos grupos de 10 pollos de raza “Vantress” de un dia de edad, los
cuales fueron asignados al azar a los respectivos tratamientos, alo-
jandoseles en criaderos de bateria, donde recibieron agua y alimen-
tos ad libitum durante un periodo de cuatro semanas. Se llevo un
registro semanal del consumo de alimento y del peso de las aves, y
con estos datos se calculd la conversion alimenticia, por semana,
y al final del ensayo.

Tanto en esta prueba como en la de cerdos, los datos fueron
sometidos a anilisis de varianza y las diferencias entre promedios
se determinaron por medio de la prueba miltiple de Duncan (10).

RESULTADOS Y DISCUSION
Estudios Quimicos

La composicion quimica de los tubérculos cosechados entre
los 3 y 7 meses de efectuada la siembra se detalla en la Tabla 3.
Segiin se aprecia, la proteina cruda y los carbohidratos solubles
aumentaron mientras que las paredes celulares y sus componentes,
hemicelulosa, celulosa y lignina, disminuyeron gradualmente a me-
dida que la edad del tubérculo aumentaba de 3 a 5 y 6 meses. A
partir de esta edad, todos los componentes tendieron a mantenerse
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TABLA 2

33

COMPOSICION DE LA DIETA BASAL UTILIZADA EN EL ENSAYO

CON POLLOS
Ingredientes Por ciento
Maiz molido 60.0
Harina de malanga - -
Sebo 3.0
Harina de pescado 25
Harina de carne 2.45
Harina de algodon 3.0
Harina de soya 23.0
Sal 0.25
DL-metionina 0.225
L—lisina 0.025
Harina de hueso 2025
Vitaminas y minerales* 0.5
Coccidiostato 0.025
* Premezcla de vitaminas y minerales que por kg, contenia:
Vitamina A 2,640.000 UI
Vitamina D, 880,000 UI
Vitamina E 1,980 UI
Vitamina K 880 mg
Acido folico 88 mg
Riboflavina 1,760 mg
Acido pantoténico 3,300 mg
Niacina 8,800 mg
Cloruro de colina 88,000 mg
Vitamina B , 4 mg
Metionina 25,000 mg
Terramicina 3,300 mg
Etoxiquina 10,000 mg
Mycoban 2,000 mg
Manganeso 27,000 mg
Zinc 20,000 mg
Hierro 15,000 mg
Cobre 1,600 mg
Yodo 660 mg
Cobalto 100 mg




TABLA 3

EFECTO DEL TIEMPO DE COSECHA SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA DEL

TUBERCULO DE MALANGA
{9/100 g de materia seca)

Componentes Meses después de la siembra
quimicos
%o 3 4 5 6 61/2 7

Proteina cruda 6.9 8.0 8.5 8.5 9.2 8.1
Extracto etéreo 0.9 0.9 0.5 0.4 0.9 0.8
Fibra cruda 4.9 6.9 3.5 4.3 4.6 3.6
Cenizas 5.0 5.9 5.1 5.0 5.2 5.6
Extracto libre de nitrogeno 82.3 78.3 82.4 81.8 80.1 81.9
Carbohidratos solubles 27.2 29.7 30.9 33.7 343 33.0
Paredes celulares 36.5 31.9 26.9 27.7 27.8 217.6
Hemicelulosa 24.7 21.6 18.6 18.2 18.9 18.5
Celulosa 5.2 5.4 3.6 4.5 4.2 4.2
Lignina 6.0 44 4.1 4.1 4.0 4.1

ve
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al mismo nivel, por lo que se considera que ésta es [a edad apropia-
da para la cosecha. Al compararlo con yuca de 10 o mas meses de
edad (11, 12), se observé que la malanga de mas de 5 meses posec
un contenido mayor de proteina, pero menor de carbohidratos to-
tales. Estos datos coinciden con los resumidos por Gohl (12) y
Montaldo (1).

En la Tabla 4 se muestra el porcentaje de los aminoacidos
esenciales analizados en la materia seca y su concentracion en rela-
cion con el nitrogeno total de los tubérculos de 6 meses de edad.
No se detecté metionina ni cistina, por lo que se concluye que la
malanga es igual o mas pobre que otros tubérculos en cuanto a su
contenido de aminodcidos azufrados.

TABLA 4

CONTENIDO DE AMINOACIDOS TOTALES DE LA HARINA
DE TUBERCULO DE MALANGA A LOS SEIS MESES
DE SU SIEMBRA

Aminoacidos 9/109 9 de 9{1(? gde
materia seca nitrogeno
Treonina - 0.081 1.296
Valina 0.313 5.008
Metionina - -
Isoleucina 0.209 3.344
Leucina 0.468 7.488
Fenilalanina 0.296 4.736
Lisina 0.290 4.640
Histidina 0.122 1952
Arginina 0.357 5.712

Ensayo de Alimentacion de Cerdos

La composicién quimica de la harina de malanga usada en es-
te ensayo y en el de pollos fue muy similar a la composicion de la
malanga de seis meses utilizada en el estudio quimico (Tabla §).

Como lo revela la Tabla 6, la composicion proximal de las
dietas no sufri6 modificaciones importantes con la inclusion de
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TABLAS

COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA DE MALANGA
EMPLEADA EN LOS ENSAYOSDE CERDOS Y POLLOS
{g/100 g de materia secal

Componentes quimicos Promedio™ Maximo Minimo DE**
Proteina cruda 8.8 8.9 8.3 0.6
Extracto etéreo 0.9 0.9 0.7 0.18
Fibra cruda 41 4.5 3.8 0.36
Cenizas 4.7 5.0 4.5 0.28
Extracto libre de nitrogeno 81.6 81.8 82.1 1.82
Carbohidratos solubles 329 33.6 320 0.32
Paredes celulares 24.4 25.6 21.9 1.41
Hemicelulosa 15.0 16.4 14.5 0.28
Lignina 4.0 4.2 3.4 0.18
Celulosa 4.0 4.8 3.8 0.32
Cenizas insolubles 1.5 1.7 1.4 0.12
* Promedios del analisis de 12 muestras.

*%  Desviacion Estandar,

diferentes niveles de harina de malanga. Solamente se notaron pe-
queiios incrementos en fibra cruda y cenizas, y una pequeia dismi-
nucion del extracto etéreo al aumentar el porcentaje de harina de
malanga en las dietas.

Los resultados que se presentan en la Tabla 7 muestran que la
fase de crecimiento tuvo una duracion de 14 dias en todos los gru-
pos. Durante esta fase, los aumentos ponderales de los cerdos dis-
minuyeron (P < 0.05) con cada incremento de malanga en la dieta,
hasta aquélla cuyo nivel era de 3690/o, la cual indujo aumentos de
peso iguales a los producidos por la dieta que contenia 480/o de
malanga. El consumo de las dietas que contenfan malanga fue
menor que el de la dieta control, y la conversion alimenticia fue
menos eficiente al utilizar los tres niveles mas altos de malanga.
Las fases de desarrollo y acabado tuvieron en conjunto una dura-
cion de 84 dias. Como lo atestigua la misma Tabla 7, en estas dos
fases las ganancias ponderales producidas por las dietas con 0, 12y
240/0 de malanga fueron iguales entre si y mayores (P <0.01) que
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TABLA 6

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LAS DIETAS
PARA CERDOS*
{a/100 g de materia seca)

Fase de produccion Componentes proximales
y©/ode harinade Proteina Extracto Fibra Cenizas Extracto libre
malanga en las cruda etéreo cruda de nitrogeno
dietas
Crecimiento ‘
0 19.3 4.4 24 5.5 68.4
12 20.2 3.8 3.4 5.8 66.8
24 21.0 33 4.0 6.7 65.0
36 20.3 3.2 4.0 6.8 65.7
48 20.4 2.6 4.1 8.6 64.3
Desarrollo
0 19.0 5.5 2.9 7.0 65.6
12 17.5 3.3 4.1 74 67.7
24 179 3.8 3.8 6.7 67.8
36 179 4.1 3.6 6.4 68.0
48 17.6 2.8 4.3 8.0 67.3
Acabado
0 16.5 4.5 24 5.3 713
12 16.7 4.3 2.5 5.3 71.2
24 16.5 3.7 29 5.9 71.0
36 16.2 3.2 3.0 6.9 70.7
48 15.2 2.8 3.6 7.6 70.8

* Promedios del analisis de 8 muestras.

las producidas por las otras dos dietas. La misma tendencia se ob-
servd con respecto a la eficiencia de conversion alimenticia. En el
caso de las dietas que contenian malanga, el consumo de alimento
disminuy6 en forma menos acentuada en relacién a la dieta con-
trol y el crecimiento de los cerdos fue mis rapido que en la prime-
ra fase, hecho indicativo de una mejor utilizacién de la malanga
por parte de los animales en las Gltimas fases.



TABLA 7

RENDIMIENTO DE CERDOS ALIMENTADOS CON DIETAS QUE CONTENIAN

DIFERENTES NIVELES DE MALANGA

Harina de malanga en las dietas, ©/a

Q 12 24 36 48
Nuamero de cerdos 7 7 7 7 7
Fase de crecimiento:
Numero de dias 14 14 14 14 14
Peso inicial, kg 29.7 28.6 29.6 294 29.1
Peso final, kg 41.8 398.2 38.7 36.6 36.2
Aumento de peso/dia, kg* 0.862 0.76° 0.65¢ 0519 0.514
Consumo de alimento/dia, kg 2.75 2.36 2.15 2.21 2.27
kg alimento/kg aumento de peso 3.20 3.11 3.31 4.33 4.45
Fases de desarrollo y acabado:
Niimero de dias 84 84 84 84 84
Peso final, kg 108.6 105.5 102.1 91.6 87.5
Aumento de peso/dia, kg* 0.80% 0.792 0.752 0.65° 0.61°
Consumo de alimento/dia, kg 3.73 3.68 3.61 3.44 3.46
kg alimento/kg aumento de peso 4.78 4.66 4.81 5.29 5.67
Total:
Numero de dias 98 98 98 98 98
Aumento de peso/dia, kg* 0.812 0.782 0.742 0.63° 0.60°
Consumo de alimento/dia, kg 3.64 3.48 3.40 3.25 3.29
kg/alimento /kg /aumento de peso 4.49 4.46 459 5.16 5.48

* Las cifras en la misma lineas con letras diferentes difieren estadisticamente (P <0.05).

8¢
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Los resultados del ensayo total (Tabla 7) indican que los
aumentos ponderales y el consumo de alimentos tendicron a
disminuir con los aumentos progresivos de malanga cn las dietas,
encontrandose una correlacion negativa de significado estadistico
entre el nivel de malanga en las dietas y las ganancias de peso de
los cerdos (r = —0.97; P < 0.05). Sin embargo, las ganancias de
peso obtenidas con 12 y 240/o de malanga fueron iguales estadis-
ticamente a las que produjeron las dietas basales. Asimismo, las
conversiones alimenticias de estas dietas fueron muy similares, lo
que indica que la malanga puede llegar a sustituir hasta 369/o del
maiz en dietas para cerdos en crecimiento y engorde, sin que ello
produzca disminuciones importantes cn el rendimiento de estos
animales.

Los descensos observados en el rendimiento de los cerdos al
elevar los niveles de malanga en las dietas pueden atribuirse, en
parte, a un efecto adverso de este material sobre la aceptabilidad
de las dietas, efecto que disminuye al aumentar el periodo de ali-
mentacion. Ademds, otros dos factores que pueden incidir en el
rendimiento de los animales son las disminuciones en la calidad
de la proteina y de la energia metabolizable, descensos éstos que
posiblemente ocurrieron a medida que aumentaba el contenido de
malanga en las dietas.

Al comparar los resultados de este ensayo con los obtenidos
por Manner (11) con harina de yuca, se observa que los aumentos
diarios de peso fueron similares cuando ambos tubérculos consti-
tuyeron una cuarta parte de la dieta. El consumo de alimento, sin
embargo, fue mayor y la conversion alimenticia menor con Ia ma-
langa que con la yuca. A niveles que excedian de 2590/o, la yuca
produjo en el estudio de Manner (11) mayores aumentos de peso
que los obtenidos con la malanga en el presente estudio. Cabe
mencionar que en el trabajo del mismo autor (11), la proteina de
las dietas preparadas con harina de yuca fue balanceada mediante
la inclusion de harina de torta de soya en las mismas.

Ensayo de Alimentacion de Pollos

Los resultados de este ensayo se exponen en la Tabla 8, ob-
servindose que el consumo de alimento durante las cuatro semanas
del ensayo no fue afectado por la inclusion de 15, 30 y 450/0 de
malanga, pero si disminuyé al suministrarse al nivel de 600/o
(P < 0.05). Las ganancias de peso y las conversiones alimenticias
durante el mismo periodo disminuyeron con cada incremento de



TABLA 8

AUMENTO DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y CONVERSION ALIMENTICIA DE POLLOS DE

0 a 4 SEMANAS DE EDAD ALIMENTADOS CON DIETAS QUE CONTENIAN DIFERENTES
NIVELES DE HARINA DE MALANGA

Harina de malanga en la dieta, 9/0

0 15 30 45 60
Nimero de aves 20 20 20 20 20
Peso inicial, g 46 46 46 46 46
Peso final, g 684 632 515 340 235
Aumento de peso, g* 6382 5862 469° 294¢ 1894
Consumo de alimento, g* 1,130 1,1352 1,1322 1,1352 1,095°
Alimento consumido/aumento de peso* 1.772 1.942 2.41° 3.86° 5.794

* Los valores en la misma linea con letras diferentes difieren significativamente (P <0.05).

(07
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malanga en la dieta, y estos efectos fueron significativos (P < 0.05)
a partir del nivel de 300/0. En forma similar a lo observado en ei
ensayo con cerdos, se encontré una correlacion negativa de signifi-
cancia estadistica entre el nivel de malanga en las dietas y las
ganancias ponderales de los pollos (r = —0.85; P < 0.01). No se
produjo mortalidad en ninguno de los grupos.

Los resultados de este ensayo confirman los hallazges de
Gerpacio et al. (5) utilizando dietas que contenian 500/0 de harina
de malanga. Coinciden también en gran medida con los notifica-
dos por Enriquez y Ross (13) y Olson, Sunde y Bird (14) al ali-
mentar polluelos de 0 a 3 6 4 semanas con dietas en las que harina
de yuca sustituy6 hasta 50 6 450/0 de maiz, con la diferencia de
que los descensos en los aumentos de peso no fueron significativos
sino hasta cuando la harina de yuca sobrepaso el nivel de 300/0 en
la dieta. Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que en los trabajos
antes citados, la calidad de la proteina fue balanceada mediante el
uso de harina de soya a medida que la yuca sustituia al maiz. En
cambio en el presente estudio, la malanga sustituyé directamente
al maiz sin que se hicieran modificaciones al resto de la dieta, lo
que dio origen a disminuciones en la calidad de la proteina. Por
otro lado, se sabe que la malanga contiene menos energia metabo-
lizable que el maiz (6), hecho que seguramente incidi6 en el rendi-
miento de las aves.

SUMMARY

NUTRITIVE VALUE OF MALANGA TUBER (Colocasia esculenta)
AS DETERMINED IN SWINE AND CHICKS

The chemical composition of malanga tuber (Colocasia esculenta) was
determined at 3, 4, 5, 6, 6 1/2 and 7 months after planting. Crude protein
and soluble carbohydrates increased while cell walls, hemicellulose, cellulose
and lignin decreased with time after planting, stabilizing at six months at
average levels of 8.6, 34.0, 27.7, 18.5, 4.3 and 4.19/o0 of dry matter, respec-
tively. At six months, the essential amino acid*content of the tuber protein
was similar to that of other tropical tubers, but poorer in sulfur amino
acids.

Two feeding trials, one with growing and finishing pigs and another
with one-day old chicks were carried out using malanga meal from 6-month
old tubers. Each of five diets containing 0, 12, 24, 36 or 480/0 malanga
meal were fed during a 98-day period to groups of 7 pigs, each, with an
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initial average weight of 29 kg, while diets with 0, 15, 30, 45 or
600/0 malanga meal were fed each to two replicates of 10 chicks for a period
of 4 weeks. In both trials, malanga meal substituted ground corn and the rest
of the diet remained unchanged. Weight gains of the pigs decreased when the
level of malanga meal was increased in the diets (r = —0.97; P < 0.05), but
the weight gains produced by diets with 0, 12 and 240/o0 malanga were not
statistically different. The same tendency was observed with regard to feed
intake and feed efficiency. The effects of malanga were more pronounced in
the growing phase due to a lower efficiency of utilization of malanga meal
than in the developing and finishing phases. In the chick trial feed intake was
the same at the 0, 15, 30 and 45°/0 malanga meal levels, but decreased (P<
0.05) at 600/o. Weight gains decreased with the diets containing malanga
meal (r = —0.85; P < 0.01) but the gains produced by the 152fo0 malanga
level did not differ statistically from the basal diets. The same tendency oc-
curred with feed efficiency.
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method (PER).

EFFECT OF MICROWAVE HEATING OF SOYBEANS
ON PROTEIN QUALITY
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SUMMARY

The purpose of this study was to determine the protein quality of
microwave cooked soybeans by the rat growth and protein efficiency ratio
It was found that properly cooked, dry, hulled, whole
soybean seeds had a PER of 2.4 + .06 (mean * standard error) and a mean
weekly weight gain of 21.2 * 1.1 which were equivalent to 2.53 £ .10 and
18.3 * 1.0 g for casein, respectively. These data demonstrate the value of
microwave cooked soybeans and suggest further research on the possible

economical and biological advantages of microwave cooked soybeans.

Manuscrito modificado recibido: 8—22—80,

1 Chairman, Department of Biochemistry and Nutrition, Universidad de
Montemorelos, Montemorelos, Nuevo Leon, Mexico.

2,3 Chairman, Department of Nutrition and Professor of Nutrition, respec-
tively, Loma Linda University School of Health, Loma Linda, Califor-
nia 92354, USA.

4 Director of the Animal Care Facilities, Loma Linda University School

of Medicine, Loma Linda, California 92354.



VOL. XXX!I (MARZO, 1981) No. 1 45

INTRODUCTION

Efforts by Miller (1, 2) to improve the nutritional status of
children and adults in the Orient led to the development and
popularization of soybean beverages for the general populace.
However, similar products have had little acceptance in the United
States and other Western countries due to an objectionable
“beany” flavor that develops rapidly after the bean is cracked and
the enzyme lipoxygenase (3) comes in contact with oxygen in the
air. In order to prevent the beany flavor from originating, a new
method has been developed to inactivate the enzyme lipoxygenase
in dry soybeans by microwave cooking prior to cracking the beans
(4, 5). The result is a more bland tasting and smoother powder
than has been heretofore produced and which is suited for its
formulation into a beverage or for use in preparing other products.
While microwave cooking inactivates the trypsin inhibitor (6), its
effect on the nutritive value of soybeans is unknown. Therefore,
the purpose of this study was to evaluate the effect on protein
quality of microwave cooking of the dry whole soybean.

METHODOLOGY

Foods

The cooked soybeans used in these studies were a blend of
Amsoy, Corsoy and Besson unhulled, dry, whole, seed soybeans
that were irradiated in a continuous microwave cooker procedure
which allows the beans to cook as they flow in the whole, dry
state through the microwave heating chamber (4, 5). The mean
cooking time for the beans of each sample was well within the 3
minute cooking time and temperatures required by Hamid, Barthia
and Mostowy (6) to inactivate the trypsin inhibitor. The temper-
ature of the beans as they left the cooking chamber ranged from
95 to 1370C for the various samples. The whole, irradiated beans
were ground in an attrition mill and then pulverized in a mill (4).
These powders and the subsequent formulated diets were main-
tained under refrigeration at a temperature of approximately 50C.
Standard methods were used for the analysis of the soybean
samples (7). Casein served as the control protein, and raw soybean
powder prepared as above was also fed to one group of animals.
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Animals

Male weanling rats of the Sprague-Dawley strain were placed
in individual stainless steel cages and allotted to diet groups of 10
animals each, and with a similar mean weight, after a three-day
period of adjustment by feeding laboratory chow. Individual
weight gain and individual food consumption were recorded
weekly, and the protein efficiency ratio was calculated for a
period of four weeks (7). The data were statistically analyzed by
the Student’s “t” test (8).

RESULTS AND DISCUSSION

Proximate Composition of Microwave Cooked Soybean Meal

The proximate composition of microwave cooked and raw
soybeans used in this study is similar to the reported values (9) for
soybeans (Table 1). The proximate composition of soybeans was
not expected to change due to electronic cooking. The review on
gamma irradiation with cobalt 60 by Lorenz and Miller (10)
indicates that cereal grain composition is unaffected by irradia-
tion, even though the latter may significantly alter the chemical
structure of the protein, fat and carbohydrate and, thereby, its
physical characteristics. Similar data for microwave cooking of
soybeans are unknown. Also there is no information available as
to the effect of microwave cooking of soybeans on their vitamin
and mineral composition.

Biological Evaluation of Microwave Cooked Soybeans

Table 2 shows the effect of microwave cooking of whole
soybeans on the rat weight gain and protein utilization. The
casein used as control represents the pool of two groups of 10
animals per group. The conclusions derived from growth rate are
essentially the same as those observed for the protein efficiency
ratio (PER). All microwave heat treatments provide a protein
quality that is significantly and progressively better than the raw
soybean sample. Thus, the data show a direct relationship be-
tween heat treatment and protein quality as measured by growth
and PER, i. e., the greater the heat treatment, the greater the
growth rate and the PER. The latter is statistically similar for
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TABLE 1

PROXIMATE COMPOSITION OF WHOLE SOYBEAN SAMPLES

Microwave Typical
Nutrients Raw meal® cooked raw meal®
meal®P

%/o %/o %fo
Protein (N x 5.71) 36.3 37.2 376
Fat 22.1 23.1 20.0
Ash 4.1 46 50
Fiber 3.9 3.9 2.1
Carbohydrate 26.1 25.7 30.0
Moisture 1.5 5.5 74

a A blend of unhulled, dry, whole Amsoy, Corsoy and Besson seed soy-
beans.

b By continuous microwave cooking (4, 5).

e Leung and Flores (9).

both casein and soybeans subject to the highest heat treatment.
Properly microwave cooked soybeans, therefore, have a protein
quality similar to casein.

It is a well recognized fact (11, 12) that the protein quality
of soybeans is inversely related to trypsin inhibitor. Consequently,
it is of interest to note that Hamid, Barthia and Mostowy (6) have
shown that increased temperature in microwave cooking of soy-
beans results in an increased destruction of trypsin inhibitor:
800/o of the trypsin inhibitor was destroyed at 1380C and 1000 /o
was destroyed at 1530C. This increased destruction of the trypsin
inhibitor by microwaves correlates with an improved protein
quality found in our studies (Table 2) with microwave cooked soy-
beans up to 1370C. In contrast, under the present conditions, a
high temperature of short duration made possible by microwaves,
apparently did not thermally inactivate lysine (13), as is common
by other more conventional methods, since the higher heat treat-
ments did not decrease the protein quality.



TABLE 2

EVALUATION OF THE NUTRITIVE VALUE OF MICROWAVE COOKED WHOLE SOYBEANS BY THE GROWTH
AND PROTEIN EFFICIENCY RATIO (PER) METHOD DURING A FOUR-WEEK PERIOD

Weight gain Protein efficiency ratio
Microwave Statistical : Statistical
cooker outlet difference difference
temperature? compared to compared to o/o of
Diet oC - g/week Casein Diet 11 Experimental Casein Diet 11 Corrected casein
Casein Ambient 183 1.0b NS 253 0.10b NS 2.50 100
Soybeanc Ambient 6.1+14 <.01 <.01 0.92+0.18 <.01 <.01 0.91 36
Soybean 95 7609 <.01 <.01 1.33£0.08 <.01 <ol 1.31 53
Soybean 112 11907 <.05 <.01 1.79 £ 0.05 <.01 <.01 1.77 71
Soybean 115 12.7t1.0 <.05 <.01 1.97*+0.10 <.05 <.05 1.95 78
Soybean 127 17.7%£1.0 NS NS 2.18 £0.07 <.05 NS 2.15 90
Soybean 137 212+1.1 NS 2.40+0.06 NS 2.37 95

a By continuous microwave cooking (4, 5).
b Mean * standard error.
¢ A blend of unhulled, dry, whole Amsoy, Corsoy and Besson seed soybeans.

8Y
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Microwave cooking of soybeans in their dry, unprocessed
state has definite advantages over cooking methods using water
(11, 12) or where the bean is first fractionated. One consideration
is the savings of transporting and storing a dry product rather than:
tons of water. Furthermore, the cost of cooking by microwave is
lower (6). Prevention of the development of the “beany” flavor is
an important consideration. The lipoxygenase that develops the
“beany” flavor in soybeans (3) is effectively destroyed in the dry
bean by microwave cooking before the ‘“beany” flavor is allowed
to develop (4, 5). The result is an organoleptically superior dry
product with good quality protein. These relationships open wide
the possibility of using the microwave cooking of soybeans, and
suggest the need for further research.

CONCLUSIONS

The studies reported herein show that microwave cooking of
whole soybeans provides a good-quality protein and makes pos-
sible the development of a bland-tasting dry powder that is an
ideal base for use as a beverage or other products.

RESUMEN

EFECTO DE LA COCCION DEL FRIJOL SOYA POR MICROONDAS
SOBRE LA CALIDAD DE LA PROTEINA

El proposito de este estudio fue determinar la calidad de la proteina del
frijol de soya cocido por microondas, usando los métodos de crecimiento y
del indice de eficiencia proteinica (PER) en ratas. Se encontro que la coccion
adecuada de frijol de soya en su estado seco y entero tenia un PER de 2.40 *
.06 (promedio * error estindar) y un promedio de crecimiento de 21.2 1.1
g, los cuales son equivalentes a 2.53 + .10 y 18.3 * 1.0 g, respectivamente, pa-
ra la caseina. Estos datos demuestran el valor del frijol de soya cocido por
microondas y, ademds, sugieren la conveniencia de que se investigue las venta-
jas economicas y bioldgicas del uso de microondas para la coccion del frijol
de soya,
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EFECTO SUPLEMENTARIO DE TRES FUENTES DE
PROTEINA DE SOYA SOBRE DIFERENTES SELECCIONES
O PRODUCTOS DE MAIZ!
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue demostrar que el efecto suplementario

de la proteina de soya a la del maiz depende de la calidad proteinica de cada
uno de los componentes. Para este proposito se prepararon cuatro tipos de
harina de maiz de diferente calidad, que incluian dos harinas integrales de
maiz comtiin, una de maiz Opaco-2 y una de maiz degerminado. Igualmente,
se prepararon tres productos de soya, incluyendo una harina de soya obteni-
da por el proceso de extraccion del aceite por solvente, un producto texturi-
zado de soya, y un aislado proteinico de soya.
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El estudio se llevo a cabo en ratas recién destetadas en las que se deter-
mind el indice de eficiencia proteinica (PER). Los resultados corroboraron
la hipotesis de que la calidad proteinica de los ingredientes controlo la res-
puesta obtenida. Los efectos suplementarios fueron més marcados cuando la
harina de maiz era de baja calidad proteinica. Ademas, se observaron grandes
incrementos en la calidad proteifnica con la adicion de 50/o de proteina de
soya, incrementos que disminuyeron a medida que la cantidad de proteina de
soya se redujo, independiente de la harina de maiz usada.

INTRODUCCION

Es un hecho bien establecido que la suplementacién del maiz
con soya aumenta significativamente su calidad proteinica (1-6).
Para estos fines se han utilizado harinas de soya provenientes de
diferentes procesos de elaboracion (1, 3, 7) y frijol soya en grano
(2, 4-6). Aunque en todos los casos se ha demostrado un efecto
suplementario significativo, es posible que el incremento en cuanto
a calidad no sea el mismo en todos, debido a que pueden existir di-
ferencias en la calidad proteinica de la fuente de proteina de soya,
determinada por el proceso de preparacion. Asimismo, el aumento
observado para la proteina de soya de 1a misma calidad, puede ser
influenciado por la calidad proteinica del maiz. Por consiguiente,
el estudio tuvo por objeto determinar el efecto suplementario de
diferentes productos de soya sobre el mejoramiento en calidad de
varias selecciones de maiz o productos derivados de este cereal.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de los diferentes experimentos se obtuvie-
ron cuatro fuentes de proteina de maiz, de las cuales tres corres-
ponden a maices enteros y, una, a un maiz degerminado. Las
muestras de maiz utilizadas se seleccionaron con base en su efi-
ciencia en calidad proteinica y fueron: seleccion Azotea, selec-
cion Cuarentefio, Maiz Opaco-2 y harina de maiz degerminado.
Asimismo, se seleccionaron tres fuentes de proteina de soya: a)
harina de torta de semilla de soya de extracciéon con solvente
(HS); b) proteina texturizada de soya (PTS);y c¢) un aislado pro-
teinico de soya (AS).

Tanto las muestras de maiz como las de soya fueron anali-
zadas por su contenido de proteina (8), y su contenido de amino-
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icidos se determiné por medio de un analizador de aminoacidos
Technicon, en hidrolizados dcidos. El triptofano se analizoé por mé-
todos microbioldgicos usando medio Difco y Lactobacillus arabi-
nosus (9).

Los ensayos biologicos para evaluar el cambio en la calidad
proteinica fueron realizados por medio del PER en ratas Wistar de
la colonia del INCAP, de 22 a 23 dias de edad. Cada grupo experi-
mental estaba constituido por ocho ratas, las cuales se alojaron en
jaulas individuales con fondo levadizo de tela metdlica, y a las que
se aliment6 ad libitum, y con libre acceso al agua durante 28 dias.
Los animales, asi como el alimento sobrante para determinar el
que habia sido consumido, fueron pesados cada 7 dias.

Con base al contenido de proteina de cada suplemento pro-
teinico, se agregé al maiz la cantidad de producto de soya equiva-
lente 2 0, 2.5, 5.0 y 7.50/0 de proteina. Para estos propositos se
prepard una premezcla de maiz con soya, de la cual se tomaron
90 g para cada 100 g de dieta total. La diferencia de 10 g fue
completada con 10/o de aceite de higado de bacalao, 40/o de sales
minerales (10), y 50/0 de aceite refinado de algod6n. Ademas,
todas las dietas se suplementaron con 5 ml/100 g de una solucion
vitaminica completa (11). Todas las dietas fueron analizadas por
su contenido de proteina, determinacion que se utilizd para el
cilculo de PER. El contenido de proteina de las dietas varié de
acuerdo a la cantidad de suplemento agregado al maiz.

RESULTADOS

La Tabla 1 detalla el contenido de aminoacidos de las mues-
tras de maiz, asi como el de los productos de soya. FEstos datos
indican diferencias entre las muestras de maiz en lo que a los
aminodcidos concierne. En el caso de las muestras de soya, la dife-
rencia mayor estribo en el contenido de proteina.

Los promedios del consumo de alimento, aumento en peso, e
indice de eficiencia proteinica, se muestran en las Tablas 2, 3 y 4,
respectivamente. Con respecto al consumo de alimento, se puede
notar en cada maiz, salvo en el Opaco-2, que hubo un aumento
altamente significativo con el agregado de proteina de soya, inde-
pendiente de la fuente. Sin embargo, el incremento en consumo
fue mayor entre el grupo basal y el agregado de 2.50/o de protei-
na, el cual ya no aumenta significativamente al agregar 5.0 y
7.50/0 de proteina excepto en el maiz degerminado con HS y PTS



CONTENIDO DE NITROGENO Y DE AMINOACIDOS EN LOS PRODUCTOS DE MAIZ Y DE

TABLA 1

SOYA UTILIZADOS (g/16 g N}

Maiz Maiz Maiz Proteina Aislado

Aminoécido Tuxpeiio seleccion Maiz seleccion Harina de  texturizada proteinico
Opaco-2 Azotea degerminado Cuarenteiio saya de soya de soya
Acido aspartico 6.16 6.87 5.62 5.81 10.35 11.25 11.66
Treonina 2.53 3.00 2.22 2.43 2.88 3.07 2.36
Serina 2.07 2.49 2.04 2.12 2.36 2.42 1.83
Acido glutamico 16.61 19.76 19.53 19.04 19.11 19.63 17.67
Prolina 7.41 8.37 9.20 1.58 4,84 5.01 4.52
Glicina 3.09 4.29 2.17 3.04 5.24 4.83 4.42
Alanina 6.13 7.49 7.35 6.69 4.54 4.24 3.88
Valina 4.38 4.52 3.94 3.36 5.23 4.56 4.53
Metinnina 1.14 1.16 1.57 0.97 1.16 1.09 1.12
Isoleucina 1.67 1.79 1.86 1.73 2.37 2.32 2.44
Leucina 11.46 13.49 15.47 13.10 8.05 8.23 8.50
Tirosina 1.55 1.64 1.64 2.43 3.67 2.98 3.14
Fenilalanina 5.18 6.40 5.84 5.07 6.10 5.83 6.30
Lisina 4.00 3.67 1.79 2.65 7.31 7.94 6.88
Histidina 2.58 3.80 2.65 241 3.83 3.24 2.93
Arginina 3.64 4.25 2.67 4.32 6.78 6.46 7.14
Triptofano 0.82 0.70 0.46 0.62 1.01 1.18 0.99
Cistina - - - - - - 1.30
O/oN 1.22 1.46 1.42 1.65 1.81 7.17 13.74
Amoniaco 1.21 1.60 1.84 1.31 1.35 1.48 1.40
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TABLA 2

CONSUMO DE DIETAS A BASE DE MAIZ, SUPLEMENTADAS CON PROTE!NA DE SOYA

95

Maiz

Suplemento Degerminado Cuarentefio Azotea Opaco-2

Ninguno 208 £19.7* 298 +19.1 298 + 9.1 396 £20.1
H. S. (2.5%9/o prot) 318 +13.8 380+ 9.8 396 11.8 418 *13.9
H. S. (5.00/0 prot) 384 +£18.2 426 +16.3 391 ¥14.0 420 *17.5
H. S. (7.59/o prot) 433 +17.1 441 £ 20.1 391 147 414 £17.5
P. T. S. (2.59/0 prot) 290 £15.0 415+ 18.8 371 +20.9 409 £16.2
P. T. S. (5.00/o prot) 377+12.0 411 +18.0 389 *15.5 427 £18.3
P. T. S. (7.59/o prot) 441 £16.2 428 +16.0 411 % 96 443 £22.6
A. S. (2.59/0 prot) 323+13.3 381 +18.2 406 £12.0 399 £11.6
A. S. (5.09/o prot) 428 £12.5 409*19.9 418t 6.5 428+ 9.2
A. S. (7.5%9/o prot) 407 £10.0 417 £ 16.1 422 +19.4 430 £20.2

*

Prom
H. S.
P.T
A. S.

edio * desviacion estandar.
= Harina de soya (solvente).

S. = Proteina texturizada de soya.
= Aislado proteinico de soya.
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TABLA 3

AUMENTO EN PESO DE RATAS JOVENES ALIMENTADAS CON DIETAS A BASE DE MAIZ,
SUPLEMENTADAS CON SOYA (g/28 dias)

Maiz

Suplemento Degerminado Cuarentefio Azotea Opaco-2

Ninguna 6+ 1.2% 41 4.2 25+ 2.8 92+ 53
H. S. (2.59/o prot) 44 + 43 77 £3.7 88+ 34 98 + 6.1
H. S. (5.09/0 prot) 85 + 5.2 113 £5.7 108+ 6.3 111 % 6.5
H. S. (7.5%/o prot) 119 + 7.8 132 +9.7 121+ 7.6 117+ 9.7
P. T. S. (2.59/o prot) 36 * 3.2 84 *5.9 70 6.2 103* 7.3
P. T. S. (5.00/0 prot) 80 * 3.9 108 +6.0 97* 5.7 120 ¥10.7
P. T. S. (7.59/o prot) 117 £ 538 128 ¥9.1 118 4.3 91 3.4
A. S. (2.59/0 prot) 45 * 35 80 *4.8 84t 35 109+ 5.8
A. S. (5.09/0 prot) 94 + 5.2 110 7.1 104 3.5 124 *11.9
A. S. (71.5%/o prot) 117 * 5.8 125 £8.1 125 +10.4 98 *+ 6.1

*  Promedio * error estandar.
Para identificacion de las abreviaturas H. S., P. T. S. y A. S., véase Tabla 2.
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TABLA 4

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) DE MAIZ SUPLEMENTADO
CON PROTEINA DE SOYA

8§

Maiz

Suplemento Degerminado Cuarenteiio Azotea Opaco-2
Ninguno 0.40 + 0.08* 1.19 £ 0.06 1.02 = 0.07 2.02 % 0.08
H. S. (2.59/o prot) 1.41% 0.08 2.06 + 0.06 2.16 £ 0.03 2.28 * 0.06*
H. S. (5.09/o prot) 1.98+ 0.05 2.07 £ 0.04 2.36 £ 0.07 212+ 0.08
H. S. (7.59 o prot) 2.13+ 0.06 2.03 + 0.05 2.37% 0.08 2.12 + 0.08
P. T. S. (2.5%/o prot) 1.05* 0.04 1.77 £ 0.06 1.87 % 0.08 2.18 % 0.05*
P. T. S. (5.00/0 prot) 1.90 £ 0.05 1.99 + 0.03 2.13* 0.06 1.99* 0.10
P. T. S. (1.5%/o prot) 2.04 = 0.03 2.03* 0.08 2.14 £ 0.09 1.95 % 0.08
A. S. (2.5%/o prot) 1.44 + 0.07 1.81% 0.03 1.98 + 0.05 2.14 * 0.06*
A. S. (5.00/o prot) 1.97 + 0.06 1.97 % 0.04 212+ 0.09 210+ 0.11
A. S. (7.59/0 prot) 2.14 * 0.05 1.89 % 0.06 2.14 £ 0.09 1.98 £ 0.11

* Promedio L error estandar.

Para identificacion de las abreviaturas H. S., P. T. S. y A. S., véase Tabla 2.
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El efecto del mayor consumo de dieta se traduce en mayores
aumentos en peso (Tabla 3), que son practicamente lineares para
todos los maices con excepcion del Opaco-2. En este sentido se
notan diferencias entre los maices suplementados al mismo nivel
con proteina de soya, principalmente al agregado de 2.50/o, defi-
ciencias que tienden a desaparecer al aumentar el nivel suplemen-
tario de proteina. Finalmente, el agregado de proteina de soya
induce un aumento significativo en el indice de eficiencia proteini-
ca (Tabla 4); éste llega al valor maximo al agregar 5.00/0 de
proteina, lo que da valores significativamente diferentes a los del
agregado de 7.59/0 de proteina de soya. Sin embargo, se nota que
cuando el maiz era de baja calidad, como es el caso del maiz deger-
minado, el valor maximo de calidad proteinica es mayor al nivel de
7.5 que al de 5.00/o. Asimismo, para el maiz Cuarenteiio y el
Azotea, 5.00/0 da valores de PER ligeramente mayores que los
resultantes del agregado de 2.50/0 de proteina de soya.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio confirman los de otras in-
vestigaciones sobre el tema (1-6), en el sentido de que la adicién de
proteina de soya incrementa el valor proteinico del maiz. Este
efecto indudablemente se debe a que la proteina de la soya aporta
cantidades significativas de lisina, aminoacido en que es deficiente
la proteina del maiz (1, 12), y que se hace evidente al analizar los
valores de aminodacidos en la Tabla 1.

En este trabajo se demostro, sin embargo, que el incremento
en calidad proteinica depende de la calidad proteinica del suple-
mento. En el primer caso, o sea en lo referente a la calidad protei-
nica del alimento basico, lo anterior resulta claro al observar la
respuesta obtenida con el maiz degerminado, el cual es de menor
calidad, debido a que el germen fue eliminado, siendo esta fraccion
anatomica del maiz rica en lisina (13), aminoacido que es deficien-
te en la proteina del endospermo del maiz (1, 13). Por esta razon,
el agregado de 7.50/0 de proteina de soya al maiz degerminado
resulté en una calidad proteinica comparable a la observada con
5.00/0 para los maices Cuarentefio y Azotea y ala observada con
2.50/o0 para el maiz Opaco-2. Este ultimo, siendo ya en si rico
en lisina, demuestra la menor respuesta a los suplementos de pro-
teina de soya.

Los datos del estudio también indican que no todas las fuen-
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tes de proteina de soya estudiadas inducen el mismo incremento
en calidad. Como las tres fuentes utilizadas representan tres pro-
cesos de preparacion, es probable que éstos hayan afectado el con-
tenido o disponibilidad de los aminodcidos, en particular la lisina,
que es el factor responsable principalmente del efecto suplementa-
rio (1). No obstante, las diferencias entre ellos desaparecen cuan-
do la cantidad agregada sobrepasa el 50/o de proteina y, conse-
cuentemente, son mds aparentes al nivel suplementario de 2.50/o.
Contando con los efectos de suplementacion de los tres pro-
ductos de soya: proteina texturizada de soya (PTS), el aislado
proteinico y la harina de soya frente al maiz (Azotea, Opaco-2,
maiz Cuarentefio y maiz degerminado), se analizaron estadistica-
mente los resultados a fin de categorizar los maices y suplementos
sometidos a ensayo. El andlisis de varianza, en funcién de los
indices de eficiencia proteinica, reveld que el maiz Azotea, el
Opaco-2, el Cuarentefio y el degerminado sin suplementar, son
significativamente diferentes en valor proteinico. El maiz Opaco-
2 fue el mejor, seguido del Azotea, Cuarentefio y degerminado.
Los andlisis demostraron que todos los productos de soya
tuvieron un efecto altamente significativo en el alza del valor bio-
logico de todas las harinas de maiz, a cualquier nivel de adicion de
proteina. Sin embargo, los suplementos se comportaron significa-
tivamente diferentes entre si (P < 0.01, P < 0.05, respectivamente).
Se obtuvieron mejores indices de eficiencia proteinica al emplear
harina de soya y los valores mas bajos correspondieron a PTS.
Con respecto a las harinas de maiz, la de degerminado suplemen-
tado resulto ser significativamente diferente a la de los maices
Azotea, Opaco-2 y Cuarentefio, a un nivel de probabilidad menor
de 0.01. El maiz Cuarentefio difirio6 del Opaco-2 y del Azotea
(P < 0.01). No se observo diferencia significativa entre los valores
obtenidos con el maiz Azotea y los correspondientes al del Opaco-
2, lo que indica que estos maices, al ser suplementados, se com-
portan en forma similar. Finalmente, los valores del PER a los
niveles 5 y 7.50/o fueron significativamente diferentes de los
obtenidos con el nivel 2.50/0 de adicion de proteina (P < 0.01).
No hubo diferencia significativa, sin embargo, entre los valores
obtenidos con 5 y 7.50/o0 de adicion. Por lo tanto, se concluye
que la harina de soya tiene un efecto significativamente superior
en la suplementacion de los maices sometido. a ensayo, y que la
eficiencia del efecto suplementario se obtiene al nivel de 50/0 de
adicion de proteina. El maiz Azotea y el Opaco-2 producen in-
dices de eficiencia proteinica estadisticamente iguales cuando se
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suplementan con los productos de soya empleados. El maiz deger-
minado, aun suplementado, permanece con una calidad nutricional
significativamente inferior (P < 0.01) en relacion con los otros tres
maices.

SUMMARY

SUPPLEMENTARY EFFECT OF THREE SOYBEAN PROTEIN
SOURCES ON DIFFERENT CORN PRODUCTS

The purpose of the study was to demonstrate that the supplementary
effect of soybean protein to corn depends on the protein quality of the soy-
bean product and of the corn products used.

Four types of corn flour of different protein quality were used, which
included two whole corn flours produced from common corn, one from
Opaque-2 corn, and one from degerminated corn. Likewise, three soybean
products were tested, including a solvent-extracted soybean flour, a
texturized soybean product and a soybean protein isolate.

The study was carried out with weanling rats and the effects were
measured by PER assays. The results corroborated the hypothesis that the
protein quality of the ingredients controls the response observed. The sup-
plementary effects were more evident for low-quality corn flours. Further-
more, large increments in quality were observed with additions of 52/o soy
protein, which became smaller as this level increased, independent of the corn
flour used.
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AMINOACIDOS LIMITANTES DE LA TORTA DE SEMILLA
DE CALABAZA (Cucurbita pepo, L.) PARA EL POLLO!

Andrés Bezares S.? y Ernesto Avila G.2

Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias (SARH),
México, D. F., México

RESUMEN

Se realizaron dos experimentos con pollos de engorde de 7 a 28 dias de
edad, para determinar los aminoacidos limitantes de la torta de semilla de
calabaza (Cucurbita pepo, L.). Las dietas experimentales empleadas se ofre-
cieron por triplicado a grupos de 10 aves cada uno. En el primer experimento
se usd una dieta basal al 150/0 de proteina con torta de semilla de calabaza
como unica fuente proteinica no suplementada, suplementada con los amino-
acidos solos y su combinacion: L-lisina HCL, 0.4170/o; DL-metionina,
0.1100/0; L-treonina, 0.2200/o; lisina + metionina; lisina +4- treonina y lisina
4 metionina + treonina. Los resultados mostraron diferencias significativas
(P < 0.05) entre tratamientos en lo referente a ganancia de peso y conversion,
alimenticia. Se encontrd una mejora (P <0.05) en el peso de las aves y en la
conversion alimenticia con las dietas que contenian lisina; 1a adicion de lisina
+ treonina a la racion, incrementd mas esta respuesta (P <0.05). Estos resul-
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tados indican que la lisina y la treonina, son el primero y segundo aminoaci-
dos limitantes en la torta de semilla de calabaza. En el Experimento 2 se
empleo una dieta basal al 180/o de proteina, con torta de semilla de calabaza
suplementada con lisina 4 treonina no suplementada y suplementada con
0.1320/0 de L-triptofano y 0.1100/0 de DL-metionina, Ademas se empled
como testigo, una dieta elaborada a base de torta de soya. La adicion de L-
triptofano no produjo respuesta en el crecimiento de los pollos (P > 0.05),
mientras que la de DL-metionina disminuyé (P < 0.05) la ganancia de peso.
La dieta testigo preparada a base de torta de soya, fue estadisticamente supe-
rior (P < 0.05) en cuanto a ganancia de peso y conversion alimenticia en con-
traste con las dietas con torta de semilla de calabaza.

INTRODUCCION

La torta de semilla de calabaza (Cucurbita pepo, L.) es un
subproducto de la extraccion de aceite comestible, que se encuen-
tra disponible en algunas regiones del pais. Su composicion bro-
matologica es semejante al de otras pastas oleaginosas cominmen-
te empleadas en la alimentacion de avesy cerdos, lo que sugiere la
necesidad de conocer su valor nutritivo para la elaboraciéon de
raciones destinadas a las especies mencionadas (1).

En estudios realizados con pollos (2) se encontro6 que la pro-
teina de semilla de calabaza (TSC) es limitante en el aminoicido
lisina y que el tratamiento térmico de la torta no mejora su valor
nutritivo. Bressani y Arroyave (3) encontraron que, en el caso de
ratas, la metionina y la treonina son los aminoacidos limitantes de
la torta de calabaza; en otros estudios practicados con pollos y
cerdos (1, 2), sin embargo, se encontré que la lisina es el primer
aminodcido limitante. Ademais, cuando el producto se emplea en
niveles altos en raciones para pollos (2, 3), tiene como limitacién
nutricional la posible presencia de algin factor o factores téxicos
que producen en los pollitos sintomas nerviosos.

El presente estudio se realizé con el objeto de determinar los
aminoacidos limitantes de la torta de semilla de calabaza.

MATERIALES Y METODOS
Se realizaron dos experimentos en los que se utilizaron 330

pollos de engorde Vantress-Cross, sin sexar y de una semana de
edad, los que se alojaron en criadoras eléctricas en bateria con
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temperatura regulada por termostato. El agua y alimento se les
proporcioné ad libitumn. Durante la primera semana de vida se les
ofrecio a las aves una dieta con 239/0 de proteina; posteriormente
se pesaron, asignindose a los tratamientos de acuerdo a su peso.
En los estudios de que aqui se da cuenta, los disefios experimenta-
les usados fueron completamente al azar. Las dietas experimenta-
les se ofrecieron por triplicado a grupos de 10 pollos cada uno. En
los trabajos se utilizaron dietas semipurificadas a base de torta de
semilla de calabaza como la Gnica fuente de proteina. Cada 7 dias
del total de 21 de experimentacion, se registraron datos de ganan-
cia de peso y consumo de alimento, calculindose también la con-
version alimenticia. Los analisis practicados a la materia prima se
ciiieron a los lineamientos estipulados por la AOAC (1). El conte-
nido de aminoacidos (Tabla 1) de la torta de semilla de calabaza,
excepto triptofano, se determiné por cromatografia de intercam-
bio i6nico- en un autoanalizador, previa hidrolisis acida de las
muestras. El triptofano fue determinado mediante el método des-
crito por Hernandez y Bates (5).

Experimento 1

Se emplearon 210 pollos para estudiar el efecto de la inclu-
sion, en las dietas con 159/0 de proteina, elaboradas con torta de.
semilla de calabaza, de los aminoacidos L-lisina HCl, 0.4179/0,
DL-metionina, 0.1109/0, y L-treonina, 0.2200/0. La composicién
de la dieta basal se muestra en la Tabla 2.” Los tratamientos em-
pleados consistieron en la suplementaciéon a la dieta base con:
nada; L-lisina; DL-metionina; L-treonina; lisina + metionina; lisina
+ treonina y lisina + metionina + treonina. La adicion de los ami-
noacidos se hizo a expensas del azicar de la dieta.

Experimento 2

Se utilizaron 120 pollos para estudiar, en dietas con torta de
semilla de calabaza suplementadas con los aminoacidos L-lisina HCI
en 0.5000/0 y L-treonina en 0.2640/0, la adicion de L-triptofano
en 0.1320/0 y DL-metionina en 0.1100/0, con miras a determinar
la posible limitacién de triptofano y/o metionina en la torta de se-
milla de calabaza. Ademds, se utiliz6 una dieta testigo a base de
torta de soya.' La composicion de las dietas testigo y basal se de-
talla en 1a Tabla 3.
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TABLA 1

COMPOSICION QUIMICO-BROMATOLOGICA DE LA TORTA
DE SEMILLA DE CALABAZA*

Constituyente Base original, /o
Humedad (100—1100C) 10.2
Proteina cruda 53.0
Grasa cruda 05
Fibra cruda 19.2
Materia mineral (550—6000C) 6.3
Extracto no nitrogenado 10.8
Aminoacidos **

Treonina 2.04
Fenilalanina 4.06
Lisina 3.53
Metionina*** 1.32
Cistina*** 0.25
Isoleucina 2.57
Leucina 5.37
Valina 4.08
Triptofano 1.04
Histidina 2.37
Glicina 8.94
Tirosina 6.07
Arginina 16.77

* Torta de semilla de calabaza obtenida por solvente en el estado de Yu-
catan, México.

*%  Expresados como porcentaje de la proteina.

**% Hubo considerable destruccion durante la hidrolisis acida.

RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 1
Los resultados promedio obtenidos en el periodo de 21

dias de experimentacion se exponen en la Tabla 4. Segin se obser-
va, se encontraron diferencias estadisticas significativas (P < 0.05)
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TABLA 2

COMPOSICION DE LA DIETA BASAL CON TORTA DE SEMILLA
DE CALABAZA

(Experimento 1)

Ingredientes o/o
Torta de semilla de calabaza 28.915
Vitaminas completas* 0.200
Minerales completos* 7.000
Cloruro de colina, 259/o 1.000
Aceite de cirtamo 2.000
Azilcar 60.885

Analisis calculado

Proteina 15.0
Lisina 0.85
Treonina 0.30

* Madrquez y Avila (6).

entre tratamientos en los parametros estudiados. La ganancia de
peso y la conversion alimenticia mejoraron (P < 0.05) en las dietas
que contenian lisina y lisina + metionina, datos que concuerdan
con los informados por algunos autores (1, 2, 8) quienes encontra-
ron que la torta de calabaza es deficiente en lisina para aves y
cerdos. Con la adicion de metionina, no se constaté una respuesta
favorable, datos que también concuerdan con los notificados por
otros autores (2, 7) sugerentes de que la torta de semilla de calaba-
za es rica en este aminodcido. La adicion de treonina, sola o con
metionina a la dieta, no incremento la respuesta de los pollos en
los parimetros estudiados. El agregado de la combinaci6n de lisi-
na + treonina en la dieta si mejord significativamente (P < 0.05)
la ganancia ponderal y la conversion alimenticia, lo que sugiere que
para el pollo en crecimiento, la lisina y la treonina son, en este
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TABLA 3

COMPOSICION DE LAS DIETAS TESTIGO Y BASAL EMPLEADAS

{Experimento 2)

Testigo Basal
Ingredientes O/o %/o
Torta de semilla de calabaza - 31.950
Harina de soya 38.820 -
Vitaminas completas* 0.200 0.200
Minerales completos* 7.000 7.000
Cloruro de colina, 259/o 1.000 1.000
Aceite de cartamo 2.000 2.000
Azlcar 50.724 57.086
. L-treonina - 0.264
DL-metionina 0.256 -
L-lisina HCi - 0.500
Analisis calculado
Proteina 18.0 18.0
DL-metionina 0.45 0.52
Lisina 1.18 113
Treonina 0.70 0.62

* Marquez y Avila (6).

orden, los aminodcidos limitantes de la torta de semilla de cala-

baza.

Experimento 2

Los resultados promedio obtenidos en el transcurso de los 21
dias de experimentacion figuran en la Tabla 5. Segiin revelan los
datos, hubo diferencias estadisticas significativas entre tratamien-
tos en lo que respecta a ganancia de peso y conversién alimenticia.
La ganancia ponderal fue menor (P < 0.05) con las dietas prepara-
das con torta de semilla de calabaza a pesar de haber sido suple-
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TABLA 4

ADICION DE LOS AMINOACIDOS L—LISINA, DL—METIONINA Y
L-TREONINA EN DIETAS ELABORADAS CON TORTA DE SEMILLA
DE CALABAZA Y SU VALOR NUTRITIVO PARA POLLOS
EN INICIACION

{Experimento 1)

Resultados promedio de

21 dias*
Tratamiento Ganancia Conversion
de peso alimenticia**
g**
1.  Basal 72.02 3.692
2. Basal+lisina 116.8P 2.88P
3. Basal +metionina 68.92 3.832
4. Basal +treonina 66.52 3.892
5. Basal + lisina +metionina 101.6b 2.82b
6.  Basal +lisina + treonina 172.5¢ 2.56°
7.  Basal +lisina + treonina + metionina 74.8% 3.632

*  Peso promedio inicial a los 7 dias de edad, 80.0 g.

**  Las desviaciones estindar para ganancia de peso y conversion alimenti-
cia fueron 13.11 y 0.25, respectivamente.
Los niimeros con distinta letra son diferentes estadisticamente (P <
0.05).

mentadas con sus aminodcidos limitantes, lisina y treonina, en con-
trapos.cion a las dietas que contenian torta de soya. Este mismo
efecto fue encontrado en pollos (2, 8) y en ratas (7, 9), en los que
se observéo un menor valor nutritivo para la proteina de la torta de
semilla de calabaza que para la torta de soya.

La adicion del aminoacido triptofano a las dietas que conte-
nian torta de semilla de calabaza no mejoré (P > 0.05) el creci-
miento de los pollos; este hallazgo indica que este aminoacido no
es limitante en la torta de semilla de calabaza para el pollo. La su-
plementacion con metionina redujo (P < 0.05) el crecimiento
probablemente por imbalance; estos resultados confirman los ha-
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TABLAS

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE AMINOACIDOS DE
DIETAS PARA POLLOS, ELABORADAS CON TORTA DE
SEMILLA DE CALABAZA

(Experimento 2)

Resultados de 21 dias*

Tratamientos Ganancia Conversion
de peso, alimenticia**
g* *
1. Testigo 252.02 2.022
2.  Basal 153.40:¢ 2.372
3.  Basai-+triptofano 141.4b:¢ 2.362
4.  Basal+ metionina 115.6¢ 2.583

* Peso promedio inicial a los 7 dias de edad, 75.0 g.

**  Las desviaciones estandar para ganancia de peso y conversion alimenti-
cia fueron 23.37 y 0.24, respectivamente.
Los nitmeros con distinta letra son diferentes estadisticamente (P <
0.05).

llazgos de otros autores (2, 7) en el sentido de que no existe res-
puesta favorable a este aminodcido ni en ratas ni en pollos, respec-
tivamente. Ello se debe a que este aminodcido se encuentra en
cantidad suficiente para satisfacer los requerimientos de estos ani-
males.

En los Experimentos 1 y 2 los pollos alimentados con torta
de semilla de calabaza mostraron los sintomas descritos previamen-
te (2, 3) de irritabilidad, pérdida del equilibrio, torticolis y manias
opistotonas; otros signos observados fueron el apoyarse en los tar-
sos al caminar hacia atrds o hacia adelante. Debido a factores
toxicos presentes en la torta, esta sintomatologia esta relacionada
(6) con la edad y con la cantidad del producto en la dieta.

De los resultados obtenidos en estos trabajos se puede con-
cluir, pues, que en el caso de pollos, la torta de semilla de calabaza
es limitante en primer término en lisina, y en segundo lugar, en
treonina. Su empleo en altos niveles en dietas destinadas a la ali-
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mentacion de pollos debe ser limitado a causa de la presencia de
un factor o de varios factores toxicos que producen sintomas
nerviosos en los polluelos.

SUMMARY

LIMITING AMINO ACIDS IN PUMPKIN SEED MEAL
(Cucurbita pepo, L) FOR THE CHICK

Two experiments with broiler chicks from 7 to 28 days of age, were
conducted to determine the limiting amino acids of the pumpkin seed meal
(Cucurbita pepo, L.). In the first experiment, 159/o protein diets based on
pumpkin seed meal as the only source of protein, were unsupplemented or
supplemented with the following amino acids: L-lysine HCl, 0.4179/o;
DL-methionine, 0.1100/o; L-threonine, 0.2200/o; lysine + methionine;
lysine 4 threonine and lysine + methionine + threonine. The data obtained
indicated an increase in weight gain and feed conversion (P < 0.05) with
lysine additions, response which was higher with lysine + threonine (P <
0.05). According to these data, lysine and threonine are the first and the
second limiting amino acids in pumpkin seed meal. In the second experi-
ment, L-tryptophan (0.1320/0) or DL-methionine (0.1109/0) were added
to 180/o protein diets prepared with pumpkin seed meal supplemented with
lysine and threonine. A soybean meal diet was used as control. No signifi-
cant effect on growth or feed conversion was found with tryptophan addi-
tion, while methionine supplementation decreased weight gain performance
(P <0.05). The soybean meal control diet produced (P < 0.05) better
growth and feed efficiency than the pumpkin seed meal diets,
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INFLUENCIA DA COCGAO PREVIA NO VALOR BIOLOGICO
DE CONCENTRADOS PROTEICOS DE SARDINHA, OBTIDOS
POR EXTRAGAO COM ETANOL
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Botucatu, e Universidade de Sao Paulo, Brasil

RESUMO

Os autores estudaram o efeito da coccao prévia no teor residual de
gordura e no valor biologico de concentrados proteicos de sardinha (Sardine-
lla aurita) (C.P.P.), obtidos com etanol a 959/0, por métodos quimicos e
biologicos, .

A cocgao prévia facilita a extracao.de lipideos, diminuindo o seu teor
residual a nivel de 0.720/o contra 1.050/0 para o CPP sem cocgao prévia
(P <0.05).

O computo quimico em relacao a treonina (fator limitante principal)
foi de 87 a 76 respectivamente para o CPP com e sem cocc¢ao p~ivia em
relacao a proteina da FAO.

O valor bioldgico foi ensaiado a nivel de 100/o de proteina na ragdo,
&m ratos machos, recém-desmamados (21 dias de idade), da linhagem ‘“Wistar’’.
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O C.E.A. e C.E.P. foram da ordem de 0.37 e 3.71 para o CPP com
coccao prévia e 0.39 e 3.87 para o CPP sem cocgao prévia; os resultados nao
apresentaram diferencas significativas entre os dois grupos (P > 0.05).

O aproveitamento biologico foi da ordem de 46 e 440/o respectivamen-
te para o CPP com e sem cocgao prévia. Ambos os dados superiores ao da
caseina, utilizada como padrao (419/0) (P >0.05).

INTRODUGAO

Os Concentrados Proteicos de Pescado (C. P. P.) vem sendo
preparados em virias partes do mundo, na tentativa de se obter
uma fonte proteica de elevado valor bioldgico, baixo custo e de
facil conservacao (1-14).

Existem dois tipos principais de C. P. P. destinados ao con-
sumo humano (15): tipo A, desengordurado e desodorizado,
contendo no maximo 0.79/o de lipideos e o do tipo B, com um
teor de até 39/o de gordura, destinado as pessoas habituadas ao
sabor e odor de pescados.

A maioria dos métodos utilizados para a obtencio do C. P. P.
destinado ao consumo humano, baseia-se no emprego de solventes
orginicos, com a capacidade de dissolver a gordura do produto
macerado e a dgua do mesmo. Entre estes solventes, destacam-se
o isopropanol (7, 16-18), o 1.2 dicloroetano (19-21), a mistura de
hexano-etanol ou apenas etanol (22-26), e o isopropanol para o
caso de peixes gordurosos (3). Hi também os métodos autoliticos
(27) e da producao de ““isolados proteicos’ de peixes (28).

Morrison e Munro (21) estudaram comparativamente os con-
centrados obtidos com hexano, etanol, isopropanol e dicloroetano,
tendo observado que este Gltimo levava a extensa destruicio da
cistina e da histidina diminuindo também a capacidade de libera-
¢do por hidrolise enzimatica dos dois aminodcidos e da metionina.

Em 1970, a Library of Congress Washington (29) publicou
uma revisao bibliografica sobre concentrados proteicos de pesca-
do.

Lajolo, Domingues e Zucas (3), no Brasil, prepararam C. P. P.
a partir da sardinha e da tilipia, empregando como solvente o iso-
propanol e obtiveram produtos inodoros e insipidos, com valor
biologico superior ao da caseina.

Os métodos que empregam etanol como solvente de extragao
no Brasil, sdo ainda pouco empregados. O Instituto de Pesquisas
da Marinha tem preparado o C. P. P., a partir da sardinha, em-
pregando o etanol como solvente (30).
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O programa da ProAlcool, instalado no Brasil, e que de acor-
do com os técnicos, proporcionara uma producdo de cerca de
1,320 milhées de gales para 1985 (31), constitue um dos incenti-
vos para a utilizacdo deste solvente para a extracao de gorduras no
preparo de concentrados proteicos, como por exemplo, o C. P. P.
Ao lado do fator disponibilidade, o etanol poderi ser empregado
no preparo dos concentrados proteicos pela sua baixa toxicidade,
baixo ponto de ebulicio (780C) e propriedades bactericidas (23).

Tendo em vista tais fatos, nos propusemos a estudar a ob-
tencao do C. P. P. a partir da Sardinella aurita, usando como sol-
vente o etanol. Verificamos o efeito da coccdo prévia no solvente,
sobre o teor residual de lipideos e sobre o valor biologico da pro-
teinado C. P. P.

MATERIAL E METODOS
A. Material
1. Pescado

O peixe utilizado foi a sardinha (Sardinella aurita), obti-
do em peixarias da cidade de Botucatu, Estado de Sio Paulo, e
transportado em recipientes de isopor, para o laboratério. Os
peixes foram lavados em agua corrente, secados com papel de fil-
tro, pesados, triturados em moedor de carne, sem a retirada das
escamas, visceras ou cabeca. O material foi misturado com etanol
a 959/0 e processado no dia seguinte.
Procedeu-se a determinacio prévia do teor em umidade e de
lipideo residual dos peixes frescos.

2. Solvente
O solvente utilizado foi o etanol p.a., a 950/o (Reagen-
tes ECIBRA R).
3.  Animais

Foram utilizados 30 ratos (Rattus norvegicus, var. albi-
nus, Rodentia), machos, recém-desmamados (21 dias de idade), da
linhagem “Wistar”, obtidos de colénias mantidas no Biotério
Central do “Campus” de Botucatu, U.N.E.S.P. Os animais foram
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alojados em gaiolas metabdlicas individuais idealizadas por Zucas,
Lajolo e Barberio (32) e receberam racdo nutricionalmente balan-
ceada.

Grupos experimentais — Os animais escolhidos ao acaso, fo-
ram divididos em trés grupos:

a) Controle: neste grupo receberam racao cuja fonte
proteica basal foi a caseina (10.389/0).

b) Experimental I: receberam racio cuja fonte proteica basal
foi o concentrado proteico de pescado com
cocgio prévia (10.200/0).

¢) Experimental II: receberam racdo cuja fonte proteica basal
foi o concentrado proteico de pescado sem
cocgao prévia (10.190/o).

A ingestdo de racdo e de agua foi ad libitum nos 3 grupos.
Além dos grupos experimentais, foi formado o grupo “zero”.

Grupo “Zero™: formado por 6 animais da mesma linhagem
e idade, que foram sacrificados no primeiro
dia do experimento.

Observagio dos animais — Os animais foram observados du-
rante 28 dias, quanto a ingestdo de alimentos, ganho de peso e
excrecao de fezes. Observou-se também actividade e presenca de
alteragées como edema, queda de pelos, mortalidade, etc.

Sacrificio dos animais — Apos 28 dias de experimentagao,
os animais foram pesados e anestesiados com éter. A carcaca foi
eviscerada, pesada, subdividida e dessecada em estufa a 1050C. A
seguir, foi desengordurada e pulverizada em moinho de martelo.
O material assim obtido foi analisado.

O grupo “zero” sofreu o mesmo tratamento.

Ragdes — As ragdes foram obtidas pela mistura dos virios
componentes transformados em massa por meio da goma de ami-
do. A massa obtida foi transformada em granulado vermicular,
que foi dessecado a 400C em corrente de ar. O preparo das
racées obedeceu a técnica padronizada por Lajolo, Campos
Franca e Zucas (33) e apresentou a seguinte composi¢do aproXi-
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mada: proteina 109/0,® lipideos 80/o (6leo de soja SANBRA),
fibra (sabugo de milho) 40 /o, sacarose (comercial) 100/0, mistura
vitaminica 10/o (34-37), mistura salina 40/o0 (38) e amido comer-
cial q.s.p. 1000/o (RefinagGes de Milho Brasil).

B. Métodos
1. Determinagoes

a) Umidade: Foi procedida a dessecacio em estufa
regulada a 1050C, até peso constante,

b) Extrato etéreo: Extrac® com éter etilico p.a.
(Reagentes ECIBRA R), em extrator continuo de Soxhlet.

¢) Residuo mineral fixo (cinzas); Incineracio em
mufla a 5500C até peso constante.

d) Nitrogénio: Método de micro-Kjeldahl, segundo a
técnica da AOAC (39), seguida de destilacdo no aparetho de Kirk
e posterior determinacdo volumétrica.

e) Aminograma:

i) Preparo da amostra para a andlise completa de
aminoicidos.* Foi realizada hidrélise 4cida com 10 ml de HCl,
6N a 1100C durante aproximadamente 22 a 24 horas. O hidro-
lisado foi filtrado no millipore, em seguida o filtrado foi submeti-
do a secagem no evaporador térmico sob acio de vicuo. O mate-
rial seco foi retomado em 5 ml de tampio citrato de sédio pH 2.2
(0.2 N). Adicionou-se na coluna do analisador automitico de ami-
nodcidos (Beckman 120-C), exatamente 0.5 ml do material reto-
mado para andlise completa de aminoicidos 4cidos e neutros
(coluna) e bésicos (coluna).

ii) Determinacio do triptofano.> Pesou-se 46.88
mg da amostra em tubo de centrifuga inerte a hidroxido, adicio-

3 Fonte proteica basal: 1) controle: caseina icida p.a. B. Herzog Co-
mércio e Industria S. A.; 2) experimental: C.P.P., com e sem cocgdo
previa (preparados no laboratorio do I.B.B.M.A.).

4  Anilise realizada pelo Setor de Bioquimica de Plantas do CENA - Pira-
cicaba - Estado de Sao Paulo.

5  Anilise realizada pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) -
Campinas - Estado de Sao Paulo.
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nou-se 5.0 g de hidroxido de bdrio, p.a. e 6.0 m! de agua destilada,
borbuthou-se nitrogénio e hidrolisou-se por 7 horas em autoclave
a 1200C. Apoés a hidrolise, neutralizou-se com HCl p.a. 6 N,
Precipitou-se o bdrio pela adicao de sulfato de sédio, centrifugou-
se e se completou o volume para 50 ml. O triptofano no hidroli-
sado foi determinado por cromatografia de troca idnica em analisa-
dor de aminodcidos (Beckman 120-C) segundo o método de Knox
et al. (40).

2. Preparo do concentrado proteico de pescado

Extragdo a temperatura de 710C, com etanol 950/0,
sem cocgdo prévia do material. Cerca de 2 quilos de pescado, apds
trituracido, foram tratados com etanol a 950/0 na proporgio de
3:2, durante 12 horas a temperatura ambiente, com agitacdo.

O solvente foi extraido em prensa manual de laboratdrio. As
tortas obtidas foram pesadas e submetidas a nova extra¢cio, man-
tendo-se a proporcido entre massa e solvente, 3 temperatura de
710C/T hora. Apbds nova pesagem, foran realizadas mais trés
extracdes nas mesmas condigGes de temperatura e tempo de ex-
tragao.

Apos a altima extracdo, o material foi submetido a secagem
durante 24 horas, em estufa contra corrente de ar, regulada a
400C. ' ,

O material foi pulverizado em moinho de martelo. Neste
material determinou-se o teor residual de lipideos (Tabela 1).

Uma aliquota foi separada e mantida a temperatura ambiente
por 24 meses para a observacdo de possiveis alteragGes organolép-
ticas.

Extracdo a temperatura de 710C, com etanol 959/0,
com cocgdo prévia do material. O material apos trituragio, foi
submetido a cocc¢do previa, durante 60 minutos, mantendo-se a
concentracgio do etanol a 9590/o.

ApoOs coccao, o material permaneceu em contacto com o
solvente pelo periodo de 12 horas.

Em seguida o procedimento foi 0 mesmo do {tem “‘extracdo
a temperatura de 710C, com etanol 950/0, sem cocgdo prévia do
material”.

3. Métodos Biologicos

Avaliagdo do aproveitamento biologico
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TABELA 1

COMPOSIQT\O EM LIPIDEOS (TEOR RESIDUAL), MINERAL FIXO
E PROTEINA DOS CONCENTR&DOS Pf.OTEICOS DE PESCADO
(C.P.P.) COM E SEM COCCAO PREVIA, OBTIDOS POR
EXTRAGAO COM ETANOL A 959/0

C.P.P. com cocgao C.P.P. sem cocgao
Determinagao, /o prévia prévia
Amostra Amostra
1a. 2a, 1a. 2a.
Teor residual lipideo* 0.76 0.69 0.85 1.26
10.08 +£0.08 +0.05 +0.13
Residuo mineral fixo** 15.79 15.30
(Mistura das amostras) £0.21 +0.12
Teor proteico** 77.65 78.24
(Mistura das amostras) +0.10 +0.12

%+  Erro padrao da média (44).
*  Cada valor representa a média entre 2 preparacoes.
**  Valores médios entre as quatro preparacoes, em cada caso.

Ragées. Foi utilizado o coeficiente de eficicia alimentar
(C.E.A.)®, que representa o aumento de peso do animal por grama
de ragio ingerida (41).

Proteina. Para a avaliagdo do valor biologico da proteina,
empregamos os seguintes métodos:

a) Coeficiente de eficicia proteica (C.E.P.)’ — que representa o
aumento de peso do animal por grama de proteina ingerida,
de acordo com as normas preconizadas pela A.0.A.C. (41).

e e s

6  Food efficiency ratio (FER).
T Protein efficiency ratio (PER).
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b) Aproveitamento percentual do nitrogénio — que é a percenta-
gem de nitrogénio retido na carcaca do animal (obtido por
anilise) em relacdo ao nitrogénio total ingerido (NPU aparen-
ted (3, 42).

O total retido pelo animal foi obtido da seguinte forma: a
quantidade de nitrogénio da carcaca (obtido por andlise, apés os
28 dias do periodo experimental, menos a quantidade inicial
(calculada pela andlise da carcaca dos animais do grupo “zero” e
extrapoladas segundo as diferencas de peso dos animais). Calcu-
lou-se também o coeficiente de digestibilidade aparente da protei-
na CDap)* o qual relaciona a diferenca entre o teor de nitrogénio
ingerido (NI) e o fecal (NF) com o nitrogénio ingerido.

4. Métodos Estatisticos

O delineamento experimental para as varidveis estuda-
das (peso corporal, consumo de racio e de proteina, coeficiente de
eficicia alimentar e proteica, aproveitamento percentual do nitro-
génio e coeficiente de digestibilidade proteica), foi o inteiramente
casualisado com 3 grupos de animais e 6 repeticées por grupo. A
analise de varidncia pelo teste F, foi feita de acordo com Pimentel
Gomes (43).

O contraste entre as médias foi calculada pelo teste de Tukey
a nivel de 5 por cento de probabilidade Pimentel Gomes (43).

O teor residual de lipideos nos C.P.P. foi comparado entre as
duas amostras (C.P.P. com e sem cocc¢do prévia) através do teste
“t” (amostras independentes), de acordo com Pimentel Gomes
(43).

O erro padriao foi calculado de acordo com o proposto por
Mantel (44).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em trabalhos anteriores ensaiamos o preparo do C. P. P. com

8 Net protein utilization (NPU).

* CDap = NI—NF 4 100
NI
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etanol 950/0 i temperatura de 650C e 700C/1 hora; observamos
que a extragdo & 700C/1 hora foi mais eficiente que a 650C e que
a técnica de prensagem para extracao do solvente residual foi mais
eficiente do que a centrifugacdo (45, 46). A pré-coccao do pesca-
do facilitou a remogdo da gordura presente no material.

No presente trabalho procuramos obter um C.P.P, utilizando
como solvente o etanol e fixando-se a temperatura de extragao a
710C/1 hora, ap0s atingir a temperatura estabelecida.

A andlise percentual dos C.P.P. com coccao prévia demostrou
a presenca de 0.76 e 0.699/0 de residuo lipidico, 15.790/o de resi-
duo mineral fixo e 77.650/0 de proteina. Para as amostras de
C.P.P. sem coccdo prévia, os resultados foram: 0.85 e 1.260/o de
residuo lipidico, 15.300/0 de residuo mineral fixo e 78.240/0 de
teor proteico. Os dados encontram-se na Tabela 1, onde podemos
verificar que apos 4 extragGes com etanol a 9590/o, o teor residual
de lipideos é pequeno, observamos tambén a importincia da
cocgdo prévia do pescado em relacao a extensao da extragio: pois
comparando-se ao teor residual médio dos lipideos do material
nio submetido a cocgdo prévia, embora nao se tenha constatado
diferencas significativas entre os mesmos, a nivel de 50/o0 de proba-
bilidade, os valores obtidos para “t” calculado, e “t” critico, para
« = 0.05, estiveram bastante préoximos: “t calculado = 2.4400 ¢
“t” critico igual a 2.4470. A eficiéncia de extracgao foi da ordem
de 950/0 para a amostra ndo submetida a cocgdo prévia e de 970/o
para aquela com pré-coc¢ao, quando comparados com o teor
residual de lipideos da sardinha dessecada, que foi da ordem de
279/o (a sardinha ‘‘in natura” apresentou 69.50/0 de umidade e
22.79/0 de lipideo residual no material dessecado).

Nossos resultados estio de acordo com Mooriani, Nair e
Lahirv (23), que obtiveram C.P.P. a partir de Sardinella longi-
ceps, utilizando como solvente o etanol apds seis extragées com
cocgdo, o C.P.P. apresentou cérca de 0.6 g de lipideos residuais/
100 g C.P.P.

A técnica utilizando etanol 3 959/o, permitiu obt¢ ' um C.P.P.
com cocgdo prévia, do tipo A (15). Essas caracteristicas foram
mantidas por 24 meses no C.P.P., guardados em sacos plasticos, a
temperatura ambiente.

Os concentrados proteicos apresentaram bons teores em
minerais e proteinas, dados concordantes com os da literatura (3,
7:29, 47-49).

Com relagio ao aminograma, o C.P.P. com cocgdo prévia
mostrou relacio E/T (aminodcidos essenciais/total de nitrogénio)
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superior ao do C.P.P, sem cocgao prévia (Tabela 2) ambos porém
semelhantes aos aminogramas obtidos para outros concentrados
(50). O computo proteico, calculado a partir do aminograma, se-
gundo proposto pela FAO (51) mostrou que a treonina é o fator
limitante principal, com valores de 87 e 76 respectivamente para
os C.P.P. com e sem coc¢do previa.

TABELA 2

COMPOSIGAO PERCENTUAL EM AMINOACIDOS E RELACAO E/T
FARINHA DE PEIXE COM COCGAO PREVIA E SEM COCGAO PREVIA
(g/100 g de proteina)

Farinha de pescado

Com cocgdo prévia Sem coccdo prévia
Aminoacidos {a/100 g protefna) {g/100 g proteina)
Isoleucina 449 410
Leucina 731 6.52
Lisina 12.85 11.03
Metionina 2.33 214
1/2 Cistina* 1.23 1.23
Fenilalanina 3.50 3.50
Tirosina* 294 2,77
Treonina 3.47 3.05
Triptofano 1.34 1,33
Valina 5.26 4.83
Total 44.72 40,50
E/T 2.79 2.53

*
|

= Aminoacido considerado ndo essencial.

ET = Total aminoacido essencial

Total de nitrogénio

Os resultados referentes aos ensaios com animais encontram-
se na Tabela 3. Observamos que o crescimento dos animais durante
o periodo experimental, foi normal, comparivel aquele dos



TABELA 3

AUMENTO DO PESO, CONSUMO DE RACAO E DE PROTEINA, C.E.A. (FER), C.E.P, (PER),
NITROGENIO (N} RETIDO (%) (APROVEITAMENTO PERCENTUAL DO NITROGEN(O),

DOS GRUPOS ENSAIADOS DURANTE O PERIODO EXPERIMENTAL (28 dias)

Grupo: ra¢do Peso (g) Ingestdo (g) C.E.A. C.E.P, N retido
Injcial Final Ragao Proteina (FER) (PER) (Yo)
. : 38.9* 146.7 295.0% 30.6* 0.36 3.51 41.47
Contxole: caseina 0,27 +6.02 14,19 0,51 0,01 +0.10 £1.17
Experimental 1: C.P.P. 31.7 125.4 246.4 25.1 0,37 3.711 46.65
com cocgdo prévia +0.43 +6.60 9,80 +0.48 0,02 10,12 +3.45
Experimental Il:’ C.P.P. 34.3 1449 280.3 28.6 0,39 3,87 43,95
sem cocgdo prévia +0,44 +2,54 +6.36 +0.50 0,01 10,10 +1,26
C.P.P. = Concentrado proteico de pescado.
C.E.A. = Ganho de peso do animal (g)
Ragdo ingerida (g)
CEpP. = Ganho de peso do animal (g)
Proteina ingerida (g)

N retido (%) = Nitrogénio final — nitrogénio inicial 100
Nitrogénio ingerido

+

Erro padrao da média (44).
Valores médios.

P < 0.05.

*
I

L ON (1861 ‘OZHVIN) IXXX TTOA

€8



84 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

animais da mesma idade. Com a finalidade de comparar a superio-
ridade ou ndo de um dos C.P.Ps. sobre 0 outro ¢ de ambos em
relagio a proteina controle (caseina), estudamos o crescimento
dos animais, consumos de racdo e proteina e os coeficientes de
eficicia alimentar (C.E.A.) e proteica (C.E.P.). Comparando-se os
grupos experimentais (C.P.Ps), verificamos que o C.E.A. dos
animais no grupo que recebeu C.P.P. sem coccao prévia foi supe-
rior aquele com cocgdo prévia e ambos superiores aos valores de
C.E.A. obtidos no grupo alimentado com caseina, no entanto os
dados nao foram significativos (P < 0.05). As mesmas observacoes
foram verificadas em relacao aos valores obtidos para o C.E.P.
(Tabela 3).

Uma vez que a medida do valor biologico de uma proteina
pelo C.E.P. baseia-se apenas no aumento de peso, determinamos
também a retencdo de nitrogénio; para este fim, o exame da
carcaga pode dar informagoes sobre o aproveitamento percentual
do nitrogénio, uma vez que a retencao do nitrogénio final e o
inicial obtido a partir do grupo “zero” (21 dias de vida) e nao por
anilise da carcaca de animais mantidos sob dietas aproteicas, nor-
malmente usadas para a determinagao da utilizacao proteica liqui-
da (UPLap) (52). Este aproveitamento percentual do nitrogénio
pode ser traduzido na UPLap.

Calculamos os valores de UPLap ao final do periodo experi-
mental (28 dias) e ndo durante 10 dias como é feito normalmente,
pois tem sido este o procedimento em varios trabalhos desenvolvi-
dos em nossos laboratorios, os quais tem permitido bons resulta-
dos (3, 35-37). Os dados encontram-se nas Tabelas 3, 4 e 5.

Os valores obtidos para o aproveitamento biologico do nitro-
génio, comparados aos do computo proteico, confirmam as indica-
coes fornecidas pelo aminograma (Tabela 2). O aproveitamento
percentual do nitrogénio foi maior para o caso dos animais que
receberam como fonte proteica o C.P.P., com e sem pré-cocgao
sobre o aproveitamento do grupo alimentado com caseina, embora
ndo tenha sido constatada diferenca significativa a nivel de 5%o de
probabilidade.

O aproveitamento percentual do nitrogénio, calculado em
relacio i caseina fixada como 100, mostra a superioridade dos
concentrados sobre a caseina e a tendéncia, embora nao significa-
tiva, da superioridade do C.P.P. com cocgao prévia, 112, sobre 0
C.P.P. sem cocgao prévia, 106.

Com o proposito de verificarmos a propor¢ao do nitrogénio
presente nas fontes proteicas estudadas, que foi absorvido pelo



TABELA 4

COMPOSIGAO PERCENTUAL E PESO DA CARCAGA DOS ANIMAIS DOS GRUPOS: ZERO (INICIAL),
CONTROLE (CASEINA), EXPERIMENTAL [ £ It (CONCENTRADO PROTEICO DE PESCADO
COM E SEM COCGAD PREVIA)

Determinac¢ao

Carcaca integral (%)

Carcaca seca

desengordurada (%o)

Peso das carcacas

(g)

Proteina  Residuo Residuo Seca desengor-
Umidade Lipideo (%0) mineral  Proteina  mineral {ntegral durada
Grupo: racio fixo fixo
L Controle: caseina 58.88 26.54 11.14 2.16 76.51 14.85 110.00 2478
+0.60 +0.48 10,25 +0.07 +0.98 +0.27 15,01 +0.96
II. Experimental I: 60.65 25.40 10.34 2.16 74.23 15.55 97.10 22.00
C.P.P. com coccao prévia  *1.05 +1.31 +0.29 0,04 *1.29 0,23 15.29 +1.08
IIl. Experimental II: 61.33 23.97 10.01 2.24 73.09 16,41 108.37 2478
C.P.P.sem coccao prévia  +0.66 +0.66 10.30 0,04 +1.17 +0.53 +1.563 10.52
N 70,78 6.24 16.06 - — - - -
1V. Zero (inicial ' *
© (inicial) +1.13  £1.08  +0.62.
+

Erro padrao da média (44).
Valores médios.

L "ON (1861 'OZHVIA) IXXX "TOA
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TABELA S

CONCENTRAQZ\O DE NITROGENIO NA CARCAGA SECA E DESENGORDURADA, TOTAL INGERIDO,
FIXADO E ELIMINADO PELAS FEZES E COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDADE APARENTE,
PARA OS ANIMAIS DOS GRUPOS CONTROLE (CASEINA), EXPERIMENTAL | (c.p.p. COM COC(;AO PREVIA)

E EXPER!MENTAL it (C.p.P. SEM COCgAO PREVIA)

Determinat;é'b Nitrogénio Coeficiente de digesti-
tibilidade aparente
Inicial  Carcaca Totat Fixado  Ingerido Fecal (CDap) (%)
Grupo: ragdo (a) (9) (9) (g) (a) (g)
, 0.99 12.24 3.03 2.03 4,90 0.37 92,39*
L  Controle: R . . R . . .
ontwoler caseina £0.00 £018 010 011 023  +002 £0.43
II. Experimental I: 0.82 11.87 2.01 1.79 3.86 0.54 85,76
C.P.P. sem coccao previa *0.01 +0.02 10.17 *0.07 +0.19 10,01 +1.16
III. Experimental II: 0.88 11.69 2.89 2.00 4.56 0.52 88.54
C.P.P. com coc¢ao previa +0.01 +0.19 1 0.06 +0.07 +0.10 +0.02 0,30

CDap = N ingerido

H+
]

Erro padrdo da média (44).
Valores médios.

* = P < 0.05.

N ingetido — N fecal , ;00

98
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organismo dos animais, determinamos o “coeficiente de digestibi-
dade proteica aparente (CDap)”. A Tabela 5 nos indica que para a
proteina padrdo (caseina), o valor foi da ordem de 9290, dado
este de acordo com aqueles encontrados na literatura; o C.P.P. com
coccdo prévia apresentou uma digestibilidade inferior aquela do
C.P.P. sem cocgao prévia: 85,76 e 88.5490 respectivamente; am-
bos os dados inferiores aos resultados indicados na literatura. A
andlise estatistica indicou uma diferenca significativa entre os gru-
pos (P < 0.05), sendo que o grupo controle > C.P.P. sem cocgdo
prévia > C.P.P. com cocgao prévia.

Os resultados sugerem que a menor quantidade de nitrogénio
colocada 3 disposicao do organismo dos animais dos grupos expetri-
mentais em relacdo ao controle e a menor excrecao de nitrogénio
fecal verificada no grupo controle, pode estar associada a uma
menor disponibilidade dos aminodcidos no interior das células, nos
grupos que receberam proteina de pescado.

CONCLUSOES

— O uso do etanol a 9590 para a desidratacao, desengordu-
ramento e desodorizacdo de Sardinella auwrita, peixe de alto teor
de gordura, permitiu a obtencdo de concentrados proteicos com
baixo teor de lipideos residuais e de boa estabilidade (apos 24
meses, o teor residual de lipideos permaneceu praticamente inalteé:
rado).

— A pré-cocgio tende a favorecer uma melhor remocgao de
gordura e proporciona um concentrado proteico do tipo A para
consumo humano.

— O valor biologico da proteina dos C.P.Ps. com e sem
cocgao prévia nao apresentou alteracbes devido a diferencas no
tratamento.

— Sugere-se a utilizacio dos C.P.Ps. com cocgao prévia,
obtido por extracdo com etanol, na alimenta¢gdo de populacées
que nao apreciam o sabor de peixe e do C.P.P. sem cocgdo prévia,
dquelas habituadas a esse sabor e odor.
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF PREVIOUS COOKING ON THE BIOLOGICAL
VALUE OF SARDINE PROTEIN CONCENTRATE, OBTAINED
BY EXTRACTION WITH ETHANOL

The authors studied the effect of previous cooking on the residual con.
tent of lipids and on the biological value of the fish protein concentrates
(FPC) from Sardinella aurita. The extraction of lipids was done with ethanol
at 95%o. It was observed that previous cooking facilitates the extraction,
decreasing the residual content of lipids at a level of 0.7290 in the FPC sub-
mitted to previous cooking, and at a level of 1.05%0 in the FPC not sub-
mitted to previous cooking (P > 0.05).

The aminogram indicated that threonine was the primary limiting
amino acid in relation to the FAO reference protein.

The biological test of the protein of FCP in 21 day-old weanling male
rats of the Wistar strain, was studied through the food and protein efficiency
ratio (FER and PER), apparent digestibility (Dap), and net protein utilization
(NPU).

The biological value obtained was between 46 and 449Y%o, respectively,
for the fish protein concentrate, with and without previous cooking (P >
0.05).
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either cow’s milk, unfortified soy milk, unfortified soy protein isolate, and
methionine-enriched soy milk or methionine-enriched soy isolate. Methionine
was added at the level of 1.5 g/100 g of protein. The trials included clinical,
biochemical and nitrogen balance studies, and results indicated that these soy
products formulas did not have the same nutritive value of cow’s milk. How-
ever, the nutritional quality of soy milk was improved by methionine supple-
mentation, but the soy protein isolate was not affected by the addition of the
same amino acid. Average nitrogen retention as percent of intake ranged from
31.8 to 34.7 in the children fed cow’s milk. Those that received soy milk
retained 10.5 to 15.3%0, and when methionine was added the average reten-
tion increased from 17.2 to 24.8%0. When the isolated soy protein was fed,
the average retention values were 14.7 to 16.5%0 without methionine, and
11.09%0 when the methionine-supplemented formula was used. Factors that
could influence the results and the importance of the subject are discussed.

INTRODUCTION

Soybeans and soy products are widely utilized today for hu-
man consumption. Animal studies, mainly in rats, have shown that
soybean protein has a lower nutritive value than cow’s milk pro-
tein. The biological value of soy protein, however, is increased by
the addition of methionine. In rat experiments, results obtained
with soy milk produced and manufactured in Brazil, were similar
to those of other investigators, i.e. when 0.15 or 0.30%0 DL-
methionine was added to a soy milk diet containing 1090 protein,
the protein efficiency ratio (PER) rose to that of cow’s milk (1).

In humans, Fomon (2) was unable to demonstrate any differ-
ence in weight gain and nitrogen retention between a group of in-
fants (113 to 154 days of age) fed a full-fat soy flour extract with-
out methionine, and another group of infants of similar age fed
human milk.

In previous studies, we have also been unable to show differ-
ences in nitrogen retention, increased serum albumin levels, and
clinical recovery among 1 to 3-year-old malnourished children fed
soybean milk without methionine and children fed cow’s milk,
both diets containing 3.59%o0 protein (3).

The results obtained by Parathasarathy et al. with 8 to 9-year-
ola children fed a local low-protein diet supplemented with soy
flour or skim milk powder, have shown that supplementation of
processed full-fat soy flour with DL-methionine markedly increases
the biological value and net protein utilization of soy protein (4).
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Earlier studies by Graham et 4l. (5) and more recently by
Fomon et al. (6), using a diet containing protein derived almost
exclusively from soy isolate, have shown that soy protein fortified
with methionine is an adequate nutrient for both infants and chil-
dren. These investigators, however, did not study their diets with-
out methionine fortification.

Graham et al. (7) demonstrated, in 1971, that fortification of
a commercial soy protein product with methionine increased
nitrogen retention in infants aged 6-23 months.

In 1979 Fomon and Ziegler (8) reported the findings of their
studies, the purpose of which was to evaluate the effect of meth-
ionine supplementation of a diet providing moderate intakes of
soy protein isolates. Methionine suplementation did not show any
influence on the nitrogen retention of infants in the age group of
67 to 307 days.

The objective of this work was to study the nutritive value
and the effect of methionine supplementation of local protein soy
milk and soy protein isolate formulas in malnourished children.

MATERIALS AND METHODS

The design of the experiment was statistically determined so
as to include a total of 30 malnourished children. The testing was
carried out in a selected group of 30 children, 12 to 36 months
old, admitted to our metabolic unit during the acute phase of mal-
nutrition. They were chosen from more than 50 children admitted
to the hospital during a 2-year period. Each subjet was submitted
to a complete physical examination after admission, and diagnosed
as malnourished on the basis of predetermined clinical criteria.
Any child, with fever or any health problem during the metabolic
studies was taken out, and a substitute included. The children
approved for the studies were randomly assigned to five groups of
six subjects each, half of them with clinical edema, and half with-
out it. Each group received one of five experimental formulas
based on cow’s milk, soy milk, soy milk plus methionine, soy
isolate and soy isolate plus methionine, respectively. All children
received a hydroelectrolyte solution 24 hours after admission.
Blood and 24-hr urine samples were obtained at the moment of
admission.

All formulas were designed to contain the same amount of
protein, fat and calories and were based on powdered cow’s milk,
soy milk, and soy isolate, The soy milk used was an industrial
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product water-extracted from whole soybeans and later diluted
and supplemented according to the design of the formula. The soy
isolate was an industrial product manufactured following modern
technological processes. Both products are commercially used in
Brazil for human consumption. The protein content, protein effi-
ciency ratio and amino acid composition of the soya products
used are shown in Table 1.

TABLE 1

PROTEIN CONTENT, PER AND AMINO ACID COMPOSITION
OF THE SOYA PRODUCTS USED IN OUR STUDIES

Amino acids Soy mitk powderl Soy isolate! Cow'’s milk powder?
(9/100 g prot.)

Lysine 7.36 6.08 7.2
Threonine 6.72 3.39 49
Methionine 1.28 0.97 2.5
Cystine 2.56 0.88 0.9
Isoleucine 4.96 4.20 5.3
Leucine 7.36 7.33 9.9
Phenylalanine 5.44 5.66 48
Tryptophan 1.28 0.81 1.4
Valine 4.80 433 6.4
Histidine 2.56 2.35 2.9
Protein (g%o) 39.7 90.1 35.9
PER 1.88 1.27 2.73

1 As analyzed.
2 Literature values.

The composition of all experimental formulas was calculated
to contain 1.59%0 protein, 3.59o0 fat, and 7.59% 0o carbohydrates. Soy
oil, cornstarch and sucrose were added to obtain the necessary nu-
trient composition. Minerals and vitamins were not added to the
formulas, but were administered separately through commercial
medical products so as to satisfy the recommended daily intake of
the children under study. DL-methionine (1.5 g/16 g nitrogen) was
added to the soy milk and soy-isolate supplemented formulas.
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The soy milk formula was flavored with vanilla, and the soy
isolate with vanilla, strawberry or coconut.

All children were kept on the same diet throughout the ex-
perimental period of 25 days. They were either bottle-fed or cup-
fed. The total daily amount was distributed over 4 or 5 feedings.
No other food was offered to them during the experimental
period.

Two nitrogen balance studies, each of three days duration,
were carried out in each child. The first started on the 10th day,
and the second on the 20th day after admission to the metabolic
unit. During the first 24 hours of admission and in the course of
the balance studies, the patients were kept in metabolic beds.
Carmin and charcoal were used as stool markers. Blood samples
were obtained by venipuncture upon admission and before each
balance study. Nitrogen content of food, stools and urine was
estimated by the semimicro Kjeldahl method, using selenium as a
catalyst. Total serum protein (TSP) was estimated by a biuret
reaction, and albumin was determined by electrophoresis.

Statistical Analysis of the Data

Analysis of the data obtained was carried out at the Universi-
ty Computer and Statistical Center, using standard techniques.

RESULTS
Acceptability and Clinical Findings

There was no acceptability problem with soy milk, with or
without methionine supplementation. The soy isolate formuia,
with or without methionine, was not so well accepted, but accept-
ability improved when flavorings were added. General improve-
ment and loss of clinical edema, when present, were about the
same for all groups.

Nitrogen Balance Studies

The results of the nitrogen balance studies (2-3-day periods
for each of the 30 children) are shown in Table 2. The overall ni-
trogen intake ranged from 2.42 to 2.63 g/day, showing thereby
that food intake was similar for all children. Nitrogen absorption



TABLE 2

THREE-DAY NITROGEN BALANCE STUDIES WITH MALNOURISHED CHILDREN

First nitrogen balance Second nitrogen balance
Average  Average
Formula Subjects age, weight, Intake, Absorption, Retention, Intake Absorption, Retention,
months kg g/day %o intake 9o intake g/day % intake Yo intake

Cow’s milk 6 22.2%5.9 7.8%0.9 2.49*0.23 80.3+55 34.7% 1.38 2.49+0.27 77.8% 3.8 31.8%11.5
Soya milk 6 21.3%5.8 7.0x1.0 255034 718184 153% 6.0 2.54+0.42 73.0f10.5 10.5% 8.7

Soya milk+
methionine 6 16.0£2.4 6.9%11 2453042 69.0+50 24.8+*11.1 2.42+0.44 70.0% 95 17.2+ 46

Soy isolate 6 22.5%7.4 8.2%f1.7 263+041 76.315.9 14.71+13.2 259*0.60 75.3+10.7 16.5+11.9

Soy isolate +
methionine 6 20.2%6.0 7.9+12 25810.40 68.3+146 9.7%f 53 243+0.24 72.8%+10.4 11.0% 3.9
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was higher for those receiving the cow’s milk formula during both
balance studies as compared to the groups receiving soy milk and
soy isolate, either with or without methionine. Individual nitrogen
absorption from the soy milk and soy isolate formulas presented
larger variations than those observed in the case of cow’s milk.

Nitrogen retention was higher in children on cow’s milk
formula than on soy products. Again, a great variation in nitrogen
retention was observed in children receiving soy products. The
group which received soy milk plus methionine showed increased
nitrogen retention. The same does not seem to be the case with
the soy-isolate group. If anything, when methionine was added to
the soy-isolate formula there was an apparent decrease in nitro-
gen retention.

Total Serum Protein and Albumin

Changes in serum protein and albumin values are shown in
Table 3. As the data reveal, in seven patients (one receiving cow’s
milk, another soy milk, 3 soy isolate, and 2 soy isolate plus
methionine) TSP values lower than 6 g/100 ml were found at the
end of the study. The same patients had albumin values under 3
g/100 ml. One of the patients who received soy isolate plus
methionine had a very low albumin level (1.08 g/100 ml) at the
end of the study period.

Average TSP and albumin values were initially lower for the
group that received cow’s milk, but the increase was higher in this
group than in all others. The final average values for these blood
constituents were higher for the group receiving soy milk, with
and without methionine, than for the group fed with the soy
isolate.

Urea and Creatinine in Serum and Urine

Concentrations of serum urea and creatinine and total nitro-
gen, urea nitrogen, and creatinine nitrogen in urine are presented
in Tables 4 and 5. Lower average values for serum urea and creati-
nine were found for the group which received cow’s milk and soy
milk plus methionine. Excretion of nitrogen and urea was also
lower, both during the first and second balance studies in the
groups of children fed cow’s milk and soy milk plus methionine.
Creatinine excretion exhibited small variations in all groups during
both balance studies.



TABLE 3

TOTAL PROTEIN AND ALBUMIN LEVELS IN SERUM OF MALNOURISHED CHILDREN

Total protein (g/100 mi)

Albumin (g/100 ml)

Formula Subjects
Admission 10th day 20th day Admission 10th day 20th day

Cow’s milk 6 572+173 6.34*109 6.85+054 240%1.02 287%0.65 3.261t0.40
Soya milk 6 7.25+069 725069 7.10£060 3.50%0.66 3.38%X0.65 3.7110.84
Soya milk + methionine 6 638+1.43 6.59+0.84 7.18+066 3.23+0.70 3.4010.34 3.82+0.36
Soy isolate 6 661080 6.39+0.81 615+130 3.26+0.27 3.3210.68 3.16+0.73
Soy isolate

Soy isolate + methionine 6 6.37+203 6.25%£2.06 6.21f151 3.20%+1.29 3.121+147 3.21+1.22

00L
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CREATININE AND UREA CONCENTRATION IN SERUM OF MALNOURISHED CHILDREN

TABLE 4

Urea (mg/100 ml)

Creatinine (mg/100 ml)

Formula Subjects

10th day 20th day 10th day 20th day
Cow’s milk 6 13.7+£3.1 146 £2.7 0.25 £ 0.05 0.22 £0.04
Soya milk 6 194 %31 209*21 0.31 £ 0.11 032%0.14
Soya milk + methionine 6 149+31 16.9+4.1 0.25 £ 0.04 0.24£0.03
Soy isolate 6 17.9+4.2 21.5*5.9 0.44%0.14 0.4710.21
Soy isolate + methionine 6 18.2£6.7 16.5 £3.3 0.3710.10 0.53 £0.24
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TABLE S5

TOTAL NITROGEN, UREA NITROGEN AND CREATININE NITROGEN EXCRETION IN URINE
OF MALNOURISHED CHILDREN

Total nitrogen Urea nitrogen Creatinine nitrogen
{g/day) (g/day) (mg/day)

Formula Subjects

1st balanca 2nd balance 1st balanca 2nd balance 1st balance 2nd balance
Cow’s milk 6 1.2+04 1.3+04 0.9+03 0.8+0.3 288+6.2 26.7%72
Soya milk 6 1.5+0.3 1.6+0.4 1.2+0.3 1.2+0.4 25.3*7.6 27.2+17.5
Soya milk + methionine 6 1.1+04 1303 08+04 1.0+x0.2 215+83 242%71
Soy isolate 6 1.8+0.8 1.6 +0.4 1.2+0.5 1.2+04 245+10.1 22.5+10.2

Soy isolate + methionine 6 1.5£0.3 15203 1.1+£03 12+0.2 262+ 29 25.2% 46

A
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DISCUSSION

The nutritive value of soy products may be tested by several
methods. Chemical analysis, animal and human studies, are some
of the methods used for such purpose. In each one different para-
meters may be used to compare the results obtained.

When malnourished children are the subjects, as in the pre-
sent study, the assumption is that —due to their protein-depleted
state— clearer differences are to be obtained when proteins of
different nutritive values are compared.

In addition, it seems to be true that lower protein concentra-
tion of the tested proteins are more sensitive than higher levels in
bioassays for protein quality. A lower protein level could also be a
more useful tool to show the importance of methionine supple-
mentation to protein foods.

The results of the present study revealed that the acceptabili-
ty of the tested soy formulas by the malnourished children was
fairly good and independent of the presence of methionine.

As shown in Table 2, the intakes of the various formulas were
quite similar in all balances. It is true that at the beginning we had
acceptance problems with the soy isolate products, both with and
without methionine. Addition of different flavors to the formulas,
however, solved these problems.

When all the nitrogen balance data were analyzed, the first
observation was that none of the soya formulas had an average
nitrogen retention equal to that obtained with the cow’s milk
formula. Statistical analysis of the five groups showed cow’s milk
retention to be significantly different in relation to that of chil-
dren who received soy milk, isolated soy protein, and methionine-
enriched soy protein. Our previous nitrogen balance studies with
malnourished children fed unfortified soy milk and containing
more protein (3.5%0), showed nitrogen retention to be similar to
that of a group fed cow’s milk with the same protein content (3).
This result points out differences in the protein value of these
products at this low level of protein intake and concentration.

This finding —the difference among the cow’s milk and the
soy milk formulas— seems to be confirmed, because the addition
of methionine to the soya milk formula increased the nitrogen
retention and rendered it statistically similar to the group which
received the cow’s milk formula.

The soy-isolate product utilized in the present study pro-
duced a quite variable and low nitrogen retention. The addition of
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methionine to this product as opposed to what happened to soya
milk, decreased the average nitrogen retention of the malnourished
children who received it (Table 2).

No great differences were found in regard to the average
serum protein and albumin values of the groups. But the analysis
of individual values clearly showed increases in these parameters
in the children with low initial concentrations when they received
the cow’s milk, soya milk and soya milk plus methionine formulas.
Children with low initial values who received the soy isolate prod-
uct, with or without methionine, kept low values throughout the
study. Although the statistical analysis of all children did not indi-
cate differences among the groups, our individual results again
show that low initial levels of total protein, especially of albumin,
are good parameters to test food proteins.

Concentrations of urea and creatinine in serum were found to
be lower in the groups fed the cow’s milk and soya milk plus
methionine formulas. These were also the groups with better ni-
trogen retention. Average nitrogen and urea excretion were also
lower in the same two groups. It is possible that these results may
be related to a better utilization of the protein of the formulas.

All in all, our present studies showed a clear difference, as
measured through different parameters, in the nutritive value of
the soy milk protein and isolated soya protein available in Brazil,
as compared to cow’s milk.

Studies on the addition of methionine to the soya products
indicated that although the nutritive value of the soy milk in-
creased, it did not improve the value of the soy protein isolate.

Serum concentrations of urea and creatinine were lower in the
groups receiving cow’s milk and soy milk plus methionine. These
were also the groups that exhibited better nitrogen balances.
Average nitrogen and urea excretion were also lower in the same
two groups of children. It is possible that these findings may be
related to protein utilization. Considering that nitrogen intake and
N absorption were about the same in all groups, and that while
nitrogen retention was higher, urinary nitrogen was lower when
fed the cow’s milk formula, this would have reflected a better
utilization of the protein in this formula.

In summary, our experimental studies showed a clear differ-
ence between the protein retention of the cow’s milk formula and
three of the four soy formulas. Among the latter, soy milk but not
soy isolate improved with the addition of methionine.

The amount of methionine added to the soy formulas could
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be open to question: the levels used were based on our studies
with rats, but we cannot be sure whether they were also adequate
for children. On the basis of the amino acid analyses (Table 1) the
amount added (1.5 g/100 g protein) can be considered adequate:
it increases the level of methionine of the soy milk to 2.78 and
that of the soy isolate to 2.47 g/100 g of protein. These values are
similar to those determined for cow’s milk. The amount we added
was higher than that used by Fomon et al. (6). On the other hand,
it is known that infant soya formulas commercially available in the
United States provide from 0.015 to 0.025 g of methionine per
100 ml. These values are certainly similar to the ones in our
formulas.

The protein level used in our formulas could also be subject
to discussion. In previous studies we used soy milk with a protein
level similar to that of cow’s milk. It seems to us that when work-
ing with a lower protein level, it is useful to utilize a composition
approaching that of mother’s milk. Natural parameters such as
cow’s milk or mother’s milk could facilitate comparison of results
from different studies. With lower protein levels, the differences in
nutritive value of several formulas fed to malnourished subjects
could be detected in a more sensitive way. At this low level, cow’s
milk gave higher nitrogen retention than soy milk, a fact that had
not been observed in our previous studies with formulas contain-
ing higher protein levels (3).

Finally, the quality of the soy products used could also be
under discussion. Both the soy milk and soy isolate were prepared
in Brazil by large companies claiming they were using the most
modern technology. But our results with the isolate soy protein,
for example, do not agree with those of Graham et al. (5). These
investigators used an isolated soy-protein milk supplemented with
DL-methionine in studies with malnourished infants and children,
obtaining a nutritive value similar to that of a cow’s milk formula.
Later they showed the importance of methionine fortification of
different soy products (7). The processing of soy products has a
very important effect on their nutritional value, and the amount
of methionine supplementation may also have an effect.

Our previous studies with these soya products demonstrated
that they had a different amino acid composition and lower nutri-
tive value than cow’s milk when tested in rats (Table 1). In these
experiments, we found that when methionine was added to the
diet, the rats responded immediately. This did not happen with
the present testing of the soya products in malnourished children,
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especially with the isolated soy protein. Since the amino acid
composition of the soy milk and soy isolate are different, it is pos-
sible that the addition of methionine was sufficient to balance this
amino acid in the first product, and not in the second. Considering
that the addition of methionine to the soy isolate decreased the
nitrogen retention, it could also be thought that the added amino
acid resulted in a worse balance in that particular product.

Finally, we would like to emphasize herein that in order to
demonstrate the nutritive value or the need for methionine supple-
mentation of soy products, local tests in human subjects should
be carried out in spite of modern technology or good results ob-
tained elsewhere with similar products.

RESUMEN

VALOR NUTRITIVO DE PRODUCTOS BRASILENOS DE SOYA
SOMETIDOS A PRUEBA EN NINOS DESNUTRIDOS

El valor nutritivo de la leche de soya y el del aislado proteinico de soya,
industrializadas en Brasil, fue determinado en 30 nifios malnutridos.

Los productos se incluyeron en formulas alimenticias que dichos nifios
recibieron durante un periodo de 25 dias.

La composicion quimica de todas las formulas fue similar, incluyendo
el contenido de energia y proteina. Esta proteina se proporciono (1.5 g/100
ml) en forma de leche de vaca, leche de soya no fortificada, aislado proteinico
de soya no fortificado, leche de soya enriquecida con metionina o aislado pro-
teinico de soya enriquecido también con metionina.

La investigacion incluyé estudios quimicos, bioquimicos y de balance
nitrogenado.

Los resultados del estudio en cuestion indicaron que las formulas de
productos de soya no tienen el mismo valor nutritivo que la leche de vaca. No
obstante, la calidad nutritiva de la leche de soya mejord con la suplementa-
cion de metionina. En cambio, el aislado de soya no se vio afectado por la
adicion del mismo aminoacido.

Varios son los factores capaces de influenciar los resultados, asunto cu-
ya importancia se discute ampliamente,
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ESTUDIO DIETETICO EN EMBARAZADAS DE SANTA
MARIA CAUQUE, GUATEMALA
I. VARIABILIDAD DE LOS INDICADORES PROTEINICOS
Y SU ANALISIS POR TIEMPO DE COMIDAS
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Santiago, Chile, e Instituto de Nutricion de Centro América
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RESUMEN

Se estudio la distribucion de los indicadores P€%jo, puntaje (“score™)
aminoacidico y NDpCal©/o en los tres tiempos de comida (desayuno, almuer-
zo y cena) en la dieta de embarazadas de Santa Maria Cauqueé, Guatemala.
No se observaron diferencias significativas al compararlos con los valores obte-
nidos en la alimentacion del dia entero. Este hecho valida, en este tipo de
poblaciones, la determinacion del “score” aminoacidico, P€ %o y NDpCal©/o,
considerando los alimentos consumidos durante el dia. Refleja también un
patron alimentario beneficioso, pues no habria deterioro de Ia utilizacion
proteinica de haber una diferente distribucion de la calidad y concentracion
de la proteina en los tres diferentes tiempos de comida.
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La variabilidad interindividual de la ingesta de P€9Jo, “‘score” de amino-
icidos y NDpCal®/o dio los siguientes valores: 16.0, 9.3 y 15.6, respectiva-
mente. Cabe subrayar el hecho de que la variabilidad observada en el P€9q
es similar a la notificada para poblaciones de paises desarrollados.

INTRODUCCION

Existe consenso de que toda intervencion nutricional debe
contemplar las caracteristicas nutricionales de la dieta del grupo a
la que va dirigida, las que se evalian por medio de indicadores die-
téticos que reflejan el potencial de las dietas para cubrir las necesi-
dades de nutrientes.

En relacion a proteinas se han propuesto diversos indicadores
tales como el puntaje (“score’’) de aminodcidos (1); “score” de
aminodcidos ajustado por la digestibilidad del nitrogeno (2); utili-
zacidn proteinica neta, calculada a partir del “score” de amino4ci-
dos de acuerdo a Miller y Payne (3), y valor proteinico
(NDpCal©/o), segiin Platt, Miller y Payne (4). Para propésitos de
planificacion, Beaton y Swiss (5) han sugerido el uso del porcenta-
je de calorias proteinicas a calorias totales (P€ 9/o), ajustado por la
calidad proteinica.

Recientemente (6) hemos sugerido criterios tendientes a faci-
litar la aplicacion, a estudios dietéticos, de los métodos para eva-
luar la calidad proteinica recomendados por el Comité de Expertos
FAO/OMS, 1973. Basicamente nuestra recomendacion es estudiar
la distribucidon de estos indicadores por tiempo de comida, para
luego determinar un valor ponderado por dia. Esta metodologia
toma en cuenta la complementacién de aminoacidos que se produ-
¢e en cada tiempo de comida y el descenso de la utilizacion de la
proteina por efecto del P€ 9o,

Por otra parte, para poder aplicar el modelo propuesto por
Beaton y Swiss se requiere conocer la variabilidad de la ingesta del
P€9o a nivel de poblacion. Dichos autores recomiendan la conve-
niencia de disponer de esta informacion en el caso de poblaciones
de los pafses en desarrollo. Una importante limitacion para obte-
nerla, sinembargo, es la necesidad de realizar estudios dietéticos
durante varios dias con el proposito de aumentar la confiabilidad
de los datos.

Por las razones expuestas, en el presente estudio se analiz6 la
dieta de 13 mujeres embarazadas, durante tres periodos de 7 dias
cada uno, estudiando la distribucion de los valores de P¢€ 9o,
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“score” aminoacidico, y NDpCal©/o en los diferentes tiempos de
comida, asi como la variabilidad de la ingesta. El propdsito de
este anilisis fue el de aportar algunos criterios a fin de disefiar gra-
dualmente una metodologia racional y cientifica para evaluar los
resultados de las encuestas alimentarias. Especificamente se hace
énfasis en la importancia de determinar las posibles diferencias en
cuanto a valor nutricional entre los diferentes tiempos de comida.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron al azar 13 mujeres embarazadas que partici-
paban en un estudio dietético en marcha en la comunidad en Santa
Maria Cauqué, departamento de Sacatepéquez. Esta comunidad
esta situada a 28 km, al occidente de la ciudad capital de Guate-
mala, y su poblacion estd constituida por indigenas. La dieta de
los pobladores estd estructurada predominantemente por maiz y
frijol, al igual de lo que sucede en otras muchas comunidades de
Guatemala. Cabe agregar que el estudio dietético a que se alude
formaba parte de un programa de suplementacion alimentaria, con-
sistente en la introduccion de harina de soya en la preparacion de
su alimento bésico, o sea la tortilla de maiz.

La encuesta dietética se llevd a cabo siguiendo el método de
registro durante 7 dias consecutivos y en cada trimestre del emba-
razo. Asi, se registrd el consumo de alimentos ingeridos en el
desayuno, almuerzo y cena. El personal a cargo de la encuesta ya
estaba familiarizado con la dieta habitual de 1a poblacion, hecho
que garantizd que no se produjeran cambios en el tipo de alimen-
tos consumidos.

El contenido de nutrientes de cada alimento se obtuvo de la
Tabla de Composicion de Alimentos para Centro América elabora-
da por el INCAP (7), y la composicion de aminoédcidos de las pro-
teinas de la dieta, de la tabla de composicion aminoacidica de la
FAO (8). El puntaje o “score’ quimico se calculé6 tomando como
patron de aminoicidos el patron provisional de FAO/OMS, 1973
(1). La utilizacién neta de la proteina (NPU) se calculd segin la
ecuacién propuesta por Miller y Payne (3). El valor del NDpCal©/o
se estimd de acuerdo a Platt, Miller y Payne (4).

RESULTADOS

Algunas caracteristicas nutricionales concernientes a la pro-
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teina de la dieta de las mujeres embarazadas de Santa Maria Cau-
qué, asi como el consumo promedio de energia y proteinas duran-
te el primero, segundo y tercer trimestres del embarazo, se apre-
cian en las Tablas 1, 2 y 3, respectivamente, al igual que los resul-
tados correspondientes a la dieta total del dia y a los tiempos de
comida habituales en este tipo de poblaciones, es decir, desayuno,
almuerzo y cena. Los hallazgos demuestran que no se observaron
diferencias significativas en los tres periodos, entre los valores de
los diferentes indicadores estudiados al comparar cada tiempo de
comida con el total del dia. La excepcion a este hecho en el tercer
periodo (Tabla 3), ocurrid en lo referente al “score” quimico del
desayuno y al de la dieta del dia entero.

Al comparar entre si los valores de los diferentes tiempos de
comida en cada periodo (Tablas 1, 2 y 3), se observan las siguien-
tes diferencias: en el periodo 1, entre el consumo de proteina del
desayuno y el del almuerzo (Tabla 1); en el periodo 2, entre la
cantidad de energia y proteina del almuerzo y la cena, y las inges-
tas en el desayuno y también en la cena (Tabla 2).

La Tabla 4, por su parte, muestra los coeficientes de variabi-
lidad de los diferentes indicadores estudiados. Los valores para las
ingestas de energia y proteina estin comprendidos entre 15 y
280/0 para energia, y entre 21 y 39 para proteina y en lo referente
a los indicadores proteinicos, entre 12 y 240/oenel P€%ode Sy
150/0 en el “score” quimico y 8 y 24°/o en el NDpCal®/o.

DISCUSION

El estudio dietético utilizado en el presente andlisis presenta
caracteristicas que permiten disponer de una informacién dietética
confiable y adecnada para el logro de los objetivos propuestos.
Como se menciond, el estudio se llevd a cabo empleando la técnica
de registro de siete dias consecutivos en cada uno de los tres perio-
dos, obteniéndose la informacion separada del consumo en los
diferentes tiempos de comida. Es necesario destacar estas caracte-
risticas, ya que son muy poco frecuentes en los estudios dietéticos
que habitualmente se ejecutan.

Beaton y Swiss (5) sugieren la conveniencia de disponer de
informacion acerca de la variabilidad de las ingestas de poblaciones
que consumen una dieta poco variada, como sucede en las comuni-
dades ruralesde Centro América. Los resultados del estudio nos per-
miten afirmar que, en esta comunidad del altiplano de Guatemala,



TABLA 1

INGESTA ENERGETICA Y PROTEINICA E INDICADORES PROTEINICOS (PROMEDIO + DESVIACION
ESTANDAR) EN DIFERENTES TIEMPOS DE COMIDA EN EMBARAZADAS DE SANTA MARIA CAUQUE,

GUATEMALA (1er. trimestre)

Energia Proteina Pe /g Puntaje NDpCal%o
(Kcal) {a) (“score”)
Desayuno 478.3 £ 120.2 174 £ 6.9 14.2 £ 3.5 72.5 +14.1 6.6 * 22
n=13 0
P <0.05
\
Almuerzo 606.9 * 1415 26.1 £ 10.3 166 * 36 81.1 £ 9.1 83 * 19
n=13
Cena 514.2 * 154.4 21.7 £ 96 16.2 +3.6 791 *124 7.8 £ 20
n=13
Total del dia 1,575.7+ 345.8 65.0 £ 25.4 16.0 +3.8 80.2 +11.8 8.0 £ 27

n=13
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TABLA 2

INGESTA ENERGETICA Y PROTEINICA E INDICADORES PROTEINICOS (PROMEDIO + DESVIACION
ESTANDAR) EN DIFERENTES TIEMPOS DE COMIDA EN EMBARAZADAS DE SANTA MARIA CAUQUE,

GUATEMALA (2do trimestre)

Energia Proteina Peo/o Puntaje NDpCal%o
(Kecal) (g (““score”)
Desayuno 5346 + 138.6 20.1 £ 6.2 151 £ 25 74.4 £13.3 70 £ 2.2
n=13
P < 0.005 P <0.005
)
Almuerzo 698.8 * 116.2 288 £ 6.0 165 % 2.1 813 * 9.2 82 % 1.6
n=13
P < 0.05 P <$0.05
Cena 576.4 + 101.4 230 £ 53 159+ 19 804 * 6.9 75 + 24
n=13
Total del dia 1,796.9 + 271.3 71.8 * 15.2 16.0 £ 1.9 81.2 + 6.3 81* 12

n=13
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INGESTA ENERGETICA Y PROTEINICA E INDICADORES PROTEINICOS (PRDMEDIO * DESVIACION
ESTANDAR) EN DIFERENTES TIEMPOS DE COMIDA EN EMBARAZADAS DE SANTA MARIA CAUQUE,

TABLA 3

GUATEMALA (3er trimestre)

Energia Proteina Pe /o Puntaje NDpCal%o
(Kcaf) {g) (“score”)
Desayuno 604.2+ 2419 243 + 99 16.2 2.7 *78.7+ 1.8 7.2 2.5
n=13
Almuerzo 713.1 £ 2284 301 £ 178 17.3 £ 23 81.5* 9.3 8.0 2.7
n=13
Cena 590.9 * 1784 254 * 84 17.2 £ 20 81.0% 7.8 8.3 1.4
n=13 )
Total del dia 1,826.8 £ 520.6 773 = 23.0 17.0 £ 21 *85.5 = 4.0 9.0 £ 0.7
n=13

*p < 0.05
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TABLA 4

COEFICIENTE DE VARIACION (9/0) DE LA INGESTA ENERGETICA
Y PROTEINICA, RELACION PROTEINA—ENERGIA (P® %), “SCORE”
AMINOACIDICO Y NDpCal®/o DE LA DIETA DE MUJERES
EMBARAZADAS DE SANTA MARIA CAUQUE, GUATEMALA

Energia Proteina
(KCal/persona/ (g/persona/ P€0/o Puntaje NDpCalo/o
dia) dia) {**score”)
ler periodo 28 39 24 15 24
20 periodo 15 21 12 8 15
3er periodo 28 30 12 5 8
Promedio 23.6 30.0 16.0 9.3 15.6

mala, la mayor variabilidad se produce en las ingestas energéticas y
proteinicas, tendiendo a ser menor en aquellos indicadores que
caracterizan el potencial nutritivo en relacion a proteinas, tales
como P€ 9o, “score” quimico, y NDpCal%o. Conviene destacar que
la variabilidad del P® 9/o de la ingesta alcanz6 un valor de 169 o, ci-
fra similar a la descrita para la poblacion adulta de paises desarrolla-
dos (5). En otras palabras, aunque la dieta de Santa Maria Cauqué
esta estructurada en base a un alimento fundamental como es el
maiz, la variabilidad del P® O/o observada es similar al de aquellas
dietas que contienen mayor variedad de alimentos.

A través de los resultados del estudio dietético de un grupo
(embarazadas) de la poblacion de una comunidad rural tipica del
altiplano de Guatemala, el trabajo aqui descrito pretende aportar
informacion que puede ser utilizada para elaborar criterios que
sirvan para evaluar el potencial nutritivo de las dietas de las comu-
nidades rurales de Centro América, en este caso, con respecto a
proteinas.

Los resultados del “‘score” de aminoéicidos en los tres perio-
dos, demuestran que no existen diferencias entre los valores deter-
minados tomando en cuenta la ingesta total del dia y la de los
diferentes tiempos de comida. Este hallazgo confirma la validez de
la determinacion del ‘“score” quimico tomando en cuenta los ali-
mentos consumidos durante todo el dia, en poblaciones cuyo
patron alimentario sea similar al investigado en esta oportunidad.
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En efecto, esta distribucion homogénea de la calidad proteinica
es el producto del tipo de alimentos consumidos a través del dia.
En verdad, puede ser considerada como una prueba mis de la
sabiduria tradicional de las poblaciones rurales de Guatemala, pues
no ocurre pérdida del valor nutritivo debido a una distribucion
desigual de la calidad proteinica y de la relacion proteina-energia
entre los diferentes tiempos de comida (9, 10). Los hallazgos des-
critos, sin embargo, no pueden generalizarse a otro tipo de pobla-
ciones o aun de instituciones donde podrian encontrarse diferentes
patrones alimentarios. Por esta razon, es necesario aplicar el enfo-
que propuesto en este articulo en situaciones en que el patrén
dietético sea desconocido, pero sobre todo, cuando tampoco se
sabe su variabilidad entre los diferentes tiempos de comida.

SUMMARY

DIETARY STUDY OF PREGNANT WOMEN FROM SANTA MARIA
CAUQUE. VARIABILITY OF PROTEIN INDICATORS AND ITS
ANALYSIS BY DAILY MEALS

The distribution of the protein energy ratio indicators (P€°/o), amino
acid score and protein value (NDpCal©/o) in the three daily meals (breakfast,
lunch and dinner) of the diet of pregnant women from Santa Maria Cauqué,
Guatemala, was studied. The results were compared with those obtained for
the total daily food intake. The differences observed were not significant,
confirming the validity of the determination of amino acid score, P€ %o and
NDpCalO/o in the foods consumed during the whole day in this type of
populations. It also reflects the nutritional benefit of the food pattern, since
protein utilization would not be decreased by a different distribution of pro-
tein quality and concentration throughout the three daily meals.

The variability among individuals of P€ 9/o intake, amino acid score and
NDpCal9/o gave the following values: 16.0, 9.3 and 15.6, respectively. It is
noteworthy to add that the variability of P€ 9o observed is similar to that
reported for populations of developed countries.
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ASPECTOS SOCIALES DEL CONSUMO DE ENERGIA Y
PROTEINA EN UN GRUPO DE GESTANTES

Sara Eugenia Quiroz,* Esther Casanueva,® Héctor Avila,?
Deyanira Garcia® y Pedro Arroyo®

Secretaria de Educacion Piblica, e Instituto Nacional de
Perinatologia, México D. F., México

RESUMEN

Se realiz6 una encuesta de pesas y medidas de los alimentos consumidos
en 24 horas por 64 embarazadas de Huamantla, Tlaxcala, México, en el mes
de noviembre de 1973. El objetivo primario de la investigacion fue identificar
variables sociales que tuvieran valor predictivo sobre el consumo de alimentos
considerado como ingesta global, a través de la relacién energia y proteina,
para identificar grupos con riesgo de tener una ingesta inadecuada.

Se encontrd que un grupo (15 casos) de futuras madres consumioé una
dieta adecuada en cuanto a cantidad de energia y proteina, comparada con
las recomendaciones de FAO/OMS 1973, a pesar de ser una dieta de relati-
va poca variacion. Se constatd, sin embargo, que la cantidad de grasa apor-
tada por la misma es pobre. En relacion a las variables sociales y antropolo-
gicas evaluadas, el tipo de organizacion familiar fue la variable de mayor aso-
ciacion con el consumo de energia y proteina; las familias extensas tuvieron
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mejores consumos que las familias nucleares, mientras que el gasto per capita
no mostrd asociacion significativa. Se plantea, por lo tanto, que en la comu-
nidad estudiada la alimentacion esti mas relacionada con las caracteristicas
de organizacion familiar, que con factores relacionados al ingreso.

ANTECEDENTES

Todas las sociedades reconocen la existencia de unidades
cooperativas, compactas y organizadas. Estas unidades constitu-
yen un punto medio entre el individuo y la sociedad (1).

El hecho de pertenecer a una unidad (familia) significa tanto
el tener una serie de derechos y obligaciones con respecto a los
otros miembros, como el poseer caracteristicas especiales como
grupo. Desde el punto de vista antropoldgico existen dos tipos de
familia con caracteristicas diferentes, las nucleares y las extensas.
Las familias nucleares se caracterizan porque viven en un hogar se-
parado del de los padres de ambos conyuges y, por lo general, son
economicamente independientes de ellos. Ademis, la base de
apoyo econdomico y de muchos otros elementos de status social
depende fundamentalmente del status ocupacional del marido (2),
mientras que las familias extensas se caracterizan basicamente por
I2 residencia comiin y por el nimero de sus miembros. Esto alti-
mo depende en parte de factores relacionados con la residencia
comiin y con la explotacion cooperativa de los recursos (1).

El pertenecer a uno u otro tipo de familia tiene implicaciones
de orden econémico (3). Y si se acepta que la nutricion es un pro-
¢eso que va de lo econdémico a lo bioldgico, y dentro del cual los
recursos econémicos se relacionan, aunque no directamente, con el
consumo de alimentos, y éste con el estado de nutricion, es facti-
ble utilizar variables microsociales (organizacion familiar) como in-
dicadores en programas cuya mira es detectar el estado de nutri-
€ion a nivel poblacional. Se requiere asi:

2) Identificar indicadores de la dindmica social de valor predicti-
vo en cuanto a la seleccion y el consumo de alimentos.

b) Generar indicadores demograficos utiles para la identificacion
de grupos con una probabilidad mds elevada de tener ingestas
inadecuadas desde el punto de vista de consumo de energia 'y
proteinas,
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MATERIAL Y METODOS
1.  Aspectos Generales

La encuesta a que nos referimos se llevd a cabo en el mes de
noviembre de 1973 en Huamantla, Tlaxcala, México. En esa épo-
ca, la ciudad de Huamantla contaba con 28,515 habitantes (4) de
los cuales 16,939 (57.49/0) pertenecian al irea urbana, y el resto
estaba distribuido en 48 localidades rurales; sin embargo, el
67.40/0 se dedicaba a actividades agricolas.

Para el propésito de nuestro estudio, se seleccionaron 80 mu-
jeres que asistian a la consulta prenatal del Centro de Salud dela
Secretaria de Salubridad y Asistencia de Huamantla, Tiaxcala. To-
das vivian en las cercanias del mismo y formaban parte de un gru-
po de 288 mujeres a quienes se les evaluaron los cambios en las
reservas de energia durante la gestacion (5). De las 80 mujeres
seleccionadas solo 64 aceptaron colaborar en el estudio.

2. Aspectos Alimentarios

Se realiz0, en los propios hogares, una encuesta de registro de
alimentos, por el método de pesas y medidas de 24 horas. La edad
gestacional de las embarazadas al momento de ser encuestadas era
de 28.5 £ 5 semanas. El registro de los datos estuvo a cargo de
cuatro encuestadores previamente adiestrados y estandarizados,
quienes utilizaron una bdscula de reloj para dietologia, con preci-

::8ion de diez g, y un vaso graduado con capacidad de 250 ml, cuya
precision era de 10 ml. El método de encuesta consistio en visitar
a las mujeres que aceptaron colaborar en el estudio antes y des-
pués de las comidas (desayuno, almuerzo y cena, si la habia), con
el objeto de pesar y medir tanto los alimentos preparados como los
desperdicios, y ‘'obtener asi, por diferencia, el consumo de la emba-
razada. También se registrd, por interrogatorio, el consumo de ali-
mentos entre comidas, calculandose el peso aproximado de éstos.
El cdlculo del valor nutricional de la dieta consumida se hizo con
base a la Tabla de Composicion de Alimentos para Uso en América
Latina (6).

3. Aspectos Sociales y Biologicos

Las variables se investigaron por interrogatorio y se evaluaron
de acuerdo a las siguientes categorias: tipo de familia 1= nuclear
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(padres e hijos); 2 = extensa (padres, hijos y parientes consangui-
neos y politicos), escolaridad de 1a mujer y de su compafiero®: 1=
analfabeta, 2 = alfabeta; ocupacion del compaiiero: 1= campesino,
2 = no campesino; lugar de residencia y de nacimiento: 1= rural .
(comunidades de menos de 5,000 habitantes), 2 = urbano (comu-
nidades de 5,000 habitantes o mis), y gasto per capita/dia. Tam-
bién se investigé 1a edad de la mujer, asi como el nimero de gesta-
ciones previas. Para el andlisis de la informacion se utilizé el
paquete estadistico para las ciencias sociales (7).

RESULTADOS Y DISCUSION
1.  Aspectos Nutricionales

Inicialmente se procedié a buscar entre las caracteristicas de
la dieta aquéllas que mejor la representaran. Para este propdsito se
graficd el consumo de energia vs consumo de proteina (E/P) (Figu-
ra 1), ya que estos dos elementos determinan en forma prioritaria
la calidad de 1a dieta (8, 9). Como se observa en la misma Figura,
se encontré una alta correlacion (r= 0.80) entre estas dos variables.
Por otra parte, al analizar la relacion energia no proteinica/protei-
na, se observd que la asociacion encontrada era semejante a la
anterior (r = 0.72). Por este motivo, se decidié tomar el consumo
de energia como indicador de la ingesta global.

A fin de estratificar a las mujeres de acuerdo a su consumo de
energia y proteinas con la intencion de formar grupos contraste de
las variables socioantropoldgicas y asi encontrar los indicadores
predictivos, éstos fueron comparados con las recomendaciones
establecidas por FAO/OMS en 1973 (Figura 1 y Tabla 1) (10).
Las embarazadas cuyo consumo fue igual o superior a las recomen-
daciones fueron identificadas como grupo A (15 casos), y las mu-
jeres que tuvieron ingestas inferiores a las recomendaciones, mos-
traron amplia variabilidad. Por esta causa, se decidié tomar como
criterio de clasificacion en este grupo, el promedio de consumo,
tanto de energia como de proteinas, lo que permitio una subdivi-
sion en dos categorias: grupo B (18 casos) con consumos superio-
res al promedio, y grupo C (17 casos) con ingestas inferiores al

3  No se incluyd ocupacion de la mujer ya que todas se dedicaban a las
labores del hogar.
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Relacion energia-proteina

promedio. Para facilitar el analisis se excluyeron 14 casos (grupo
D) que no correspondieron a ninguna de las categorias arriba men-
cionadas y que mostraban una alta variabilidad interna (véase
Tabla 1), dificultando asi el andlisis. Es importante destacar que
en este grupo el consumo de proteina fue de 43 a 84 g, y el de
energia, de 7 a 10.5 MJ.

Los promedios global y por grupos de los consumos de nu-
trientes, se detailan en la Tabla 1. Es importante hacer notar que,
segin lo revelan los datos, ningiin grupo alcanzé la relaciéon reco-
mendada entre energia proveniente de grasas, y la de proteinas
(C/P) (11). De este hecho se desprende, pues, que el grupo estu-
diado requiere consumir volimenes importantes de alimento para
satisfacer sus necesidades energéticas, por lo que se recomienda 12
adicion de grasas a fin de mejorar la relacion energia aportada/
volumen consumido. Es necesario considerar, sin embargo, que el



TABLA 1

PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LA INGESTA DE NUTRIENTES POR GRUPO

DE CONSUMO DE ENERGIA Y PROTEINA EN LA GESTANTE
(Huamantla, Tlaxcala)

Grupos _
Nutriente A 8 c ) Global Recomendacion®
Energia, MJ 120 * 15 8.3% 0.9 57t 14 86% 14  85% 26 10.0
Proteina, g 87.6 +15.0 60.4% 5.0 3921131 415+242 61.2%20.8 70.0P
Grasa, g 443 %177 34.3% 146 175t 74 36.2+191 326%17.8 —c
g/pd 11% 04 12+ 05 10 04 13%* 08 11% 05 2.0
No. de casos 15 18 17 14 64

4 FAO/OMS, 1973 (10).

b Considerando la calidad de la proteina (10).

¢ No existen recomendaciones en lo referente a grasa.

d Reiacion grasa/proteina: se calcula sobre el total de energia que aportan la grasa y la proteina (11).
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costo econémico de la grasa es mas alto que el costo por unidad de
masa de carbohidratos, lo que forzosamente limita su consumo.
Con el propésito de caracterizar los habitos de alimentacion
se analiz6 el tipo de alimentos que aportaron la mayor proporcion
de energia en los tres grupos de mujeres investigados (Tabla 2). Se
observd que la dieta consumida es poco variada ya que se basa
principalmente en cereales (maiz y trigo) y leguminosas (basica-
mente frijol). Esta caracteristica, junto con el hallazgo de que un
grupo (grupo A) alcanza a cubrir sus recomendaciones de E/P, ha-
ce pensar que la limitante mas importante de la dieta, en el grupo
estudiado, mis que la calidad es la cantidad que se consume.

TABLA 2

PORCENTAJE PROMEDIO DE ENERGIA APORTADA POR ALGUNOS
ALIMENTOS SEGUN GRUPOS DE CONSUMO DE ENERGIA Y
PROTEINA3
{Huamantla, Tlaxcala)

Alimento Grupo de Consumo Global
A B Cc

Maiz 42.0 426 49.9 43.1

Trigo 19.9 20.2 20.1 19.8

Frijol 104 13.8 9.8 10.8

No. de casos 15 18 17 64

8 Véase texto.

2. Aspectos Sociales y Biologicos

Las caracteristicas sociales y biologicas de las mujeres estu-
diadas se describen en la Tabla 3. Pudo apreciarse que la finica
caracteristica que claramente diferenci6 a las mujeres por grupo de
consumo de energia y proteina fue el tipo de familia a la que per-
tenecian (Tabla 4); asi las mujeres que formaban parte de familias
extensas tenian mejores consumos que las pertenecientes a familias
nucleares. Hipotéticamente se podria plantear que ello es reflejo de
la eficacia de 1a organizacioén grupal en este tipo de sociedades (12),



TABLA 3

FRECUENCIA DE LAS VARIABLES SOCIALES Y BIOLOGICAS DE 64 GESTANTES
(Huamantla, Tlaxcala)

Variable No. de mujeres Variable No. de mujeres
Lugar de nacimiento: Lugar de residencia:
rural 28 rural 17
urbano 36 urbano 47
Escolaridad de 1a mujer: Escolaridad del companero:
analfabeta 22 analfabeta 5
alfabeta (menos de 3 afios) 15 alfabeta (menos de 3 afios) 28
alfabeta (3 afios o mas) 27 alfabeta (3 afios o mas) 31
Gestaciones (sin contar la actual): Edad de la mujer (afios):
0 18 14—-20 22
1—4 30 21—-29 26
5 y mas 16 30— 40 16
Tipo de familia: Ocupacion del compafiero:
nuclear 48 campesino 30
extensa 16 no campesino 34

Gasto per capita/dia (pesosd):

5—20 39
21—-35 21
36 —50 4

a Tipo de cambio (1974): 12,50 pesos = 1 délar de los EUA.
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TABLA4

FRECUENCIA DE LAS VARIABLES SOCIALES, BIOLOGICAS Y ECONOMICAS, SEGUN LOS TRES

GRUPOS DE CONSUMO DE ENERGIA Y PROTEINA® EN 64 GESTANTES
. {Huamantla, Tlaxcala)

——Grupo de consumo____
B

Variable A C Global x? Significancia
Lugar de residencia:

urbana 4 5 6 17 0.346 N.S.

rural 11 13 11 47
Tipo de familia:

nuclear 7 12 15 48

extensa 8 6 2 16 6.85 0.05
Edad de la mujer:

menores de 24 aiios 6 10 12 36

24 afios y més 9 8 5 28 3.036 N.S.
Gasto per ¢apita/dia:

menor de $20.00 8 14 8 39

mayor o igual a $20.00 7 4 9 25 5.32 N.S.
Escolaridad de la mujer:

analfabetas 4 3 8 22

alfabetas 11 15 9 42 3.941 N.S.
Gestaciones:

ninguna 3 8 6 18

una o mas 12 10 11 46 3.85 N.S.
Escolaridad del compafiero:

analfabeta 1 2 5 5

alfabeta 12 16 15 59 0.9 N.S.
Lugar de nacimiento:

rural 4 1 ( 28

urbano 11 11 10 36 1.95 N.S.
Ocupacion:

campesino 8 8 i1 30

no campesino 7 10 6 34 0.88 N.S.

a  Véase texto.
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donde la fuerza del grupo depende mis de la distribucion del
trabajo y de los alimentos asi como de la conservacion de patro-
nes tradicionales de alimentacion, que del ingreso economico (el
gasto per capita no mostro diferencias significativas por grupo).
No obstante, es necesario realizar estudios de consumo a nivel fa-
miliar para poder confirmar esta hipotesis.

Por otro lado, resulta interesante el hecho de que ni la edad
ni la escolaridad mostraron una asociacion significativa con el con-
sumo de energia y proteina, aun cuando en el grupo A existen 4
analfabetas contra 11 alfabetas, mientras que en el grupo C la rela-
cion es de 8 contra 9. Esto hace pensar que si bien la escolaridad
por si misma no determina el consumo de alimentos, es probable
que asociada a otras variables como el tipo de familia, si influya
sobre el consumo dietético. En lo que ala edad se refiere, a pesar
de no ser significativa la diferencia, se encontroé cierta tendencia en
las mujeres mayores de 24 afios a consumos mads elevados. Es pro-
bable, pues, que se pueda llegar a las mismas consideraciones que
en el caso de la escolaridad. En otras palabras, que cancelando el
efecto del tipo de familia, pudiese aparecer un efecto atribuible a
la experiencia, asociada a una mayor edad.

En la Tabla § se exponen los resultados del anilisis de regre-
sion miltiple, en el que la variable dependiente fue el consumo de
energia, y las independientes las caracteristicas sociales y biologi-
cas evaluadas. A pesar de que la explicacion de la variabilidad del
consumo energético fue pobre (1890/0), si fue significativa, por lo
que se decidid realizar el andlisis para cada uno de los grupos con
miras a determinar aquellas variables que mejor discriminan muje-
res con alta probabilidad de tener ingestas marginales. El anélisis
por grupos (Tablas 6-8) muestra que, una vez delimitada la pobla-
cion estudio, es posible predecir, a partir de las variables sociales
estudiadas, del 55 al 720/o de la variabilidad del consumo energé-
tico con una probabilidad menor de 50/o de que ello ocurra al
azar.

Este hallazgo orienta la posible metodologia a seguir en estu-
dios epidemiologicos, donde el paso inicial es efectuar encuestas
dietéticas y sociales en una muestra pequeiia, para mas adelante
~considerando dnicamente aspectos sociales— disefiar instrumen-
tos que faciliten la identificacion de grupos de alto riesgo de tener
reservas deficientes de nutrimentos, a nivel poblacional.

Es de interés hacer notar que el gasto per capita no fue una
variable que interviniera en los primeros lugares en la regresion
miltiple en ninguno de los anilisis. Esto apoya la idea de que el
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TABLAS

ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE DE PASOS SUCESIVOS
DEL CONSUMO DE ENERGIA GLOBAL CON VARIABLES SOCIALES
{Huamantla, Tlaxcala)

i . 2 Nivel de
Variables R mdiltiple R F .
significancia
1. Tipo de familia 0.23012 0052 3.47 (N.S))
2. Gestaciones 0.29626 0.087 293 (N.S.)
3. Gasto per capita/dia 0.38081 0.145 3.39 (0.025)
4. Escolaridad de la madre 0.43102 0.185 3.36 (0.025)

n = 64 casos.

TABLA G

REGRESION MULTIPLE DE PASOS SUCESIVOS DE LAS MUJERES
DEL GRUPO A DE CONSUMO? CON VARIABLES SOCIALES
{Huamantla, Tlaxcala)

. . 2 Nivel de
Variable R miltipte R F significancia
1. Edad de la mujer 0.58529 0.342 6.77371 0.025
2. Escolaridad del compafiero  0.71861 0.516 6.40709 0.005
3. Gestaciones 0.77523 0.600 5.52256 0.005
4. Ocupacion del compafiero  0.84975 0.722 6.49522 0.005

JR——

Véase texto.
n= 15 casos.
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TABLA7

129

REGRESION MULTIPLE DE PASOS SUCESIVOS DE LAS MUJERES
DEL GRUPO B DE CONSUMO® CON VARIABLES SOCIALES
{Huamantla, Tlaxcala)

i - 2 Nivel de

Variable R miltiple R F ]
significancia

1. Tipo de familia 0.53763 0.289 6.50504 0.005
2. Edad de la mujer 0.64072 0.410 5.22315 0.005
3. Escolaridad del compaiiero 0.70174 0.492 4.52774 0.005
4. Lugar de nacimiento 0.74525 0.555 4.05990 0.005
& Véase texto.

n= 18 casos.

TABLA 8

REGRESION MULTIPLE DE PASOS SUCESIVOS DE LAS MUJERES
DEL GRUPO C DE CONSUMO? CON VARIABLES SOCIALES
{Huamantla, Tlaxcala)

Variable R maltiple R? P p<
1. Escolaridad del compaiiero  0.48213 0.232 4.54272 0.005
2. Lugar de nacimiento 0.73320 0.537 8.13762 0.005
3. Edad de la mujer 0.81899 0.670 8.82761 0.005
4. Escolaridad materna 0.85388 0.729 8.07440 0.005
a .

Véase texto.

n= 17 casos.
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consumo de alimentos en una poblaciéon con limitaciones econdmi-
cas, no depende de la disponibilidad de dinero por si mismo, sino
mas bien de la organizacion del grupo familiar, asi como de la ubj.
cacion de la familia dentro de la escala socioecondmica de la co-
munidad. Se estima asi necesario realizar investigaciones mids a
fondo que aporten los elementos necesarios para poder confirmar
esta suposicion. La hipotesis es aplicable a comunidades donde la
produccion familiar de alimentos todavia constituye una contribu-
cidn importante a la disponibilidad global de los mismos.

En el anilisis multivariado global, persistié la influencia del
tipo de familia con relacion al consumo de energia. Las mujeres
procedentes de familias extensas tuvieron oportunidad de tener
consumos mas altos que las procedentes de familias nucleares. Sin
embargo, al analizar este fenémeno para cada grupo de consumo,
el tipo de organizacion familiar resulté ser mejor predictor en las
de consumo medio. Este hallazgo sugiere que en condiciones de
consumo marginal dicho tipo de familia aumenta la probabilidad
de alcanzar un nivel basal de consumo energético proteinico.

CONCLUSIONES

1. La poblacion estudiada consumié una dieta poco variada
(4390 de energia de maiz y 10.8%0 de leguminosas). Sin
embargo, el grupo A tuvo consumos superiores o iguales a la
recomendacion de E/P, mientras que los consumos del resto
de la poblacion se ubicaron dentro de la distribucion normal
de las recomendaciones. Ello sefiala que la mezcla de maiz-
frijol es adecuada cuando se consume en cantidades suficien-
tes y que su eficiencia puede ser mejorada si se agrega grasa
a la dieta.

2. En la poblaciéon sometida a estudio la variable social que se
relacioné en forma mas importante con el consumo de ener-
gia fue el tipo de organizacion familiar, lo que sugiere que Ia
experiencia y la fuerza del grupo se asocian mas al consumo
que el gasto per capita considerado como tal.

3. Se estima necesario disefiar nuevas investigaciones tendientes
a dar validez a variables sociales ttiles en la predicciéon del
consumo de alimentos, con el fin de poder estratificar a las
mujeres —de acuerdo a su estado de nutricion— dentro de un
marco de investigaciones prospectivas, en las que el objetivo
sea el resultado de la experiencia reproductiva, mas bien que
el consumo en si.



VOL. XXX1 (MARZO, 1981) No. 1 131

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a Martha Coronado y a Elsa Muiioz
Lozano su valiosa colaboracion durante el trabajo de campo, y a
Marcela Méndez, a cuyo cargo estuvo la transcripcion del manus-
crito.

SUMMARY

SOCIAL ASPECTS OF ENERGY AND PROTEIN CONSUMPTION
IN A GROUP OF PREGNANT WOMEN

This paper presents the results of a dietary survey (weighed intake/24
hr) carried out in 64 pregnant women living in Huamantla, Tlaxcala, Mexico
and its proximities, during November 1973. The primary objective of the
study was to identify social indicators with predictive value in relation to
food consumption patterns, in order to detect groups at risk of having an
inadequate intake.

A subgroup of the women (15 cases) had adequate levels of energy and
protein intake (E/P intake) when compared to the recommendations estab-
lished by FAO/OMS, 1973, although they consumed a diet with relatively
few variations which was also low in fat content.

Family organization was the socioanthropological variable which had
the greatest relationship with the E/P intake. The extended families presented
abetter E/? ratio than the nuclear families.

Interestingly, the per capita expenditure did not show a significant asso-
ciation with the nutritional indicators. These data suggest, therefore, that in
the population studied the E/P ratio is more closely associated with family
organization than with its income level.
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INFLUENCIA DE LA SITUACION NUTRICIONAL
PRECONCEPCIONAL MATERNA SOBRE EL CRECIMIENTO
Y DESARROLLO FETAL EN RATAS!
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RESUMEN

Se estudid en ratas hembra de la cepa Wistar, el efecto del estado nutri-
cional preconcepcional de la madre sobre el crecimiento del producto y el
intercambio de energia y nitrogeno materno-fetal en ratas prefiadas, con y sin
suplementacion alimentaria, comparadas con ratas control.

Se cruzd durante 1a preiiez a ratas hembra experimentalmente desnutri-
das desde el destete, con un peso de 152 g, alimentando un grupo con una
dieta que contenia 4NDpCal%/o, y el otro con 12NDpCal®/o. Asimismo, se
cruzo a ratas control con un peso similar, durante la prefiez, alimentando un
grupo con la dieta con 4 y el otro con 12NDpCal®/o.

A los 20 dias de edad gestacional todas las ratas fueron sacrificadas,
estudidndose separadamente en el carcas materno y el contenido uterino, el
contenido de nitrogeno y grasa. Ademds, se determind el valor caldrico de la
grasa y del carcas seco sin grasa.

Manuscrito modificado recibido: 8—10—80.
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Se observé que los dos grupos con desnutricion preconcepcional fueron
mas eficientes en utilizar la energia y nitrogeno de la dieta consumida durante
la prefiez, aun cuando al final de la gestacion no alcanzaron el peso de sus
respectivos controles.

La rata desnutrida desde el destete que durante la prefiez recibe suple-
mentacion alimentaria alcanza un peso y una composicion corporal similares
a la rata control. Sin embargo, mantiene disminuido el nimero de crias por
camada, incrementa solo en forma leve el crecimiento fetal y, ademads, el peso
del contenido uterino es de s6lo el 450/o en relacion al del control.

Estos resultados demuestran que la suplementacion alimentaria impues-
ta solo durante la prefiez en gestanies desnutridas cronicamente, recupera
prioritariamente los tejidos maternos, relegando a segundo término la nutri-
cion fetal.

INTRODUCCION

El efecto de la desnutricibn materna sobre el crecimiento y
desarrollo fetal no debe interpretarse en forma aislada, sino que
ademads debe preocuparnos el estado nutricional de la hembra an-
tes de iniciar su vida reproductiva. Si se acepta que el embarazo
es un estado fisiologico, la condicion nutricional preconcepcional
adquiere importancia fundamental para que dicho periodo sea ini-
ciado con un organismo dotado de las reservas nutritivas que per-
mitan satisfacer las altas exigencias fetales.

A través de numerosas investigaciones, ha quedado estableci-
do que una ingesta de calorias y/o proteinas restringida durante la
preiiez o parte de ella provoca alteraciones graves en el crecimiento
intrauterino. Esto se evidencia principalmente por el bajo peso al
nacer que ocurre en muchas especies de mamiferos, incluyendo al
hombre.

En estudios con animales de experimentacion, se ha visto que
si la restricciéon dietaria se impone a la hembra al comienzo de 12
prefiez, ésta responde disminuyendo el nimero de animales de 12
camada, ya sea por una mala implantacién (1) o placentacion (2),
y con una reduccién en la actividad de las enzimas asociadas con
el crecimiento y la multiplicacién celular durante el desarrollo
embrionario (3). La restriccion de calorias o proteinas en la ulti-
ma parte del periodo de gestacion se asocia con bajo peso al
nacer.

En general, las investigaciones sobre el efecto de las manipy-
laciones con la dieta materna en el crecimiento fetal y postnatal, s€
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han impuesto a la hembra durante la gestacion y/o lactancia (4-7),
o durante un corto periodo antes de la concepcion (8), tanto en
animales de experimentacién como en humanos (9, 10).

Se ha postulado una asociacién directa entre talla materna y
crecimiento fetal (estimado por peso al nacer) (11-13). Por esta
razbn, y con miras a obviar esta variable, en la presente investiga-
cion iniciamos la prefiez de los dos grupos experimentales cuyo
peso promedio era similar.

El objetivo del estudio fue conocer la influencia de la desnu-
tricion precoz y crdnica de la futura gestante en el crecimiento y
desarrollo del producto y en el intercambio de nitrogeno y energia
materno-fetal a los 20 dias de prefiez.

MATERIAL Y METODOS
Dietas

Se utilizé6 caseina con 4NDpCal®/o, dieta que contiene 6.5
g 0/o de caseina y 4.25 Cal/g, y casefna con 12NDpCal9/o, dieta
que contiene 50 g ©/o de caseina y 4.25 Cal/g. La preparacion de
ambas dietas ha sido descrita previamente por Araya, et. al. (14).

Animales

El estudio incluyd 90 ratas hembra de la cepa Wistar, y de 21
dias de edad, las cuales se dividieron en dos grupos.

Controles — Treinta animales fueron alimentados con la dieta que
contenia 12NDpCal9/o desde los 21 a los 60 dias de edad (152 g),
momento éste en el que habitualmente cruzamos por primera vez
las ratas hembra de nuestro bioterio.

Desnutridas — Sesenta animales consumieron la dieta con 4NDp-
Calo/o desde los 21 dias de nacidas hasta alcanzar un peso prome-
dio de 152 g (160 dias de edad). En este grupo duplicamos el nii-
mero de animales, ya que a través de la experiencia hemos obser-
vado que alrededor de solo 500/o logra concebir y/o mantener el
producto de la concepciéon hasta el final del lapso experimental
(20 dias).

Grupo Inicial — Luego, 10 ratas del grupo desnutridas y 10 ratas
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del grupo control con un peso promedio similar (152 g) fueron
sacrificadas, y sus carcis se analizaron individualmente para deter-
minar nitrégeno (15), grasa y humedad (16), y valor calérico de la
grasa y carcds seco sin grasa (17).

Prefiadas con 4NDpCalo/o — A 20 ratas desnutridas y 10 ratas
control cuyo peso promedio era de 152 g, se les practicé un frotis
vaginal. Una vez detectada la fase proestro se aparearon, una sola
vez durante 24 horas, contindose como dia cero a partir del mo-
mento que se retird el macho. Durante los 20 dias de prefiez se
alimentaron ad libitum con la dieta con 4NDpCal0/o.

Prefiadas con 12NDpCal®/0 — En este caso también se empleo el
mismo nimero de ratas desnutridas y control que en el grupo ante-
rior y se cruzaron en las mismas condiciones. Durante todo el
periodo experimental los animales consumieron dietas con 12
NDpCalo/o.

Las ratas fueron alojadas en jaulas individuales, y se llevé un
registro diario de su peso e ingesta. Se sacrificaron el dia 20y en
el carcds materno, separadamente del contenido uterino, se estu-
diaron los mismos parametros que en el grupo inicial.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se dan a conocer los pesos promedio al comien-
zo y al final para cada grupo experimental, incluyendo o excluyen-
do el contenido uterino y las ingestas de nitrogeno (mg/dia) y
energia (Cal/dia). Segiin se observa, los grupos que fueron alimen-
tados con la dieta con 4NDpCal9/o lograron al final de la expe-
riencia pesos similares, pero éstos fueron significativamente infe-
riores a los pesos de los grupos que consumieron la dieta con 12
NDpCalo/o (P < 0.001 y P <0.001).

Al comparar la ganancia de peso (g/dia) entre los grupos ex-
perimentales con la ingesta de energia metabolizable, figuran como
mas eficientes los grupos de ratas prefiadas que habian ingresado al
estudio con una desnutricion cronica. Sin embargo, a pesar de est2
eficiencia, al final del experimento no lograron alcanzar el peso de
las control.

Podriamos postular que la restriccién calérico-proteinica im-
puesta a la madre en forma tan precoz, provocaria un dafio pro-



TABLA 1

GANANCIA DE PESO E INGESTA DE ENERGIA Y NITROGENO DURANTE 20 DIAS DE LA PRENEZ DE
RATAS CON DESNUTRICION PRECONCEPCIONAL CRONICA Y EN RATAS CONTROL

Condicion nutricional Desnutridas Ratas control P
preconcepcional
Dieta durante la prefiez, 4 12 4 12
NDpCal%o 8) (5) (10) (8)
Peso inicial, g 152.2 145.1 154.8 152.8
+ 71 + 5.8 + 3.6 + 5.1
Peso final materno, g 159.8 210.6 157.9 214.6
+ 8.8 + 8.6 t 6.7 + 6.2
Peso final, g* ©186.7 0 248.3 ®194.9 ®276.4 0<0.001 e < 0.001
+ 98 +10.2 + 7.0 +10.4
Ganancia de peso, g/dia 1.73 5.16 2.01 6.18
Ingesta de energia 0241 ® 36.9 0344 ®479 0 <0.001 ® <0001
metabolizable, Cal/dia + 20 + 0.25 + 0.8 + 1.3
Ingesta de nitrogeno, mg/dia  © 60.3 ®709.6 © 86.2 ®922.2 0 <0001 e <0.001
+ 49 + 4.7 19 +27.8

Las cifras entre paréntesis corresponden al niimero de animales.

* Incluye contenido uterino.

Error de la desviacion estandar.

= Significancia de distribucion segin la prueba “t” de Student.
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fundo, permanente e irreparable que le impediria expresar al ma-
ximo su capacidad de crecer. Winick y Noble (18) proponen que
el “stress” nutricional impuesto a temprana edad incapacita al
animal para una recuperacion Optima probablemente debido a
cierta interferencia en la replicacion celular.

Jackson y Stewart (19), Schultze (20) y Brown y Guthrie
(21), han establecido que Ia restriccion dietética impuesta desde el
nacimiento se asocia a una capacidad de crecimiento limitada, per-
mitiendo al animal alcanzar s6lo la mitad del peso mdximo a espe-
rar al ser realimentado ad libitum con dietas de valor proteinico
adecuado. Sdlo si la restriccion dietética se impone nueve semanas
después del destete puede lograrse el peso maximo como respuesta
a la realimentacion (22).

Otro factor que debe tomarse en cuenta es la edad del grupo
desnutrido (160 dias). Miller y Wise han comunicado (23) que los
animales mas jovenes son mas eficientes en recuperarse de la des-
nutricion.

La Tabla 2 muestra que la desnutricion preconcepcional afec-
to el nimero de animales por camada, el peso de la misma y el
peso de cada cria. Aun cuando el grupo desnutrido que se alimen-
tdo con 12NDpCalo/o incrementd el peso de la camada, éste solo
fue comparable con el peso de la camada que acusé el grupo con-
trol alimentado con 4NDpCal0/o.

Durante mucho tiempo hemos observado en nuestro bioterio
que un alto porcentaje de ratas hembra en edad reproductiva, con
desnutricion caldrico-proteinica cronica son infértiles, mantenién-
dose en fase proestro aunque se les permite en repetidas oportuni-
dades aparearse con los machos. Por esta razon en nuestro disefio
experimental duplicamos el nimero de hembras desnutridas para
ser cruzadas y, de esa manera, lograr un niimero de ratas prefiadas
similar al del grupo control.

Van Marthens y Shimoyave (2) encontraron que el 550/o de
las hembras apareadas no pudieron mantener su prefiez cuando se
les privo de proteinas al comienzo de la gestacion. Atribuyen este
hecho a una falta de implantacion del huevo y a un dafio en la pla-
centacion causado por la falta de progesterona y estrogenos.

El grupo desnutrido de nuestra investigacion inicié su vida
reproductiva con una desnutricion cronica y precoz, de manera
que al prolongarse ésta durante la prefiez probablemente, estaria-
mos provocando un dafio en la anidacion de algunos de los
huevos fecundados por descenso de los niveles de las hormonas
involucradas en la mantencion del embarazo. Este mismo efecto
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TABLA 2

EFECTO EN RATAS DE LA DESNUTRICION PRECONCEPCIONAL
SOBRE EL CRECIMIENTO INTRAUTERINO DEL PRODUCTO

Condicion nutricional Desnutridas Control P
preconcepcional

Dieta durante la 4 12 4 12
prefiez, NDpCal®/o
(8) (5) (10) (8)

Niimero de animales 8.2 ® 8.2 104 ©104
por camada £0.33 037 +043 030 @ <0.001

Peso de la camada, g 149 ©190 22.3 €527
+1.49 +18 13 %42 0 <£0.001

Peso individual de 18 ©23 21 ®51
cada cria, g £0.07 1014 007 *0.34 ©<0.001

Las cifras entre paréntesis corresponden al nimero de animales.
% = Error de la desviacion estandar.
P = Significancia de distribucion segin la prueba “t” de Student.

s¢ observé en el grupo que tuvo oportunidad de recuperarse de la
desnutricion de que sufrian, ya que al consumir la dieta con
12NDpCal©/o, no aumento el nimero de animales por camada.

La cantidad de energia depositada durante 20 dias y su dis-
tribucion entre madre y producto se da a conocer en la Tabla
3.

Queda de manifiesto que al suplementar a la madre desnu-
trida durante la prefiez, ésta retiene en sus tejidos una cantidad
similar al grupo control bien alimentado. Es incapaz, sin embar-
g0, de transferir al feto, o éste de adquirir energia suficiente que
le permita alcanzar los niveles de los fetos control (P <0.001).

La ganancia y el intercambio de nitrégeno entre madre y
producto a los 20 dias de edad gestacional se exponen en la Ta-
bla 4, Al comparar los dos grupos alimentados con 4NDpCalo/o
destaca la mayor eficiencia de las ratas desnutridas para ganar



TABLA 3

DISTRIBUCION DE LA ENERGIA CORPORAL ADQUIRIDA DURANTE LA PRENEZ EN RATAS

CON DESNUTRICION PRECONCEPCIONAL Y EN RATAS CONTROL

Condicion nutricional Desnutridas Control.
preconcepcional

Dieta durante 20 dias de prefiez, 4 12 4 12
NDpCal®/o
8) (5) (10) (8)
Cambio de la energia corporal 85 ®165.7 0975 ®191.8
durante 20 dias, KCal* + 1.05 142 +35.1 143
Ganancia de energia por el contenido 015.3 ® 188 ©16.6 ® 338
uterino (fetos, liquido amniotico, t 20 + 3.0 * 0.68 * 173
placenta), KCal

0 <005 eN.S.

o

N.S.

® < 0.001

Las cifras entre paréntesis corresponden al nimero de animales.

*

v I+

Incluye contenido uterino,
Error de la desviacion estindar.
Significancia de distribucion segiin la prueba “t” de Student.
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TABLA 4

DISTRIBUCION DEL N ADICIONAL RETENIDO DURANTE 20 DIAS DE PRENEZ EN RATAS
DESNUTRIDAS Y CONTROL, ALIMENTADAS CON 4 Y 12NDpCal®/o

Desnutridas Control P
Dieta durante la prefiez, 4 12 4 12
NDpCalo/o
(8) (5) (10) ()
Nitrdgeno ganado en 20 dias de O 692 ®2613 O 188 ® 1820 0 <0.05 ®<0.001
preiiez, mg +194 + 156 + 82 +16.4
Nitrogeno retenido solo en carcs © 440 ®2148 %198 ®1177 0 <0.01 ®<0.001
materno, mg + 188 +135 + 82 t 476 ' '
Nitrogeno retenido en producto de la © 252 ® 465 O 386 ® 690 0 <0.01 ©<0.02
concepcion (feto, placenta, liquido * 29.8 * 72 + 224 295 ’

amniotica), mg

Las cifras entre paréntesis corresponden al niimero de animales,

%+ = Error estandar.

P = Significancia de distribucion segin la prueba “t” de Student.
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nitrogeno, y su incapacidad para favorecer al producto con el su-
ministro de cantidades adecuadas de este nutriente. El grupo con-
trol alimentado con dietas con 4NDpCal®/o con el proposito de
proteger al maximo el crecimiento fetal, aparece cediendo nitro-
geno de su propio carcis. Pareceria que el nitrogeno y energia
ingeridos por este grupo, aunque cuantitativamente superior al
del grupo desnutrido, no fue suficiente para cubrir las necesidades
de mantencion del carcis materno. _

Tagle y Donoso (24) al alimentar ratas control con una dieta
inadecuada durante la prefiez, observaron una entrega de nitrogeno
desde el carcis materno en beneficio de su progenie, mayor a lo
observado por nosotros. Naismith (25) al alimentar durante la ges-
tacion con 5.9NDpCal©/o, no observo este efecto.

El valor proteinico de las dietas usadas por Tagle y Donoso
(24) (4NDpCal9/o) y Naismith (25) (5.9NDpCal9/o), permiti6 al
contenido uterino una adecuada retencion de nitrogeno. Ello
puede atribuirse a la edad gestacional de los fetos analizados, Ia
que fue superior a los de nuestro experimento.

Hemos podido confirmar que las dietas con 4NDpCal9/o son
insuficientes para satisfacer los requerimientos de ratas prefiadas,
ya que aun cuando les permite un pequefio aumento de peso, éste
es insuficiente para permitir un desarrollo adecuado del producto.
Ademis, en esta experiencia queda demostrado que la respuesta al
bajo valor proteinico de la dieta difiere, dependiendo de la situa-
ciéon nutricional con que la madre inicia su prefiez, ya que el dafio
provocado al producto es mis dramético en aquélla con desnutri-
cion preconcepcional.

La influencia de la desnutricion crénica y precoz en el creci-
miento fetal se hace alin més evidente al realimentar a la rata ges-
tante con la dieta con 12NDpCal®/o. Hemos visto que al producto
no le estd permitido expresar su mixima potencialidad de creci-
miento, quedando relegado a segundo término, al observar la ten
dencia materna de utilizar la energia y el nitrégeno extra disponi-
ble en beneficio propio, con fines de lograr el mismo peso y la
misma composiciéon corporal que el carcas materno de la rata con-
trol alimentada con 12NDpCal9/o.

Lechtig y colaboradores (26) estiman como factor importan-
te en el crecimiento fetal la historia nutricional materna previa a
la adolescencia, juzgando que la suplementacion alimentaria mejo-
ra el estado nutricional de la gestante, lo cual le permitiria incre-
mentar el crecimiento fetal. Probablemente sea dificil lograr un
peso optimo del recién nacido a través de la suplementacion
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alimentaria s6lo durante la prefiez.

Los resultados del presente estudio permiten postular que
el suministro limitado de nutrientes a través del critico periodo
de ripida proliferacion celular podria ejercer efectos profundos
e irreversibles en el organismo de la hembra. Estos impedirian,
a posteriori, durante su vida reproductiva, el crecimiento y desa-
rrollo optimo del producto de la concepcion, ya que aun reci-
biendo un suplemento dietético, la recuperacion del tejido ma-
terno tiene prioridad sobre la nutricion fetal.

SUMMARY

INFLUENCE OF MATERNAL PRECONCEPTIONAL
NUTRITIONAL STATUS ON FETAL GROWTH IN RATS

A study was carried out in Wistar female rats to determine the influence
of maternal preconceptional undernutrition on fetal growth and maternal-
fetal exchange of energy and nitrogen retained by pregnant rats, with and
without supplementary feeding, in comparison to a control group.

Experimental mainourished female rats and controls of similar weight,
were mated for a single period of 24 hours, From the first day of gestation
one group of malnourished and one group of the control rats were fed for 20
days a casein diet with NDpCalS/o 12, and the other group of malnourished
and control pregnant rats were fed NDpCal®/o 4 during 20 days.

At the end of the trials rats were sacrificed: nitrogen, fat and energy
values of samples of extracted fat and portions of dried fat-free in the mater-
nal carcass and uterine contents were determined,

Both malnourished groups fed during pregnancy with NDpCal®/o 12 or
4, utilized nitrogen and energy more efficiently, but failed to reach the body
weight of the pregnant control rats fed with NDpCal®/o 12 or 4, respectively.

Food supplementation of the malnourished group during gestation al-
lowed the maternal carcass to catch up growth. The litter size, however,
remained diminished, fetal growth improved poorly and the uterine content
;V;ight attained only 45070 of the maximum of the controls fed on NDpCal©/o

These results showed that when supplementation was imposed only
during pregnancy, the recovery of maternal tissue was prioritary, while nutri-
tion of the fetus was secondary.
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CONTENIDO DE SODIO Y POTASIO EN ALGUNOS
ALIMENTOS CHILENOS
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RESUMEN

Con el propésito de completar la Tabla de Composicion Quimica de
Alimentos Chilenos, se seleccionaron 40 productos alimenticios de alto valor
proteinico a fin de investigar su contenido de sodio y potasio.

Estos cationes deben ser rigurosamente controlados en las dietas de
muchos enfermos renales o cardiacos. Por esta razon, es necesario que los
profesionales nutricionistas a cuyo cargo esta la confeccion de estas dietas,
cuenten con datos suficientes y actualizados en cuanto al contenido de sodio
y potasio de la mayor parte de los alimentos.

Se analizaron muestras de leche fluida de vaca, leches en polvo con dife-
rentes contenidos de materia grasa, algunos tipos de quesos, huevos de gallina,
visceras de vacuno, ciertos derivados carnicos y diversos cortes de carnes de
vacuno, cerdo, cordero y pollo.

Manuscrito modificado recibido: 24—11—80.
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Santiago 1, Chile.
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INTRODUCCION

Los requerimientos normales del organismo humano en lo
que a nutrientes concierne, por lo general se refieren a cantidades
de proteinas, vitaminas, glicidos, lipidos y ciertos minerales de la
dieta habitual. Estas sustancias, por lo tanto, son las que se con-
trolan en forma especial al confeccionar una dieta equilibrada, ya
que se supone que los demds elementos que las acompaiian se en-
cuentran contenidos en cantidades suficientes para satisfacer las
necesidades del organismo. Este es el caso de los cationes monova-
lentes, sodio y potasio. En efecto, el sodio y el potasio se ingieren
a diario en cantidades que exceden los requerimientos para el adul-
to. Estas cantidades son de aproximadamente 1 g/dia de Na,
como NaCl, y de alrededor de 2 g/dia de K (1).

Asi como el organismo es capaz de eliminar las cantidades de
sodio y potasio ingeridas en exceso, también esti capacitado para
adaptarse a la carencia de sodio cuando, por alguna razon de ori-
gen terapéutico, debe restringirse la ingesta de este cation,

Existen, sin embargo, muchos trastornos orgdnicos que se
traducen en una incompetencia de los mecanismos encargados de
regular los niveles de sodio y potasio. En tales circunstancias, debe
recurrirse ya sea a un incremento o a una restriccion de la ingesta
de estos cationes, de preferencia por medio de la dieta o a través
de farmacos si fuese necesario.

En contraposicion a lo que pudiera pensarse, todas las altera-
ciones descritas en adultos (1, 2), que implican un desequilibrio de
las concentraciones de sodio y potasio, también se producen en los
nifos y con mucha frecuencia. Las dietas utilizadas para tratar
estas patologias en los pequefios son mas dificiles de obtener que
en el caso de los adultos, puesto que. —juntamente con administrar
las cantidades exactas de sodio y potasio— debe cuidarse de no
inhibir el crecimiento y desarrolio, asegurando el aporte de nu-
trientes que el nifio necesita (3).

Por otra parte, es muy comin que a los ancianos se les deba
adecuar la dieta, atendiendo a sus requerimientos en cuanto a
sodio y/o potasio. La hipertension, asi como las deficiencias rena-
les, son hallazgo frecuente en personas de edad avanzada que, a su
vez, se traducen en un aumento del liquido extracelular. En cuan-
to al potasio, con base en ciertos y cuidadosos estudios, se ha com-
probado que su concentracion en el organismo sufre un notable
decrecimiento en esta etapa de la vida. Por lo tanto, es habitual el
wo de dietas hiposddicas e hiperpotdsicas para complementar el
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tratamiento de estos pacientes (4,5).

Estas dietas, sin embargo, no son ficiles de confeccionar; para
ello es necesario contar con tablas de valores confiables que permi-
tan hacer uso de un mayor nimero de productos alimenticios de
facil obtencion, a fin de proporcionar al enfermo las cantidades
adecuadas de sodio y potasio que su organismo necesita. Ajeno a
ello, deben satisfacerse plenamente los requerimientos nutricio-
nales.

Este estudio tuvo por objeto determinar los niveles de sodio y
potasio en 40 alimentos de alto valor proteinico, consumidos en
Chile, para completar la Tabla de Composicion Quimica de Ali-
mentos Chilenos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en alimentos naturales y procesa-
dos. La lista de aquéllos que fueron analizados se presenta segui-
damente:

Alimentos naturales Alimentos procesados
Leches fluidas Leches en polvo
Huevos Quesos

Carne de vacuno, diferentes cortes Embutidos

Came de cordero, diferentes cortes
Came de cerdo, diferentes cortes
Visceras de vacuno

Pollo

Al momento del anilisis, las muestras de los distintos produc-
tos se encontraban en las mismas condiciones en que llegan al
publico consumidor.

Las muestras de carnes de res, cerdo, cordero y pollo corres-
ponden a came desgrasada y deshuesada.

En la Figura 1, que ilustra los cortes en bovino, se observa la
ubicacion exacta en el animal de los diferentes cortes de carnes
analizados, en la que se identifica la denominacion acostumbrada
en Chile.

En los derivados cdrnicos se analizaron asi, vienesas, turin ¥
mortadela, descartdndose la envoltura. Se estudiaron seis muestras
diferentes de cada producto, las cuales fueron analizadas en
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duplicado, y cuyo valor notificado representa el promedio del
total de seis muestras.

El contenido de sodio y potasio se determiné por fotometria
de llama, de acuerdo a los métodos estipulados por la AOAC (6)
para cada producto.

Los procedimientos usados en la determinacién de humedad
fueron: en el caso de carnes, visceras y embutidos, el método del
INN (7); leches en polvo, el método de la British Standard (8):
quesos, el procedimiento FIL:IDF 4 (8), y huevos, el método de Ia
AOAC (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se agrupan los productos no procesados con sus
respectivos valores promedio (X) y desviacion estdndar de la mues-
tra (DE) para los contenidos de sodio, potasio y humedad. Enla
Tabla 2 se exponen los valores obtenidos para los productos proce-
sados. '

Con el objeto de comparar estos valores y determinar si exis-
ten o no diferencias significativas entre los promedios obtenidos,
se realizd un estudio estadistico basado en la prueba “t” de
Student con un nivel de significacién estadistico de 50/o (10,11).

Segiin se observa, en las leches, tanto fluida como en polvo,
el contenido de potasio es mayor que el de sodio. En cambio, en
el caso de quesos, la relacion se invierte debido a la adicién de sal
durante el proceso de elaboracion.

En cambio, en el huevo entero (clara y yema), se observa una
reparticion mis o menos uniforme de ambos elementos, con un
ligero predominio de potasio en la yema, y del sodio en la claray
el huevo entero. A pesar de su baja humedad, Ia yema presenta el
menor contenido de sodio y potasio en relacion a la clara y al hue-
vo entero. En consecuencia, cuando 1a ingesta de estos elementos
deba restringirse, se recomienda usar de preferencia la yema.

En todos los cortes de carnes y visceras analizadas en este
trabajo, se observd un mayor contenido de potasio que de sodio.
Este hallazgo lo explicaria el hecho de que estdn constituidos ma-
yoritariamente por misculo, y el potasio es mis abundante en el
espacio intracelular.

Analizando los cortes de las diferentes especies se advierte
que en el caso del vacuno y del cerdo, el contenido de potasio
es de alrededor del cuidruple del de sodio. En cambio, esis
diferencia es un poco menor en los cortes de cordero y visceras,
excepto el rifion, dado que su contenido de sodio y potasio es muy
semejante.
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VALORES PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS

CONTENIDOS DE SODIO, POTASIO Y HUMEDAD

(100 g, parte comestible)
Sodio, Potasio, Humedad
Alimentos mg/100 g mg/100 g g/100 g
X DE X DE X DE
Leches*
1 Leche cruda de vaca 589 6.96 1495 5.17
2 Leche pasteurizada de
vaca 59.7 401 1418 4.17
Huevos
3 Yema 731 6.10 93.7 6.12 520 1.06
4 Clara 200.7 13.60 146.7 15.10 86.4 0.68
5 Entero 1650 604 1247 821 747 1.04
Carnes y Visceras
Vacuno
6 Filete 1184 792 3240 8.04 745 1.78
7 Lomo vetado 69.7 5.05 4668 20.31 728 1.81
8 Lomo liso 68.00 5.78 4845 16.37 722 1.12
9 Posta negra 73.4 594 4477 3499 749 0.85
10 Posta rosada 788 T.40 4244 4424 1750 0.82
11  Asiento picana 630 134 4754 1847 1757 0.99
12 Pollo ganso 709 3.11 5042 1063 1752 1.72
13  Guachalomo 1006 8.94 486.0 22.51 734 0.73
14 Plateada 101.2 6.23 517.2 42.85 747 1.22
15  Cazuela 1036 993 4403 4423 1759 0.64
Cordero
16  Chuleta 103.4 13.06 328.7 18.41 73.5 0.30
17 Pulpa 85.3 1434 3603 2217 742 0.71
18 Cazuela 116.4 8.2 3569 41.86 705 196
(Cont.)
* Los resultados obtenidos para leche fluida estin expresados en mg/
100 ml.
R = Seis para todos los productos.
X = Promedio.
DE - Desviacion Estindar.
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TABLA 1 (Cont.)
Sodio, Potasio, Humedad,
Alimentos mg/100 g mg/100 g g/100 g
X DE X DE X DE
Cerdo
19 Chuleta 846 851 4136 1803 715 090
20 Cazuela 943 951 4514 36.06 729 124
21 Pulpa 822 405 3490 17.31 744 09
Aves
22  Pollo, pierna 90.7 10.10 2981 20.11 793 4.46
23  Pollo, pechuga 609 489 2772 30.64 746 061
Visceras
24  Vacuno, higado 788 17.67 3240 1097 703 041
25 Vacuno, riiién 2500 7.17 2874 1318 76.0 095
26  Vacuno, guatita 67.2 1096 1611 2509 80.3 1.05
27  Vacuno, seso 1422 410 3083 7.03 800 103
28  Vacuno, lengua 106.2 8.15 2106 23.11 610 6.77

n a  Seis para todos los productos.
X = Promedio.
DE = Desviacion Estindar,

En los derivados cidmicos, por el contrario, el contenido de
sodio se eleva considerablemente en relacion a las carnes, en algw-
nos casos mds de diez veces, debido a los ingredientes que inter-
vienen en su elaboracién. En contraste, el contenido de potasio en
general, es un tanto inferior al de las carnes.

De todos los productos analizados y considerando su hume-
dad natural, los valores mis altos de sodio corresponden a deriva-
dos cirnicos y, dentro de ellos, al turin, con un promedio de
1,540.9 mg 9/o; el menor valor corresponde a las leches fluidas,
tanto cruda como pasteurizada, las que acusaron un promedio de
58.9 y 59.7 mg 9o, respectivamente. Dentro de las leches los ma-
yores contenidos de sodio y potasio se encontraron en la leche des-
cremada.

En relacion al potasio, los valores mas altos correspondieron
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TABLA 2
VALORES PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS
CONTENIDOS DE SODIO, POTASIO Y HUMEDAD EN
ALIMENTOS PROCESADOS
(100 g, parte comestible)
Sodio, Potasio, Humedad,
Alimentos mg/100 ¢ .r-ng/loo g g/100 g
X DE X DE x DE

Leches en polvo

1 269/o materia grasa 390.5 22.69 1,293.5 35.92 42 112

2 180/o materia grasa 4423 45.90 14615 72.05 48 1.13

3 120/o materia grasa 538.3 3998 1,531.3 32.63 48 0.71

4 20/o materia grasa 579.7 20.21 1,687.4 23.97 52 0.71
Quesos

5 Mantecoso 6674 173.32 85.6 3.07 414 431

6 Gauda 5945 117.99 835 1388 424 181

7  Pategras 7122 149.00 719 6.50 377 232

8 Parmesano 924.7 141.84 1276 844 181 6.52

9 Quesillo 288.6 48.71 1315 6.42 721 2.05
Derivados carnicos
10  Vienesas 1,256.6 140.05 2723 5394 411 551
11 Mortadela 1,483.9 109.18 3363 39.15 36.7 6.10
12 Turin 1,540.9 286.08 3421 46.38 399 11.05
nD = Seis para todos los productos.
X = Promedio.
DE = Desviacion Estandar.

a las carnes. Dentro de éstas, el valor superior se obtuvo para el
corte denominado plateada, con un promedio de 517.2 mg 0/o, y
el més bajo en queso pategrds, con un promedio de 71.9 mg 9/o.
En este caso, no se consideraron las leches en polvo, debido a que
al diluirlas para su consumo quedan dentro de las cifras encontra-

das para leche fluida.
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Los quesos y derivados cdrnicos presentan considerables
fluctuaciones con respecto a su contenido de sodio, lo cual se
debe a la influencia de la formulacién del producto en particular,
Por esta razon, se recomienda no incluir tales alimentos en dietas
severas en las que dicho catién deba encontrarse en cantidades es-
trictamente medidas.

Para una dieta hiposddica que deba incluir carnes, se reco-
mienda especialmente pechuga de pollo, y ademads, entre las carnes
de vacuno, asiento picana y lomo liso.

Las guatitas y el higado de vacuno son, pues, las visceras de
eleccion para dietas hiposodicas. Sin embargo, por su alto conte-
nido de sodio, no se recomienda incluir el rifion en este tipo de
dietas.

Si se desea confeccionar una dieta hipopotasica, se podri
escoger guatitas o lengua de vacuno y, entre las carnes, se reco-
mienda la pierna y la pechuga de pollo.

Dado el caso de que sea necesario suplementar la ingesta de
potasio por medio de la dieta, se recomienda el consumo de los
cortes plateada o pollo ganso de vacuno, higado de vacuno, leche
en polvo descremada, queso parmesano, quesillo, turin, y clara de
huevo.

SUMMARY

SODIUM AND POTASSIUM CONTENT IN SOME CHILEAN
FOODS

Sodium and potassium contents of 40 high-protein dietary products
were determined in order to complete the Tabla de Composicion Quimica de
Alimentos Chilenos (Chemical Composition Table of Chilean Foods).

These cations’ levels must be strictly controlled in diets of many renal
and heart patients. In Chile, Nutritionists who are in charge of preparing
these diets, do not have a national composition table related to the sodium
and potassium content for most of the food products.

Samples of fluid cow’s milk, dried milk with different fat contents,
some cheeses, hen eggs, bovine entrails, some meat derivates and several meat
cuts, including bovine, pork, lamb and chicken were studied.
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GRUPO PERMANENTE DE TRABAJO DE LA SLAN
EN
SISTEMAS DE VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL

TERCERA REUNION DEL GRUPO DE TRABAJO SOBRE
VIGILANCIA NUTRICIONAL DEL SUBCOMITE DE
NUTRICION, COMITE ADMINISTRATIVO DE
COORDINACION (ACC/SCN) DE LAS NACIONES UNIDAS!

José Aranda-Pastor?

Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP),
Guatemala, C. A.

1.  Introduccion

Del 24 al 26 de junio de 1980 se llevé a cabo en las Oficinas
Centrales de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en Gine-
bra, Suiza, la Tercera Reunion del Grupo de Trabajo sobre Vigi-
lancia Nutricional. El Dr. Rolf Korte (Republica Federal Alema-
na) actué6 como Moderador del 24 al 25 de junio, y el dia 26 el
Dr. J. Kreysler (OMS). EI Dr. Kwame Kwofie (FAO) fue el
Relator.

2. Nuevo Andlisis de las Respuestas al Cuestionario sobre Pro-
yectos de Vigilancia en Desarrollo

De acuerdo a lo recomendado en la Segunda Reunién del
Grupo de Trabajo (Roma, 4-6 de diciembre de 1979), se presentd

M

! Traducido y condensado de: Report of the Third Meeting of the ACC/
SCN Working Group on Nutritional Surveillance, Geneva, 24-26 June,
1980.

2 Miembro del Grupo de Trabajo en Vigilancia Nutricional del ACC/SCN,
y Coordinador del Grupo Permanente de Trabajo de la SLAN en Siste-
mas de Vigilancia Alimentaria-Nutricional, INCAP, Guatemala, C. A.
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un anilisis detallado de las respuestas que se recibieron al cuestio-
nario enviado en 1979 sobre los proyectos de vigilancia nutricional
que estdn funcionando en 10 paises.

Tipos de sistemas de vigilancia nutricional

Cuatro son los tipos principales de sistemas de vigilancia nu-
tricional de acuerdo con sus funciones:

Tipo 1:

Tipo 2:

Tipo 3:

Sistemas que describen la situacién nutricional de gru-
pos y subgrupos de poblacion en un punto determinado
en el tiempo. Utilizan datos obtenidos por medio de
encuestas a través de muestreo para propositos miilti-
ples. Tales estudios pueden cubrir todo el pais o partes
del mismo. El intervalo de tiempo para la recoleccién
de datos usualmente es un aiio. Una instituciéon nacio-
nal es la responsable de la recoleccion, y del andlisis e
interpretacion de los datos.

Los indices antropométricos (pesofedad, peso/talla y
talla/edad) normalmente se analizan conjuntamente con
las otras variables obtenidas durante la encuesta. A la
fecha el mejor ejemplo es Kenia.

Tienen como objetivo principal monitorear intervencio-
nes especificas relacionadas con la nutricién para deter-
minar si se han alcanzado objetivos especificos o no. Por
ejemplo, en un centro de rehabilitaciéon nutricional o en
un programa de alimentacién complementaria, el propé-
sito es determinar el porcentaje de beneficiarios de un
programa cuyo estado nutricional ha mejorado. Los in-
dices antropométricos son utilizados para determinar los
cambios en el estado nutricional de grupos de poblacién
definidos. En las Filipinas, un buen niimero de activida-
des de vigilancia nutricional caen dentro de este sistema.

Persiguen predecir los probables cambios futuros en 12
condicién nutricional de la poblacién y -subgrupos de la
misma, por lo que han sido denominados *Sistemas de
Alerta Temprana” (“Early Waming System™). Los da-
tos sobre precios de los alimentos, precipitacion pluvial
y disponibilidad de alimentos se utilizan comGnmente



VOL, XXXI (MARZO, 1981) No. 1 159

para sefialar posibles cambios negativos en el estado nu-
tricional de la poblacién.

Tipo 4: Su funcion es tamizar los grupos de poblacion a riesgo
que reciben atencion en las clinicas de salud. Se basan
principalmente en el uso de indices antropométricos.
Su propdsito fundamental es identificar a los individuos
que estdn cronica o severamente desnutridos, y sugerir
medidas de intervencion convenientes para combatir las
situaciones a nivel de comunidad.

El Grupo de Estudio sobre Vigilancia Nutricional de la Aca-
demia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, trabajando in-
dependientemente, ha planteado tipos andlogos de sistemas de
vigilancia nutricional.

La clasificacion detallada en parrafos anteriores fue formula-
da en base a la informacion disponible y no quiere decir que exclu-
ye otros sistemas de vigilancia nutricional que puedan ser diseiia-
dos para cumplir el proposito de vigilar continuamente los cambios
en las condiciones nutricionales de los grupos de poblaci6n. En la
prictica pueden presentarse varias combinaciones de los tipos enu-
merados. Asimismo, se reconocid la diferencia existente entre pre-
seleccion y vigilancia, decidiéndose que seria conveniente abarcar
ambas actividades en vista de las intervenciones directas y de los
enfoques actuales de atencion primaria de salud.

Se sefialé que los objetivos especificos de los sistemas de vigi-
lancia nutricional, como se definen en ‘“La Metodologia de la Vigi-
lancia Nutricional”* eran consistentes con los tipos de sistemas de
vigilancia nutricional antes comentados. La investigacion en el de-
sarrollo de indicadores o en el disefio de sistemas de vigilancia nu-
tricional, deberia ser vista como una actividad itil dentro del mar-
co de referencia de los proyectos de vigilancia nutricional. Sin em-
bargo, se llegb a la conclusion de que tales esfuerzos de investiga-
¢ion no deberian ser considerados como vigilancia nutricional per
se.

Debido a que un niimero considerable de sistemas de vigilan-
cia nutricional en marcha corresponden al Tipo 4, se considerd que

*  Metodologia de lo Vigilancia Nutricional. Informe de un Comité FAO/
UNICEF/OMS de Expertos. Ginebra, Organizacion Mundial de [a Salud,
1976, p. 9. (Serie de Informes Técnicos No. 593).
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las siguientes observaciones merecian tenerse muy presentes:

“Los datos sobre la prevalencia de salud o problemas nutri.
cionales en una comunidad pueden obtenerse directamente, de la
mejor forma, por medio de técnicas vilidas de muestreo directo,
En vista de que estas técnicas pueden ser costosas, los datos deriva-
dos de archivos de los servicios de salud se usan frecuentemente
para obtener un estimado razonable de la prevalencia de desnutri-
cion en la poblacion general. Este enfoque deberia utilizarse par-
tiendo de las siguientes premisas:

a) Los pacientes que asisten a las clinicas se seleccionan por si
mismos, y no son representativos, Pueden ser mejor educa-
dos, tener mis acceso a transporte y disponer de mas tiempo
libre para asistir a las clinicas, y de este modo, sufrir menos
enfermedad o desnutricion que las poblaciones en general.
Habitualmente estin subjetivamente enfermos, por lo que es
probable que padezcan de mas enfermedad que la poblacion
general. En este sentido, en varios paises existe muy buena
informacion demostrativa de que no hay una relacion simple
y bien definida entre la prevalencia que se encuentra en las
clinicas y la prevalencia en la poblacion general, aunque los
problemas nutricionales generalmente tienen mas alta preva-
lencia en las clinicas.

b) Teoricamente, los datos obtenidos de las clinicas deberian
evitar el sesgo por selecciéon a causa de la inclusion de una
proporcion elevada de pacientes enfermos.

¢) Muchas clinicas fallan al diferenciar administrativamente en-
tre la primera visita y las visitas subsiguientes terapéuticas. De
este modo, un nifio enfermo con varias visitas en un solo mes
puede ser ‘contabilizado’ como varios nifios enfermos.

d) El personal de la clinica debe estar consciente de 1a necesidad
de dedicar mayor atencion y esfuerzos si sus pacientes presen-
tan una alta prevalencia de problemas serios, ya que pueden
inflar intencionadamente las estadisticas de la clinica.

e) Una gran cantidad de datos demuestra que cualquier condi-
cién de salud vista en una clinica u hospital estd altamente
asociado con cualquier otro problema de salud que ocurra
dentro de la poblacién general. Este hecho bien establecido
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ha sido explorado ampliamente, y ahora se conoce como ‘La
falacia de Berkson’ , ya que fue este estadistico el primero en
probar su inevitabilidad. Especificamente, en una clinica po-
pular, muchos mas nifios desnutridos tendrin pardsitos intes-
tinales, malaria, diarrea, tuberculosis, etc., que la poblacion
general.

No obstante estas limitaciones, los datos de la clinica pueden
tener ciertos usos importantes, si se les da el tratamiento correcto.

En conclusion, los datos obtenidos en la clinica sirven para
demostrar que existe un problema: si se encuentran casos de Xe-
roftalmia en las clinicas populares, nadie puede afirmar que no
exista deficiencia de vitamina A en la comunidad.

Los sesgos en la seleccion no siempre son estables a través del
tiempo, asi que los datos para estimar tendencias pueden ser satis-
factorios. Se debe estar seguro que nuevo personal en la clinica, el
adelanto de nuevos programas, la disponibilidad de nuevas instala-
ciones, etc., no atraen ni mds ni diferentes pacientes.

Si se desea usar los datos clinicos para propositos de evalua-
cidn nutricional, conviene tomar en cuenta las siguientes recomen-
daciones:

analizar solamente el registro de la primera visita (inicial o de
preseleccion), por ejemplo, nifios enfermos que fueron referi-
dos para tratamiento de problemas especificos o identifica-
dos;

excluir los registros de nifios con sarampion o diarrea;

analizar los registros de un pequefio niimero de nifios proce-
dentes de varias clinicas en vez de muchos nifios de una sola
clinica;

Si los datos clinicos serdn utilizados para evaluar programas
de intervencion, tomar una muestra de las primeras visitas de
una cohorte de nifios, y anotar en el registro por lo menos dos
visitas subsiguientes en lugar de comparar simplemente la pre-
valencia clinica total en dos puntos determinados en el tiem-

po;
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como regla tosca, 60 niiios por afio del grupo de edadde 1 a
4 afios, por clinica y por estacién, proporcionard una estima.
cion estadistica vilida de 1a prevalencia clinica. Es mucho
mejor agregar clinicas adicionales que incluir mas nifios en un
pequefio nimero de clinicas”.

3. Revision del Informe del Comité Mixto FAO/UNICEF/OMS
de Expertos, “Metodologia de la Vigilancia Nutricional”
(Serie de Informes Técnicos No. 593, OMS, Ginebra, 1976)

En su segunda sesion, el Grupo de Trabajo sefialé que el co-
nocimiento y la experiencia en actividades y sistemas de vigilancia
habfan avanzado sustancialmente desde 1976, afio en que se publi-
cd el primer informe técnico interagencial sobre el tema. Con el
fin de investigar la necesidad de actualizar los conceptos y técnicas
expresadas en dicho informe, se acordé que los miembros del Gru-
po de Trabajo llevasen a cabo un revision del mismo.

Después de una larga discusiéon, hubo consenso en que, de
momento, el informe del Comité de Expertos todavia podria con-
siderarse relevante como descripcion de la metodologia general.

Sin embargo, se acordd que antes de efectuar una posible
nueva revision del informe, habria que considerar dos aspectos
importantes:

a) Primero, el estudio de casos que documenten el estado de los
conocimientos actuales de la vigilancia nutricional bajo dife-
rentes situaciones; y

b) Segundo, pautas técnicas que faciliten el disefio e implemen-
tacion de los diferentes tipos de sistemas de vigilancia nutri-
cional.

El Grupo Técnico acordo que el informe deberia complemen-
tarse con una serie flexible de estudio de casos, los cuales servirian
como modelos y gunias técnicas. En cada estudio de caso, se haria
énfasis particular en el disefio del programa, o sea en el desarrollo
gradual; a una definiciéon mis concisa de los conceptos de vigilan-
cia; a la seleccion de indicadores; al muestreo y al tipo de datos 3
ser recolectados; a los métodos para el procesamiento de datos, ¥
a la utilizaciéon de los resultados; a un bosquejo esquematico de
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las necesidades y al adiestramiento del personal; a 1a cooperacién
técnica entre paises en desarrollo (CTPD), y finalmente, a los fon-
dos requeridos para establecer y mantener un sistema de vigilancia
nutricional.

Se solicité a Ia FAO el desarrollo de un formato para el estu-
dio de casos. Se solicité también a las agencias participantes, revi-
sar la informacion adicional que tuviesen disponible sobre los di-
versos proyectos cubiertos por el cuestionario ya citado.

También podrian proporcionar informacion adicional de gran
valor, la celebracion de reuniones internacionales en las que se pre-
sentaran y discutieran las experiencias de los paises. En esta etapa,
se considerd prematuro el desarrollo de guias sectoriales definiti-
vas, ya que muy pocos proyectos han ido mas alla de sus fases ini-
ciales de implementaci6n.

4. Declaracion de Principios sobre Vigilancia Nutricional

El Grupo de Trabajo consideré dos borradores de texto para
una declaracion de principios, sin que se llegase a ninguna conclu-
sion sobre un texto final. Se acordd circular, por separado, un
borrador de la declaracion entre los miembros del Grupo de Tra-
bajo, para comentarios y, posteriormente, después de ser revisado,
darlo a conocer a los miembros del ACC/SCN y al Grupo Asesor
en Nutricion (AGN) de las Naciones Unidas.

5. Taller de Trabajo Regional sobre Vigilancia Nutricional en
América Latina, 1981

Se propuso a la Universidad del Valle, Cali, Colombia, como
sede para realizar el Taller de Trabajo Regional sobre Vigilancia
Nutricional en América Latina. El proyecto que en la actualidad
se lleva a cabo en Cali proporcionaria una base adecuada para el
Taller de Trabajo. Ademds, la Universidad ya ha expresado de
manera informal su consentimiento para actuar como anfitriona.

Se informé al Grupo de Trabajo que existian planes para pre-
parar un amplio documento sobre el estado actual de conocimien-
tos sobre vigilancia nutricional por parte del grupo a cargo del Pro-
grama de Vigilancia Nutricional de la Universidad de Cornell de
Estados Unidos. Ademas, el documento identificaria las dreas que
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requieren mayor investigacion y contemplaria los requisitos para
el adiestramiento de personal a todos los niveles. Se esperaba que
el documento estuviese listo para principios de 1981. Se considero
que seria muy beneficioso si el trabajo estuviese disponible como
documento bdsico de referencia. Por lo tanto, el Grupo recomen-
do que el Taller de Trabajo no deberia realizarse antes de marzo de
1981. También se hizo notar que la OMS tiene programado un
Taller de Trabajo Regional sobre Vigilancia Nutricional a realizarse
en Nueva Delhi, en febrero de 1981.

Se identificaron los siguientes objetivos para el Taller de Tra-
bajo en América Latina:

5.1 Fomentar el concepto de vigilancia nutricional.

5.2 Proveer un forum para la discusion de experiencias acumula-
das por los paises de la Region de América Latina que actual-
mente estin implementando programas de vigilancia nutn-
cional.

5.3 Discutir asuntos técnicos relacionados con el disefio e imple-
mentaciéon de sistemas de vigilancia nutricional en general.

5.4 Buscar soluciones a problemas especificos que confrontan
aquellos paises que estin implementando programas de vigi-
lancia nutricional.

Con referencia a la seleccion de participantes, se sugirié que
entre los invitados al Taller de Trabajo se incluyese:

a) Personal del nivel de decision en organismos de planificacion
en paises que en la actualidad estin implementado programas
de nutricion.

b) Personal del nivel de decision en puestos administrativos que
podrian influenciar las decisiones relacionadas con la puesta
en marcha de sistemas de vigilancia nutricional.

¢) Aquellas personas que a diario manejan la recoleccion, el anid-
lisis y la interpretacion de datos sobre vigilancia nutricional.

d) Personal de las Agencias de las Naciones Unidas.
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e) Representantes de agencias bilaterales de desarrollo.

Con respecto a la agenda, se formularon las siguientes pro-
puestas tentativas:

i) Documento del estado actual de conocimientos en materia
de vigilancia nutricional.

ii) Estudio de casos especificos de paises.

iii) Informe sobre antropometria nutricional y su relacion con la
vigilancia.

iv) Respuestas de las agencias a las solicitudes de asistencia para
el adiestramiento de recursos humanos en vigilancia nutri-
cional.

v) Experiencias de la FAO en actividades en vigilancia nutri-
cional.

vi) Manejo y uso de informacién sobre vigilancia nutricional.
vii) Comunicacién en vigilancia nutricional y planificacién.

viii) Manejo de datos (v.g., procedimientos para manejo de infor-
macion).

ix) Areas adicionales de investigacion.

x) Presentacién, por medio de transparencias, de equipo para
la vigilancia nutricional.

Se estim6 que una reunién de tres dias de duracién bastaria
para cubrir el programa propuesto. Este seria seguido por una reu-
nién técnica de un dia para los miembros del Grupo de Trabajo, a
fin de discutir las conclusiones especificas del Taller de Trabajo.

Por otra parte, se indicé que la asistencia financiera para cu-
brir el costo de la reunién probablemente se obtendria de la Repi-
blica Federal de Alemania y de los Estados Unidos de América. La
Secretaria del SCN quedé encargada de investigar este asunto, asi
como de indagar sobre otras posibles fuentes de financiamiento.
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El Dr. W. Keller (OMS), en consulta con el Dr. J. Aranda-
Pastor (SLAN), acordé ponerse en contacto con la OPS para discu-
tir los detalles de la organizacion del Taller de Trabajo propuesto.
Asi, en octubre de 1980 se enviaria a la Secretaria del SCN, una
agenda tentativa que también cubriria documentacion de referen-
cia, sugerencias sobre posibles invitados, informacion sobre los
arreglos fisicos, y un presupuesto tentativo. Ajeno a ello, la OMS
exploraria la posibilidad de usar técnicas de juego como un medio
de mejorar la promocion de la vigilancia nutricional.

6. Necesidad de Pautas Técnicas sobre Ciertos Aspectos de la
Vigilancia Nutricional

Se discutieron varios aspectos técnicos relacionados con el
estado actual de conocimientos sobre vigilancia nutricional. El
Grupo de Trabajo considerd los siguientes puntos como los de
mayor importancia:

6.1 Métodos de recoleccion de datos bajo condiciones de campo.
6.2 Tipos de equipo utilizados en la vigilancia nutricional.
6.3 Tipos de indicadores utilizados en la vigilancia nutricional.

6.4 Qué indicadores son mas sensibles a cambios a través del
tiempo.

6.5 Condiciones bajo las cuales cambian los indicadores utilizados
en la vigilancia nutricional.

6.6 Disefio de los diversos tipos de sistemas de vigilancia nutri-
cional.

6.7 La necesidad de evaluar los sistemas de vigilancia en marcha,
en términos de: disefio y recoleccién de datos; procedimien-
tos para el anilisis de datos; métodos para la transmisi6n de
informacién; tipos de usos de la informacién sobre vigilancia;
y evaluacion por parte de los usuarios del sistema de vigilan-
cia.

Se acordé que el Grupo de Trabajo prepararia un manual
operacional para el personal, cuyo titulo propuesto es el de
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“Manejo de la Vigilancia Nutricional: Principios y Métodos™. Se
pretende que éste sea utilizado por el personal a nivel de decision y
por los trabajadores de campo que estin implementando progra-
mas de vigilancia nutricional, ya que persigue proporcionar guias
técnicas sobre vigilancia nutricional. Se acordé que una de estas
areas técnicas seria los indicadores antropométricos en cuanto a su
relacion con los programas de vigilancia nutricional.

El primer documento técnico sobre indicadores antropomé-
tricos cubriria los siguientes puntos:

a) Determinacién de grupos de edad.

b) Métodos para evaluar la edad (andlisis comparativo).

¢) Indicadores antropométricos de interés: peso/edad, peso/
talla, talla/edad, circunferencia del brazo, perimetro cefilico,
pliegue cutineo.

d) Significado de los indicadores.

e) Métodos para analizar y presentar la informacion antropomé-
trica.

f) Métodos de muestreo de datos antropométricos de los regis-
tros clinicos existentes.

g) Métodos para determinar la tasa de edema.

h) Métodos para el adiestramiento de personal de campo en vigi-
lancia nutricional, e

i)  Equipo para la vigilancia nutricional (necesidad de estandari-
zacion del equipo).

Este documento serd preparado por el Dr. J. M. Lane, del
CDC de los Estados Unidos, y circulard entre los miembros del
Grupo de Trabajo, a fin de que emitan sus comentarios antes de
que sea presentado en el proximo Taller de Trabajo Regional a
celebrarse en Colombia.
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7. Asuntos Varios
Proxima sesion

El Grupo acordé que lo mejor seria celebrar su proxima reu-
nion conjuntamente con el Taller de Trabajo Latinoamericano pro-
puesto. El consenso fue que las reuniones futuras del Grupo de
Trabajo deberian realizarse preferentemente en los paises que tu-
viesen proyectos de vigilancia nutricional.

Composicion del Grupo de Trabajo

Se propuso que para futuras reuniones deberia invitarse per-
sonas adicionales procedentes del campo de la economia y de otras
disciplinas de las ciencias sociales, a fin de que proporcionasen
aporte técnico complementario al trabajo del Grupo.

Trabajo futuro

Con el objeto de reforzar el trabajo del Grupo, se recomendd
que las agencias deberian presentar, en cada reunién, un informe
de progreso que relate sus actividades en vigilancia nutricional. En
este contexto se acordé que la actual experiencia de la FAO enel
campo de la vigilancia nutricional deberia estar documentada para
su presentacion en el Taller de Trabajo Regional a celebrarse en
Cali.

Se sugirieron otros topicos para los cuales se podrian preparar
manuscritos; por ejemplo, manejo de datos para explorar la reco-
leccién, andlisis e interpretacién de datos, y el uso de informacion
sobre vigilancia nutricional para la toma de decisiones.

Grupos Regionales de Trabajo

Se propuso que se diera consideracion a la posibilidad de for
mar grupos regionales de trabajo sobre vigilancia nutricional. Tales
grupos proporcionarian un forum para expertaje local y asesord
mientc al ACC/SCN sobre problemas regionales especificos de Vi
gilancia nutricional.
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RESENAS Y ACTUALIDADES

Taller de Trabajo Regional sobre Vigilancia Nutricional en
América Latina.— Cali, Colombia, 14 al 18 de julio de 1981.

Organizado por el Grupo de Trabajo sobre Vigilancia Nutri-
cional del Subcomité de Nutricion, Comité Administrativo de
Coordinacion (ACC/SCN) de las Naciones Unidas y patrocinado
por OMS/OPS, FAO, UNICEF, la Republica Federal de Alemania,
USAID, otras agencias bilaterales y fundaciones como la Kellogg,
etc. Se contara con la colaboracién de los grupos o comités corres-
pondientes de SLAN, IUNS y NAS de los Estados Unidos, de la
Universidad del Valle y de la Fundacién para la Educacion Supe-
rior de Colombia (FES). Los participantes son representantes de
agencias internacionales y bilaterales interesadas en vigilancia nu-
tricional, la Universidad de Cornell de los Estados Unidos, y dele-
gados de paises del Continente que cuentan o estdn interesados en
establecer sistemas de vigilancia nutricional, asi como de algunos
otros paises fuera del Hemisferio Occidental que tienen en funcio-
namiento sistemas de vigilancia,
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Ayude a mantener dinamico el grupo SVAN
informandolo permanentemente sobre manus-
critos que hayan salido a luz, proyectos en
desarrollo, y eventos realizados o progra-
mados.

José Aranda-Pastor
Coordinador




CARTAS AL EDITOR

Seiior Editor General:

Hemos leido el interesante articulo del Dr. José Félix Chévez,
publicado en el Vol. 30 (No. 1) correspondiente al trimestre enero-
marzo de 1980 de esa prestigiosa Revista, en el cual se vierten vili-
das opiniones sobre los productos de alto contenido proteinico de
uso comercial en América Latina.

Sin embargo, en el mencionado articulo no hemos visto re-
presentado al Uruguay, como pais donde se ha plasmado una idea
original de alimento proteinico de origen animal que data de 20
afios a la fecha.

En efecto, tras largos afios de investigacion en la Universidad
de Montevideo, el fallecido Prof. Dr. Victor H. Bertullo desarrollé
un método de hidrolisis bioldgica controlada de pulpa de pescado,
cuyo producto resultante para consumo humano es conocido con
el nombre de BPC (Bio-Proteo-Catenolizado).

Este BPC (Fish Protein Hydrolizate - FPH) al estado de pol-
vo, creado a escala de laboratorio en una primera etapa, fue elabo-
rado en la Planta Piloto del Instituto de Investigaciones Pesqueras
de la Universidad durante el periodo comprendido de 1974 a
1978, fecha a partir de 1a cual esa iniciativa se vertié a la industria
privada.

Se cred entonces una empresa —denominada Proteinas Uru-
guayas S.A.— enmarcada dentro del Plan Nacional de Desarrollo
Pesquero y declarada de interés nacional por el Gobierno Uru-
guayo.

Desde 1978 1a Compaiiia produce alrededor de cuatro tonela-
das mensuales de producto final en forma de polvo, el cual se co-
mercializa, a través de una presentacion farmacéutica en tabletas,
hacia el mercado urbano e institucional del Uruguay. Parte de esa
produccion también se exporta hacia Paraguay y la Repiiblica Ara-
be de Egipto, siendo inminente la apertura de otros mercados. In-
cluso, esta tecnologia fue presentada recientemente en 1a Mesa Re-
donda para Productos Pesqueros no Tradicionales de Consumo Hu-
Ill;ano, que el BID organizd en Washington, D.C., en septiembre de

80.
Como resultado de éllo, el proyecto de produccion de BPC a



174 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

escala comercial ha quedado identificado dentro del BID como
una tecnologia factible de ser seleccionada por cualquier pais
miembro para su evaluaciéon socioeconémica y financiera que posi-
biliten la viabilidad de proyectos de inversién concretos.

Ante esta perspectiva, hemos considerado oportuno informar
a Ud. los logros tangibles obtenidos por la tesonera labor del Prof.
Victor H. Bertullo, en los cuales dejara una vida en pos de la cien-
cia y nutricion latinoamericana.

Reiterindome a sus gratas o6rdenes, le saluda cordialmente,

Dr. Enrique Bertullo
Director
Proteinas Uruguayas S.A.
Montevideo, Uruguay
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BRASIL

Preliminary studies of soybean
cultivars for milk produc-
tion (Estudos preliminares
com cultivares de soja para
producdo de leite).— Jane
M. Turatti, Arlindo M.
Salles, Luiz Carlos dos San-
tos, Emilia E. M. Mori and
Iovaldo B. Figueiredo (Ins-
tituto de Tecnologia de Ali-
mentos - ITAL, Campinas,
Sio Paulo, Brasil). Bol.
ITAL, 16: 289-305, 1979.

Twenty-five soybean cultivars,
out of the many grown in Brazil,
were chemically analyzed for solids,
proteins, fats, sugars, fibers, ashes,
urease activity and soluble proteins
(PDI).

The beans were then ground and
pressed with hot water in order to
yield soybean milk,

The process developed for
VITAL milk was foliowed as close-
ly as possible.

Extracts were analyzed for solids,
protein and fat content. The milk
produced from the ten best cuiti-
vars based on the yield of solids,
protein and fat were submitted to
an organoleptic evaluation.

Final results indicated that, al-

though the Davis variety presented
the best yield, cultivars PL-1 and
|AC-7 yielded extracts with a better
flavor. 15 Ref.

Mycotoxins and mycotoxico-
ses (Micotoxinas e micoto-
xicoses).— Mirtha Nelly U-
boldi Eiroa (Instituto de
Tecnologia de Alimentos -
ITAL, Campinas, Sio Paulo,
Brasil). Bol. ITAL, 16: 406-
411, 1979.

This literature review attempts
to trace the connection between
the occurrence of mold in foods
and the onset of disease due to the
toxins that several of these fungi
produce in foods.

The association of fungal activi-
ty with the occurrence of certain
disease syndromes in man is re-
viewed.

The incidence of molds in foods,
the influence of different factors
upon toxin production, the acute
and chronic effects of mycotoxi-
coses, toxin identification and eval-
uation methods, and the prevention
of aflatoxin formation in foods are
discussed. 57 Ref.

Micronutrientes essenciais e
nao essenciais (Essential and
non-essential trace eiements)
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(Editorial). J.V. Martins Cam-

pos.— Arq. Gastroent. S.
Paulo, 16 (4): 203-204,
1979,

A revisdo de Solomons {véase
GUATEMALA en esta misma Sec-
cién) publicada no presente nimero
4, traz a tona o papel fundamental
dos micronutrientes, particularmen-
te Zinco e cobre, um tema que nesta
década tem recebido valiosas contri-
buicdes. Entretanto, conclusGes e
indagacGes e mesmo a nomenclatu-
ra nessa area de estudos, ainda ndo
foram devidamente esclarecidas e
integradas & compreensdo dos pro-
cessos da nutricao. Esta aparente
lentiddo, justifica-se, em parte por-
gue tais conhecimentos sdo recentes
e, em parte, porque tem eles progre-
dido na medida em que métodos
mais apurados de quimica analitica
vémpropiciando determinacGes mais
exatas de elementos que se apresen-
tam nos liquidos biolbgicos e teci-
dos como ‘‘tragos”, isto &, em con-
centracGes minimas, Designados
com '‘tracos”, “elementos’’, o que
importa, segundo Underwood (4) é
que eles estejam presentes nos or-
ganismos vivos em baixas concen-
tragGes e, do ponto de vista biologi-
co, funcionam como ‘‘nutrientes
inorgénicos’”. Hoje sabe-se que uma
dieta normal contém varios consti-
tuintes inorgdnicos, cuja deficiéncia
induz estados patoldgicos e iniUme-
ras situagGes ligam-se a deficiéncia
de macro e microconstituintes
essenciais (1, 3). Sdo exemplos ilus-
trativos de tais situacGes os casos de

acrodermatite enteropatica, desnu-
trigdo cronica, sindromes de mal-
absorcdo e, em certos casos em que
se pratica a nutricdo parenteral to-
tal. No corpo humano em cuja com-
posicao participam 65% de oxi-
génio, 18%o de carbono, 10% de
hidrogénio e 39/0 de nitrogénio, os
elementos minerais, segundo Schro-
eder e Nason, citados por Hoxter (2)
distribuem-se nos 49/o restantes.
Destes, uma fracdo, menor que 0.01
O/o é que corresponde aos chama-
dos ‘‘microconstituintes’” ou ‘‘mi-
cronutrientes’’.

Na verdade, seria mais logico, si-
tuar todos os elementos minerais co-
mo o faz Underwood (4), isto &, co-
mo nutrientes inorgéanicos. As fun-
cSes fundamentais destes nutrientes
no organismo tém sido reveladas
tanto pela nutricao experimental,
como por investigagao na area da
nutrigao e desnutricdo humanas. Nos
paises desenvolvidos a tecnologia ali-
mentar tem fornecido alimentos al-
tamente purificados, porém, em
contrapartida, deficientes em mine-
vais, e por isso responsaveis por sin-
dromes especificas devidos a tal ti-
po de carencia.

Cada nutriente inorganico age a
nivel sub-celular como metalenzi-
mas ou ativadores, papéis que se
assemetham aos das vitaminas. Se-
gundo Hoxter {2) uma classificagao
baseada nos aspectos nutricionais
de cada elemento isolado, por or-
dem se importancia funcional e si-
tuando os &nions em maior desta-
que -—porque sao elementos queé
atuam em conjunto— os constituin-
tes inorgdnicos poderiam ser subdi-
vididos por classes, isto é:
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1 — Macroconstituintes

Grupo A: 1 — sodio (Na)

2 — potassio (K)

3 — cloro (Cl)
Grupo B: 4 — calcio (Ca)

5 — fosforo (P)

6 — magnésio (Mg)
Grupo C: 7 — enxofre (S)

8 — silicio (Si)
2 — Microconstituintes essenciais

Grupo D: 9 — flGor (F)
10 — iodo (1)
11 — selénio {Se)

Grupo E: 12 — zinco (Zn)
13 — cobre (Cu)
14 — cobalto (Co)
15 — estréncio {Sr)

Grupo F: 16 — manganés {Mn)
17 — cromo (Cr)
18 — molibdénio (Mo}

3 — Micronutrientes provavelmente
essenciais

Grupo G: 19 — vanédio (V)
20 — estanho (Sn)
21 — niquel (Ni)

Grupo H: 22 — chumbo (Pb)
23 — cadmio (Cd)
24 — mercario (Hg)

Grupo |: 25 — litio (Li)

Hoxter (2) ao analisar os tais mi-
nerais na nutrigdo, analisa a parte,
em itens especificos, a dgua e as
metaloproteinas, nas quais os Cca-

tions (sédio, potassio, magnésio,
cdlcio, zinco, ferro, cobre e molib-
dénio), possuidores de afinidade
electronica elevada, provocam a for-
magdo de ligacGes covalentes e, en-
tre outras propriedades, favorecem
a facil transicao de um nivel de oxi-
dacdo para outro (ferro ferroso
Fe+ +, por exemplo) sem grandes
diferencas de nivel energético. En-
tretanto, seria Gtit que houvesse
melhor uniformidade na sistemati-
zacdo das classificagGes propostas
por diferentes autores, embora a
maneira de encarar proposta por
Underwood (4) pareca mais logica
e didatica. O presente comentario,
portanto, tem por finalidade, colo-
car énfase ao estudo de Solomons
(3), que no presente numero foca-
liza o papel do cobre e zinco na gas-
troenterologia pediatrica, mas pre-
tende, também estimular o estudo
dos nutrientes inorganicos e, sugerir
aos investigadores, a elaboracdo de
acordos nomenclaturais e classifica-
¢Oes adequadas para evitar dificul-
dades na abordagem do assunto.
4 Ref.

Effect of vitamin A deficiency
on growth and development
of some male rat glands.—
Lieselotte Jokl and T. Mo-
raes e Santos (Departamen-
to de Bioquimica-Immuno-
logia, Instituto de Ciencias
Bioldgicas, Universidade Fe-
deral de Minas Gerais, C.P.
2486 - Belo Horizonte, MG-
30.000 - Brasil). Nutr, Reps.
Internat., 21 (5): 699-708.
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The effect of vitamin A deficien-
cy on growth and development of
submandibular gland, pancreas, and
liver of male rats, up to 78 days of
age, was studied. A vitamin A-defi-
cient diet, supplemented or not
with vitamin C, was used in a pair-
feeding design. DNA content and
protein/DNA ratio were used to
assess the number and size of the
cells, respectively. After the 36th
day of age, the level of vitamin A
in the liver of animals on the vita-
min A-deficient diet was found to
be equa! or less 0.7% of the con-
trols. At the end of the experimen-
tal period, the cell number was de-
creased in submandibular gland.
The cell size, however, was affected
only in pancreas. On the other
hand, the developmental pattern of
number and size of cells for the or-
gans studied was quite different in
the deficient groups. Animais fed
the diet without added vitamin C
showed increased production of
cells of smaller size. The vitamin A-
deficient group supplemented with
vitamin C showed an antagonistic
effect in the number and size of the
cells in all organs at 50 days of age.
16 Ref.

COLOMBIA

Investigacibn y desarrollo en
extrusidbn de alimentos en el
Instituto de investigaciones
Tecnologicas, en Bogotd,
Colombia.— Luis Eduardo
Zapata (Instituto de Investi-

gaciones Tecnolégicas, Bo-
gota, Colombia). Trabajo
presentado por el autor al
Seminario sobre “La Inves-
tigacion Tecnologicaen Coc-
cion-Extrusion de Alimen-
tos en América Latina”, San-
tiago, Chile, abril de 1979,
bajo el patrocinio de la
OEA. Rev. Tecnologia, Bo-
gota, 123: 9-35, 1980.

El Instituto de Investigaciones
Tecnoldgicas de Bogota, Colombia,
inicid sus primeros trabajos en el
area de extrusion de alimentos ha
cia 1974, dentro del Proyecto Mul-
tinacional de Tecnologia de Ali-
mentos, Proteinas, Almidones y
Lipidos que ha venido patrocinan-
do la OEA en varios centros de la
region,

Desde entonces hasta la fecha,
han venido adelantandose diversas
acciones en este campo, en las areas
de investigacion, desarroilo de nue-
vos productos, adaptacion o desa-
rroilo de métodos de control de ca-
lidad de materias primas y produc-
tos, promocion hacia los sectores
industriales para canalizar las inver-
siones requeridas para el montaje
de instalaciones, campafias masivas
para promocion del uso de los nue-
vos productos, diversificacion de la
utilizacion de los equipos industria-
les existentes, estudio de nuevas op-
ciones para el procesamiento de ali-
mentos tradicionales, utilizando el
proceso de coccidn-extrusion, etc.

Dentro de esta presentacién sé
revisan estas diversas acciones, en 10
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relativo a la precoccion de cereales,
a la produccién de alimentos basa-
dos en cereales enriquecidos con
proteinas vegetales y al procesa-
miento de oleaginosas o legumino-
sas para su texturizacién. Posterior-
mente se dardn algunas indicaciones
relacionadas con el estado actual de
la produccién comercial y el consu-
mo de alimentos extruidos en Co-
lombia y, finalmente, se indicaran
algunas lineas de investigacion que
se consideran importantes para el
futuro.

Es necesario anotar que los tra-
bajos que se describen han sido de-
sarrollados por un grupo de investi-
gadores que ha incluido quimicos,
ingenieros quimicos, economistas,
nutricionistas y microbi6logos y
que para su realizaciéon se ha conta-
do con el apoyo de la Organizacion
de los Estados Americanos, del Go-
bierno Colombiano, del Fondo de
Investigaciones Cientificas y Pro-
yectos Especiales ‘Francisco José
de Caldas” —COLCIENCIAS— de
Colombia, del Denver Research Ins.
titute y del sector privado del pais.
12 Ref,

GUATEMALA

Trace minerals in pediatric gas-
troenterology: zinc and
copper.— Noel W. Solomons
(Institute of Nutrition of
Central America and Pana-
ma (INCAP), Guatemala
City, Guatemala, C.A.).
Arq. Gastroent. S. Paulo,

Brasil, 16 (4): 209-216,

1979.

A number of aspects of zinc and
copper metabolism are relevant in
the clinical. practice of pediatric
gastroenterology. Although the
diagnosis of zinc and copper defi-
ciency is problematic, deficiencies
and altered metabolism of these
two nutrients are seen in a host of
hepatic and intestinal diseases of
childhood. Several medical and sur-
gical interventions can adversely
affect zinc and copper nutriture as
well, Continuing scientific research
into the biology of zinc and copper
will provide new insights into the
pathophysiology of pediatric gas-
trointestinal diseases. 81 Ref.

JAMAICA

Nutritional anaemia in Jamai-
ca.— W.K. Simmons (Carib-
bean Food and Nutrition
Institute, Kingston 7, Ja-
maica). W.I. Med. J., 28:
199-207, 1979,

Studies on nutritional anaemia
conducted over a 24-year period
have been reviewed. Having been
conducted over a long time and by
numerous investigators, they have
followed no precise scheme. If
these studies are correlated, definite
trends and patterns can be noted.

The.commonest cause of nutri-
tional anaemia seen in Jamaica is
probably iron deficiency; a
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deficiency of folate may also con-
tribute to the anaemia. It affects
mostly infants from 0-18 months of
age and pregnant and lactating
women, This nutritional anaemia is
probably a problem of inadequate
iron intake with a decreased absorp-
tion. 37 Ref.

Programmes for the preven-
tion of anaemia in Jamai-
ca.— W.K. Simmons (Carib-
bean Food and Nutrition
Institute, Kingston 7, Ja-
maica). W. L. Med. J., 29:
19-21, 1980.

Nutritional anaemia has been
shown to be a public health prob-
lem in Jamaica, and the Govern-
ment of Jamaica has already im-
piemented programmes to control
nutritional anaemia in the country.
These programmes include fortifica-
tion of wheat products with iron,
distribution of iron and/or iron and
folic acid at antenatal and child-
welfare clinics, nutrition education,
administration of anti-helminths,
and environmental sanitation,

The author discusses these pro-
grammes and possible modifications
including assets *and liabilities in
controlling nutritional anaemia in
the country. 27 Ref.

The bioavailability of potas-
sium in bananas.— R. A.
Delapenha and G. A. O. Al
leyne (Department of Medi-
cine, U. W. L. Jamaica). W. L
Med. J., 29: 117-122, 1980.

Bananas are known to have a
high K* content. The bioavailabili.
ty of the K* in bananas was com-
pared with that in Slow-K tablets in
5 normal subjects. 24-hr urinary K*
excretion was assumed to be an
index of K* absorbed from the gas-
tro-intestinal tract. The results indi-
cate that the K* in bananas is avail-
able, since 24-hr K* excretion rose
significantly during the period of
banana consumption. The rise in K*
excretion while taking Slow-K was
however, greater, the difference be-
tween the two being highly signifi-
cant (P < 0.01). The possible rea-
sons for this difference are discussed.
It is suggested that bananas may be
a useful and safer alternative to
Slow-K for K* supplementation in
patients in whom the extra calories
are not contraindicated. 17 Ref.

Nutrient contents of bottle
feeds of infants and chil-
dren brought to clinics in
Kingston, Jamaica.— J.M.
Hibbert, S. Seakins and
A.A. Jackson (Tropical Me-
tabolism Research Unit, U.
W.L., Jamaica). W.I. Med. J.,
29: 134-141, 1980.

The nutrient content of bottie
feeds given to Kingston infants and
children aged 6-23 months wa
assessed.

One hundred and fifty-one bot
tle feeds were analyzed for protein,
energy, sodium and solid contents.
The feeds included infant formulaé
miik drinks and porridges prepa"ed
by clinic attenders.
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The majority of the infant for-
mulae were incorrectly reconstitut-
ed, being either too dilute or too
concentrated, often with sugar ad-
ded. In only 14%o of these feeds
were the nutrient contents within
the normal range. The majority of
the milk drinks had high contents
of energy, solids and sodium as
most mothers prepared the drink
with an infant formula. Only one
milk drink was within the normal
range for all nutrients. Porridges
were generally of thin consistency
with low energy and solid contents
but high sodium contents due to
added salt,

The findings indicate that few
bottle feeds are prepared correctly.
Infants and children are at risk
from the dangers of being given
feeds which are either too dilute or
too concentrated or which contain
too much salt or sugar. 27 Ref.

MEXICO

El patron electroforético en
gel de acrilamida del suero
del cordon umbilical y de la
madre.— Angélica Salas-Val-
dés y Yolanda Leon-Cam-
pos (Seccion de Hormonas,
Division de Biologia de la
Reproduccion, Subjefatura
de Investigacion Cientifica,
CM.N,, IMSS, y Jefatura de
Laboratorios del Hospital
de Oncologia). Arch. Invest.
Méd. (Méx.), 10:163-176,
1979.

Se estudiaron comparativamente
los patrones electroforéticos en gel
de policrilamida de las proteinas de
100 sueros de cordon umbilical y
las correspondientes de las madres,
quienes eran sanas y tuvieron emba-
razos y partos normales. Para sim-
plificar el analisis, el patron electro-
forético se dividid arbitrariamente
en nueve regiones, que se estudia-
ron por ¢l nimero de bandas y por
la intensidad de su color. La nomi-
nacion de las bandas se hizo con da-
tos de la literatura. La concentra-
cién total de proteinas en ambos
sueros se determind con una técnica
colorimétrica, Los datos mas impor-
tantes del patron del suero del cor-
doén, fueron: un mayor nimero de
bandas en la region de la postalba-
mina, de las postbeta y de la T);
ausencia de la banda de ""hemopexi-
na” o ésta presente, pero débilmen-
te tefiida; abundancia de 7s-globuli-
nas con ausencia o0 escasas bandas
de “haptoglobinas” en la region T,
en 100 por ciento de los casos; por
altimo, la banda mas cercana al ori-
gen (§-lipoproteina) débilmente co-
loreada. El nimero minimo de ban-
das fue 11 y el maximo 24. Las ca-
racteristicas del suero materno fue-
ron: presencia constante de ‘’hemo-
pexina” intensamente coloreada en
la mayor parte de los casos; ausen-
cia frecuente de bandas en la regién
Ty ; en la region T3, las 7¢-globuli-
nas escasas y las “haptoglobinas”
numerosas, intensamente tefiidas;
en la parte media de esta misma re-
gion, la frecuente presencia de una
banda méas coloreada que las
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"haptoglobinas’’; las Gltimas tres
bandas cerca del origen, siempre
presentes e intensamente colorea-
das. E! nimero minimo de bandas
fue de 13 y el maximo de 30. La
concentraciéon promedio total de
proteinas fue de 6.28 g/100 m! en
el suero del cordén, y de 7.14
g/100 mi en el materno. La compa-
racion de los patrones electroforé-
ticos de los 100 pares de sueros de-
mostrd que sdlo tres eran idénticos.
Se discuten algunas de las posibles
causas de las diferencias observadas
entre ambos sueros. 36 Ref,

VENEZUELA

Los cactos de Venezuela: sus
caracteristicas, composicion
quimica e importancia en la
alimentacion humana.— Fer-
min Vélez Boza y José Fé-
lix Chdvez P. (Facultad de
Medicina, Universidad Cen-
tral de Venezuela, y Asesor
del Instituto Nacional de
Nutricion e Instituto de Ca-
pacitacion Agricola, y Pro-
fesor Jefe de la Citedra de
Nutricion, Facultad de Far-
macia, Universidad Central
de Venezuela, respectiva-
mente). Rev. Fac. Farmacia
Venezuela, No. 47: 43-90,
1980.

Se presenta un estudio de los as-
pectos botanicos, dietéticos y sobre
la composicion quimica de algunos
cactos y de sus posibilidades de uti-
lizacion en la alimentacion humana.

Estas plantas son consumidas por
los indios guajiros de Venezuela, asi
como también por la poblacion de
Aruba y Curazao. En Venezuela en
menor escala, principalmente se
usan para alimentar ganado.

El material fresco presenta una
humedad entre 89 y 95%0 vy canti-
dades variables de tiamina, ribofla-
vina y niacina. Es de destacar el
contenido de icido ascorbico de las
variedades “pitahaya” (Acanthoce-
reus) y la conocida como tuna larga
sin espinas (Opuntia ficus indica),
de 25 y 17 mg por 100 g, respecti-
vamente.

Los resultados de los andlisis
quimicos de las harinas obtenidas
de los ejemplares “dato”, “lefaria”
y “cacto de Curazao”, revelan en
general cantidades mayores de vita-
minas y un contenido de hierro en-
tre 18 y 21 mg por 100 g. No se es-
tudio la biodisponibilidad de este
elemento, Los aminoacidos tripto-
fano, lisina, metionina y cistina, de-
terminados por métodos microbio-
16gicos, se encuentran en cantidades
que varfan entre 0.8 y 1,19/16gN
para el triptofano y entre 0.9y 2.8
para el total de azufrados, El conte
nido de lisina estuvo comprendido
entre 3.8y 4.8 g/16 g N.

Se describe la elaboracion de va
rias preparaciones (sopas) a base de
harina de cacto y otros ingredientes.

Los cactos representan un recur
s0 natural, el cual podria ameritar
su estudio y aprovechamiento pard
el desarrolio y fomento de la ali-
mentacion en las zonas é4ridas del
pais. 34 Ref.
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Obesidad, dieta y embarazo.
Parte |: Cambios en el teji-
do celular subcutdneo.— C.
Borberg, M. Gillmer, E.
Brunner y R. W, Beard (Ser-
vicio Prenatal de la Materni-
dad Concepcion Palacios,
Caracas, Venezuela, y
Depto. de Obstetricia y Gi-
necologia, Hospital St. Ma-
ry’s, Londres, W2, Inglate-
rra). Rev. de Obst. y Gin. de
Venezuela, 40: 29-32, 1980.

Se estudiaron 40 pacientes en las
semanas 16 y 36 de la gestacion y
en el dia 50 a 70 del puerperio dis-
tribuidas en uno de cuatro grupos
de acuerdo a su peso corporal: del-
gadas, peso normal, obesas y obesas
a dieta. Se les practico biopsia por
aspiracion de tejido celular subcuta-
neo de la region glitea y se calcuio
el didmetro promedio de los adipo-
citos. Se midio el grosor de los plie-

gues cutaneos de la regidon del
biceps, triceps, subescapular y su-
prailiaca y también se registro el pe-
so corporal.

Solo aquellas pacientes con una
ganancia de peso en exceso al pro-
medio de 12.5 kg presentaron un
aumento en el grosor de los pliegues
cutaneos y en el diametro de los
adipocitos; en general, aquéllas que
tuvieron una ganancia de peso infe-
rior a 10 kg presentaron una dismi-
nucion en los pardmetros medidos.

Existe una correlacion entre la
ganancia de peso durante el emba-
razo y los cambios que se observan
en el didmetro de los adipocitos y
los cambios en el grosor de los plie-
gues cutaneos. Existe una correla-
cion muy fuerte entre el didmetro
de los adipocitos y la suma de los
pliegues cutaneos por lo que se con-
cluye que uno de los dos métodos
basta para evaluar los cambios que
ocurren en el tejido adiposo subcu-
tédneo. 12 Ref.






NUEVOS LIBROS

Interrelacion Desnutricion, Poblacion y Desarrollo Social y Econé-
mico. Charles Teller, Mauricio Culagovski y José Aranda-
Pastor, Editores. Guatemala, Talleres Grificos del INCAP,
1980, 445 p.

El libro presenta en forma completa las memorias del Seminario Regio-
nal para América Latina, primer evento de esta naturaleza en la region, que se
celebré en Antigua, Guatemala, en septiembre de 1979, habiendo sido organi-
zado por el Instituto de Nutricién de Centro América y Panaméa/Organizacion
Panamericana de la Salud. Incluye las diversas ponencias presentadas y los co-
mentarios formulados a las mismas, en lo referente a tres grandes dreas: pobla-
cion, desnutricion y desarrollo social y economico; incorporacion del compo-
nente demogrifico en la planificacion de la alimentacion y nutricion; y avan-
ces metodologicos en la demografia de la desnutricion.

Ajeno a los informes de los cuatro grupos de trabajo que integraron los
participantes en la Reunion, se presenta un informe consolidado, claro y con-
ciso, preparado por el Secretariado del Seminario. Este contiene importantes
conclusiones y recomendaciones de utilidad para los interesados en este nuevo
campo de estudio y de accion.

Consideramos que esta publicacion puede servir de estimulo para todos
aquellos profesionales de disciplinas diversas, tanto del campo biolégico como
del social, no solo demografos, sociblogos, nutricionistas y planificadores
nutricionales, sino para todos los que, en una forma u otra, tienen relacion
con el desarrollo social y econémico.

La perspectiva multisectorial y multidisciplinaria del problema alimen-
tario-nutricional obliga necesariamente a incorporar las variables de poblacion
en la relacion desarrollo-nutricién a fin de solucionar seria y cientificamente
dicho problema. Creemos que este volumen ayuda a entender mejor esa com-
pleja relacion, invitando al lector a meditarlo seriamente.






OTRAS PUBLICACIONES

Tabla de Composicién de Alimentos Colombianos. 4a. ed. Bogota,
Colombia, Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF),
Ministerio de Salud Piblica, 1978, 95 p.

Esta cuarta edicién de la citada Tabla ha venido a reforzar las ediciones
previas, habiendo sido notablemente ampliada con la incorporacién de los
anilisis de 222 nuevos alimentos correspondientes, en su mayoria, a prepara-
ciones de consumo popular.

Como bien lo dice la Dra. Marina Uribe de Eusse, Directora General del
ICBF, “esta nueva Tabla permite un mejor conocimiento del valor nutricional
de los alimentos de consumo popular en Colombia, factor fundamental para
lograr la adecuada planificacién de la alimentaciéon familiar y la programaciéon
de las metas nutricionales en que estd empeiiado el Gobierno Nacional como
un objetivo primordial dentro de su politica social.”

En forma muy resumida, incluye 8 importantes rubros: 1) Introduc-
cion. 2) Fuentes de informacion. 3) Significado de los términos. 4) Clasifica-
cion de los alimentos en grupos. 5) Notas sobre los alimentos presentados.
6) Anilisis de alimentos. 7) Peso promedio de algunos alimentos, y 8) Biblio-
grafia, Comprende, asimismo, un indice alfabético de las tablas.

El Diagnéstico en la Planificacion de la Alimentacion y Nutricion.
Juan del Canto, Lenin Sdenz y José-Aranda Pastor. Publica-
ciones Cientificas del Instituto de Nutricion de Centro Amé-
rica y Panam4. Guatemala, C A., Talleres Grificos del INCAP,
1980, 23 p. (Publicacion INCAP E-1004).

Esta publicacién sit(ia al alcance de los interesados en el campo de la ali-
mentacién y nutricién una revision, ficilmente comprensible, del papel que
corresponde al diagnostico como etapa indispensable en el conjunto de accio-
nes necesarias para solucionar el problema alimentario-nutricional.
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El trabajo plantea la pregunta: diagnéstico ¢para qué?; los tipos de diag-
nobstico alimentario-nutricional; indicadores, y las etapas del diagnéstico, Se-
guidamente, los autores sitiian el diagnostico en el contexto del propio proce
so de planificacion de la alimentacion y nutricién. En este sentido, formulan
preguntas fundamentales, tales como: {cudl es el problema? y dc6mo se estd
resolviendo? Por medio de un diagrama, los autores establecen la secuencia de
preguntas que surgen a medida que se responde a las principales interrogantes.
Por Gltimo, se incluye una guia bastante completa para la elaboracion del
diagnéstico, sefialindose que su finalidad primordial es determinar la informa-
cién a recopilar y sus fuentes, durante la etapa preliminar al diagnéstico, sin
que la gufa propuesta deba seguirse rigidamente.

La publicacién puede ser de interés para profesionales vinculados con I
problemitica alimentaria-nutricional, particularmente para aquéllos que, en
América Latina, desempefien actividades de relacion directa con el proceso de
la planificacion multisectorial de la alimentaciéon y nutricién, como compo-
nente de la planificacion global del desarrollo econémico y social.



NOTAS

SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE ADELANTOS EN OBESIDAD
Buenos Aires, Argentina, 24 de octubre de 1980

Como parte de las actividades cientificas del Capitulo Argentino de la
Sociedad Latinoamericana de Nutricibn (CASLAN), en la fecha sefialada se
llevo a cabo tan significativo evento, en el que se trataron cinco temas de vital
importancia en el campo de la obesidad. Estos fueron:

1,  El Comportamiento en la Obesidad, Hallazgos Experimentales e
Implicancias para el Tratamiento

2.  Etiopatogeniay Fisiopatologia de la Obesidad
3.  LaObesidad como Factor de Riesgo

4.  Comparacion de los Diferentes Métodos para Reducir la Ingesta
Calérica en el Tratamiento de la Obesidad

5. Enfoques Actuales de la Terapéutica de la Obesidad.

El Simposio fue presidido por el Dr. Nepomuk Zoellner, Presidente de
b Sociedad Europea y Alemana de Nutricion, y en él desempeiio el cargo de
Coordinador General y Secretario, el Dr. Isaias Schor, Vicepresidente de
CASLAN.

Participaron con caricter de Invitados Especiales, los Dres. Volker
Pudel, de Alemania Federal, y Maurice Vandewoude de Bélgica, y destacados
especialistas de Argentina integraron las diferentes mesas de discusion.

Asistieron a las sesiones 800 profesionales de La Argentina y paises ve-
cinos, los que promovieron discusiones de las que surgieron importantes con-
clusiones.
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La informacion relacionada con este Simposio Internacional, que fue
auspiciado por la casa Merck Quimica Argentina S. A., nos fue gentilmente
proporcionada por la Dra. Maria.Esther Rio de Gomez del Rio, en su caricter
de Presidenta del Capitulo Argentino de la Sociedad Latinoamericana de Ny
tricibn (CASLAN).

EL CONSEJO COORDINADOR DE INVESTIGACIONES
EN ALIMENTOS Y NUTRICION DE VENEZUELA

Recientemente se establecié en Caracas, Venezuela, el Consejo en refe-
rencia, cuya mision es coordinar los grupos de investigaciones activas en el
campo de las ciencias de los alimentos y su relacién con la nutricion humana,

Su creacion fue auspiciada por el Ministro de Estado para la Ciencia y
Tecnologia y por el Director Ejecutivo del Instituto Nacional de Nutricion,
Dr. Luis Bermiidez Chaurio, y esta presidido por el Dr. Werner G. Jaffé, desta-
cado elemento del citado Instituto, Ex-Editor General de Archivos Latino-
americanos de Nutricién, quien hasta la fecha presta valiosa colaboracién a la
Revista. Hasta ahora reiine en su seno 10 nicleos de investigadores, cinco de
los cuales pertenecen a distintas Facultades de Universidades Nacionales, y un
organismo privado. El Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tec-
nolégicas también estd representado, y figura como organismo coordinador de
la ciencia en Venezuela.

El Consejo que nos ocupa ha establecido ya cuatro campos de trabajo
coordinado, a saber: sucedineos de leche, harinas compuestas, enriqueci
miento de alimentos con hierro, y el uso de la soya en alimentos humanos.
En todos estos campos existen ya investigaciones adelantadas, muchas con
aplicaciones pricticas. Esencialmente, se busca profundizar éstas y divulgar
los resultados a fin de lograr su aplicacion practica en escala nacional. Otros
campos de accion previstos son: el intercambio de equipos y técnicas entre
los grupos participantes; anilisis de la formacion de profesionales en el cam-
Ppo; creacién de una unidad de servicio que retina equipos e instalaciones de-
masiado costosos para que cada grupo pueda adquirirlos separadamente. Se
espera asi multiplicar las facilidades de investigacion a un costo minimo y
lograr contacto permanente entre los investigadores activos en el pais en el
campo de la ciencia de alimentos y nutricion humana.

El Consejo también se ocupara con un andlisis de la demanda y oferta
de profesionales en tecnologia de alimentos y nutricién para asesorar al Ejecw
tivo Nacional en la planificacion docente y de becas en estos campos.
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72nd ANNUAL MEETING OF THE AMERICAN OIL
CHEMISTS’ SOCIETY (AOCS)
Fairmont Hotel, New Orleans, La., May 17-21, 1981

Se espera que un total aproximado de 1,100 personas asistan a esta
Reunidon Anual, en la que investigadores procedentes de 30 lugares de los Es-
tados Unidos de América y de 16 naciones, expondrin mds de 300 trabajos
técnicos.

Estos versardn sobre aspectos quimicos, bioquimicos, de procesamiento
y de orden nutricional de los aceites y grasas de origen animal y vegetal.

Se celebraran dos importantes Simposios. El primero de ellos, sobre mi-
cotoxinas —sustancias toxicas que en forma natural pueden presentarse en
ciertas cosechas— llevara el nombre de Walter A. Pons Jr., fallecido en enero
de 1979. El Dr. Pons, miembro de la AOCS, fue connotado investigador in-
ternacional en el campo de las micotoxinas, y prest6 valiosos servicios en el
U. S. Department of Agriculture’s Southern Regional Research Center en
Nueva Orledns, La.

El segundo Simposio —que enfocard los usos industriales de aceites y
grasas— ha sido denominado Evan L. Skau, en honor del investigador cientifi-
co del Southern Regional Research Center, donde labor6é durante 28 afios
hasta retirarse del trabajo en 1967. El Dr. Skau dejb de existir el afio pasado.

Otro acontecimiento importante serd la adjudicacién del codiciado Pre-
mio en Quimica de Lipidos que, junto con un honorario de US$2,500 —suma
que otorgd la Division de Ciencias Aplicadas del Milton Roy Laboratory
Group— recibird el Dr. Laurens L. M. van Deneen, de la Universidad de
Utrecht,

Brevemente, las reuniones anuales de la AOCS constituyen uno de los
mis grandes foros internacionales que anualmente se celebran con el fin de
que los investigadores en este campo informen de sus recientes trabajos, y
brinda oportunidad para valioso intercambio de opiniones. Ademis de los
trabajos técnicos que este afio serdn presentados, se reunirin mds de 50 co-
mités para discutir topicos que varian desde los estindares comerciales de
aceites y grasas hasta programas educacionales y publicaciones futuras.

Los formularios de inscripcion y la informacién relativa al programa
de trabajo pueden obtenerla los interesados en la siguiente direccién: The
American Oil Chemists’ Society, 508 S. Sixth St., Champaign, Illinois 61820,
USA.
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FOURTEENTH ANNUAL MEETING OF THE SOCIETY
FOR NUTRITION EDUCATION (SNE)
San Diego, California, August 9-12, 1981

La 14a Reunion Anual de la Sociedad de Educacion Nutricional (SNE),
a celebrarse en el Town and Country Hotel en San Diego, California, serd el
evento maximo en que se den cita mis de 1,000 educadores en nutricion del
pais sede y de otros lugares, asi como tecnologos de alimentos, dietistas y de-
fensores del consumidor, ya que tendran la oportunidad de discutir el papel
del educador nutricional en los aspectos que relacionan la distribucion de ali-
mentos con el estado nutricional.

El tema central de este aiio, sera el de ““Acceso a los Alimentos”, y en-
focara dos areas principales: 1) las relaciones entre la produccion y la distri-
bucion de alimentos, y 2) evaluacion y predicciones acerca de un espectro de
los programas nacionales de salud y nutricion, particularmente los denomina-
dos “Women, Infants and Children (WIC)”, y *“Nutrition Education Training
(NET)”.

En vista de las nuevas politicas adoptadas por el Gobierno en cuanto a
los programas de nutricion, estas discusiones prometen ser de especial interés
para los educadores y otros con actividades relacionadas con el estado nutri-
cional de aquéllos que se benefician de tales programas.

Entre los conferenciantes del programa a desarrollar en esta oportuni-
dad se cuentan Richard J. Barnet, del Institute for Policy Studies; Wenche
Barth Eide, del Institute for Nutrition Research, Universidad de Oslo, y Tony
Cunha, Profesor Emeritus de la California Polytechnic University, Pomona,
California. Ademds, las diversas divisiones con que cuenta la Sociedad estin
organizando sesiones de especial interés para sus miembros sobre temas tales
como salud piiblica, y educacion superior, asi como para aquéllos que taba-
jan en la industria de alimentos y para nutricionistas cuyas actividades estin
dirigidas a los nifios.

Los asistentes tendran oportunidad de estudiar las exhibiciones de ma-
terial educativo, tales como libros, juegos y productos. También habra pro-
yecciones de filmes, grabaciones en cinta magnética, y diapositivas, inclu-
yendo el altimo filme del SNE que se intitula “Nutritional Management of
High-Risk Pregnancy”.

El dia 13 de agosto el Octavo Taller Anual de Trabajo sobre Comuni-
caciones, auspiciado conjuntamente por la Sociedad y ‘“The Potato Board”,
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incluira una clinica de television y una sesion sobre la creacion y el uso efec-
tivo de ayudas audiovisuales.

Los interesados podrin obtener informacién completa sobre el progra-
ma y formularios de inscripcién dirigiéndose a: Annual Meeting, Society for
Nutrition Education, 2140 Shattuck Ave., Suite 1110, Berkeley, CA 94704,
USA.

VII JORNADAS LATINOAMERICANAS
y
PRIMER CONGRESO NACIONAL DE HEPATOLOGIA
San José, Costa Rica, del 21 al 24 de octubre de 1981

Estos importantes eventos serdn auspiciados por la Sociedad Latinoame-
ricana y Ia Asociacion Costarricense de Hepatologia (ACHE).

Aun cuando todavia no disponemos del .programa de los temas que
constituirdn el foco central de ambas Reuniones, dada su magnitud nos apre-
suramos a informar a nuestros lectores sobre este futuro acontecimiento.

La informacion en referencia nos fue gentilmente proporcionada por el
Presidente de la ACHE, Dr. Minor Vargas Baldares. También nos comunica
que los interesados podrin obtener detalles al respecto escribiendo al Dr.
Alvaro Gutiérez Diermissen, Secretario General, ACHE, Apartado 167, Mon-
tes de Oca, San José, Costa Rica, América Central.
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Le6n Bellefleur, sin tftulo, 1951. Oleo sobre tela, 218 x 114 cm.

El pintor canadiense Leén Bellefleur naci6 en Montreal el 8
de febrero de 1910. Después de su graduacién en la Escuela Normal
en 1929, lo contratan para caseiiar en la Comisibn de Escuelas Catd-
licas de Montreal; sl mismo tiempo sigue cursos nocturnos en la
Escucla de Bellas Artes desde 1929 basta 1938. De esa época data
su interé&s por los dibujos infantiles, ef surrealismo y el automatismo
grifico. En 1948 firma, conjuntamente con varios oOtros pintores
prominentes de la provincia de el manifiesto “Prisma de los
0Ojos™ en el cual sc aboga por el pluralismo de tendencias en pintu-
ra. En 1954 parte para Parfs donde se quedard hasta 1959. Ea 1966
sc instala definitivamente en el Quebec. En su carrera astistics, muy

prolifica y variada, Le6n Bellefleur ha sido galardonado con nume-
r0sos premios y sus obras figuran en las principales colecciones pl-
blicas y privadas del Canadé y del exterior.

El cuadro de nuestra portada corresponde al perfodo de Ja madu-
rez del piotor y, aun cuando no parece encajar en la corriente surrea-
lista de su estética, sf revela en su exacerbado polimorfismo y s
exaltado jucgo de colores, una faceta muy atrayente del talento de
este artista.

Ce Svi Gamaley / ia; Jean-Pitrre Beaudio /
Transparencia: enviada por la revista “Vie des Arts” / Datos biogrdfi-
cox: tomados de “16 Peintres du Québec dans leur Milieu”. Société
La Vie des Arts, Montréal, 1978.
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lmouwnteusz,uw mellal.prmeinwv.ypo‘dademddgl.unuanaypr esente
E) pistor mmim José Antonio Vellsquez nacié en Honduras como ¢l paisaje que la rodes. (Comentario tomado de Cardlogo
lm como de telégra- Gcnml Coleceion Pintura y Escultura Latinoamericana, Museo de
Dmmmmuhe\modehmmuydm!nm as Artes de Caracas, pig. 273, Caracas 1979).
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de In-
vestigacion y de Nutricion Aplicada, y Cartas al Editor. Para su aceptacién,
las diversas contribuciones deben tratar temas de nutricién humana o animal,
ciencia y tecnologia de alimentos, factores socioeconémicos, de orden antro-
pologico o cultural, relacionados con la nutricién humana.

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

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

3. Los trabajos de Nutricion Aplicada conciernen a la implementacion de
medidas basadas en la investigacién, cuya finalidad es mejorar el estado
nutricional de nuestras poblaciones.

4. Las Cartas al Editor son notas cortas, de un maximo de 3 pdginas,
sobre temas de interés general u observaciones o criticas sobre alguna contri-
bucién publicada en la Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

1. Las diversas contribuciones deben ser originales, a miquina, a doble
espacio y en triplicado.

2. Los trabajos serdn remitidos al Editor General de la Revista después de
haber sido cuidadosamente revisados por el autor.
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3.  Los manuscritos pueden ser redactados en espaiiol, inglés, portugués
y francés, segiin la preferencia del autor.

4. No se aceptardn trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen des-
proporcionado espacio.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

1. Titulo

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

2.  Resumen en el idioma original del articulo

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

3. Introduccion

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

4.  Material y Métodos

La descripcion de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando
las técnicas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberdn
mencionarse, e incluir sélo los detalles de técnica que representan modifics-
ciones substanciales del procedimiento original. Cuando se utilicen términos
locales o regionalismos, éstos deberan ser aclarados mediante su denominacion
cientifica o de uso general.
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s.  Resultados

Estos se presentarin en lo posible en Tablas y/o Grificas que serin
respaldadas por célculos estadisticos, evitando la repeticion de datos y selec-
cionando la forma que en cada caso resulte adecuada para la mejor interpre-
tacion de los resultados. Si hubiera subdivisiones ellas se encabezardn con un
subtitulo.

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

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

c) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indica-
cién clave del fenémeno que representan, asi como de las unidades de medida.

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

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

f) Cada tabla debe contener un breve titulo que indique claramente
su contenido. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al
pie, y se identificarin con letras mindsculas consecutivas colocadas como
post-fijo superior en la cifra o valor correspondiente. Los encabezamientos de
las columnas deben ser cortos o abreviados, incluyéndose, en nota al pie,
una aclaracién en caso necesario. Las lineas horizontales deben reducirse al
minimo y nunca usar las verticales.

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

h) No debe presentarse simultineamente el mismo material experi-
mental en forma de tablas y gréficas.
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6. Discusion

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es
recomendable usar subtitulos en las diversas secciones del manuscrito, indi-
cando las diferentes materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores,
la naturaleza del trabajo lo permita, puede hacerse una discusién de los
resultados inmediatamente después de su expresion, bajo el titulo general de
RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en los incisos a) a h) enla
seccidn precedente, aplican igualmente a esta secci6n.

7.  Resumen en inglés

Todo trabajo deberd acompaiiatse de un resumen en inglés, si el trabajo
original fuese en espaiiol, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este
resumen debe presentarse en espaiiol. El titulo del trabajo también debe
redactarse en inglés.
8.  Agradecimiento (si lo hubiere)
9.  Citas bibliogrificas y Bibliografia

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

Para la Seccién Bibliografia, al final del trabajo, 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 pobla-
cién venezolana. Arch. Venez. Nutr., 5:39-50, 1954,

b) De libros:

Gémez, P., F. Silvio & R. Gdmora. Los Aminodcidos en Alimentos.
Caracas, Ed. Futura, 1972, p. 30.

¢) De libros sin autor individual:
Association of Official Agricultural Chemists. Official Methods of

Analysis of the AOAC. 12th ed. Washington, D.C., The Association,
1975, p. 30.
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d) De un 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 citas 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 minimo. Cuando su
inclusién sea necesaria deberd indicarse su orden de aparicién en el texto
mediante nimeros ardbigos consecutivos colocados como post-fijo superior.
(Estas notas se redactan, debidamente identificadas, en la 2a. hoja del manus-
crito, después de la identificacion de los autores).

11. Abreviaturas y siglas

Se deben usar las abreviaturas aceptadas internacionalmente (American
Chemical Society, Journal of Nutrition, British Journal of Nutrition). En caso
de utilizarse siglas poco comunes, que se repitan frecuentemente en el manus-
crito, 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

Deberd usarse la nomenclatura de la Unién Internacional de Ciencias de
la Nutricién (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de
medicién se empleard el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de
energia se usardn caloria (Cal) o Joules (J) indiscriminadamente.

13.  Resultados numéricos

Al consignar niimeros se usard el punto (.) para indicar decimales,
P-€j. 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
pédgina de 50 separatas. El autor (es) debera notificar a la Oficina Editorial el
nGmero de separatas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido
aceptado.

E. CARGO POR PAGINA

La revista es un o6rgano de divulgacion cientifica sin fines de lucro y es
mantenida fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos
de contribuir con los gastos de publicacion, la Asamblea General de la SLAN
ha creado un cargo de US$10.00 por pigina de trabajo publicado. La Oficina
Editorial puede considerar una reduccion por concepto de cargo por pagina
previa solicitud expresa dirigida en ese sentido por el autor (es).
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