


Archivos Latinoamericanos de Nutrición  (ALAN) es editado como órga­
no oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutrición (SLAN), para la divul­
gación de conocimientos en el campo de la alimentación y de la nutrición, 
principalmente en el Hemisferio Americano. En sus páginas se acogen manus­
critos en español, inglés, portugués y francés, tanto de miembros como de 
aquéllos que no sean miembros de la Sociedad, y de cualquiera de las siguien­
tes categorías: 1. Trabajos generales (revisiones científicas críticas); 2. Tra­
bajos de investigación (originales); 3. Trabajos de nutrición aplicada (resulta­
dos analíticos de programas de intervención y discusión de recomendaciones 
de aplicación práctica), y 4. Cartas al Editor (comentarios cortos de interés 
general o relacionados con resultados o conceptos científicos publicados pre­
viamente en Archivos).

El precio de la suscripción es de US$ 40.00 (4 números), incluyendo 
gastos de correo.

Archivos Latinoamericanos de Nutrición  (ALAN) is the official publica­
tion of the Sociedad Latinoamericana de Nutrición (SLAN), for the dis­
semination o f knowledge in the fields of food and nutrition, principally 
throughout the American Hemisphere. Articles in Spanish, English, Portu­
guese and French are accepted, both from the Society members and from 
nonmembers, in the following categories: 1. General articles (critical
scientific reviews); 2. Research articles (originals); 3. Papers in applied 
nutrition (analytical results from intervention programs and discussion of 
recommendations o f practical application), and 4. Letters to the Editor 
(short comments of general interest or about scientific facts and concepts 
previously published in Archivos).

The subscription is US$ 40.00 per yearly volume (4 issues), includ­
ing mailing costs.

Dirección: Archivos Latinoamericanos de Nutrición

INCAP 
Apartado Postal 1188 

Guatemala, Guatemala, C. A.

 1
Colabore con su Revista, divulgándola y enviando 

sus artículos para su publicación

Arch. Latinoamer. Nutr. ALAN-VE ISSN 0004-0622

Se autoriza la reproducción del material publicado en esta revista a condición 
de que se cite su procedencia y se envíen ejemplares de las publicaciones que 
contengan textos reproducidos a la Oficina Editorial de Archivos Latinoame­
ricanos de Nutrición.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
ORGANO OFICIAL DE LA 

SOCIEDAD LATINOAMERICANA DE NUTRICION

CONTENIDO

Pag.

EDITORIAL.................................................................................  5

TRIBUTE TO DR. PHILIP L. WHITE FROM THE LATIN 
AMERICAN NUTRITION SOCIETY (S L A N ).....................  9

ARTICULOS GENERALES

La evolución de la alimentación humana. — Werner G.
J a f fé ...................................................................................... 13

TRABAJOS DE INVESTIGACION

Valor nutritivo del tubérculo de malanga (Colocasia escu­
lenta) para cerdos y pollos.— Beatriz Murillo, Mario 
Olivares, Luis Alonso Silva, Marco Tulio Cabezas y  
Ricardo Bressani.....................................    27

Effect of microwave heating o f soybeans on protein 
quality. — Albert Sanchez, U. D. Register, James W. 
Blankenship and Charles C. H unter ................................  44

Efecto suplementario de tres fuentes de proteína de soya
sobre diferentes selecciones o productos de maíz. —
R. Bressani, E. Hernández, A. Colón, A. Wolzak.y 
R. Gómez-Brenes................................................................ 52

Aminoácidos limitantes de la torta de semilla de calabaza 
(Cucúrbita pepo, L.) para el pollo.— Andrés Bezares 
S. y  Ernesto Avila G............................................................ 63



Influencia da coccáo prévia no valor biológico de concen­
trados proteicos de sardinha, obtidos por extra?ao 
com etanol. — Ely Carvalho Vasconcellos de Moura e 
Sergio Miguel Zucas............................................................. 73

The nutritive value of Brazilian soy products tested in mal­
nourished children. — J. E. Dutra de Oliveira, L.
Scatena, F. A. Moura Duarte and D. C. Humerez . . . .  93

Estudio dietético en embarazadas de Santa María Cauqué, 
Guatemala. I. Variabilidad de los indicadores pro- 
teínicos y su análisis por tiempo de comida. — Héctor 
Araya, Bertha García y  Guillermo A rroyave ................  108

Aspectos sociales del consumo de energía y proteína en un 
grupo de gestantes. — Sara Eugenia Quiroz, Esther Ca- 
sanueva, Héctor Avila, Deyanira García y  Pedro 
A r r o y o .................................................................................. 118

Influencia de la situación nutricional preconcepcional ma­
terna sobre el crecimiento y desarrollo fetal en ra­
tas. — Julia Araya A. y  Manuel R u zO ............................  133

Contenido de sodio y potasio en algunos alimentos chile­
nos. — C. Alvarez de Araya, M. Farah, M. T. Zuccarelli 
y  L. Masson........................................................................... 146

GRUPO PERMANENTE DE TRABAJO DE LA SLAN EN 
SISTEMAS DE VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRI­
CION A L ......................................................................................... 157
CARTAS AL E D IT O R ...............................................................  173
BLIBLIOGRAFIA LATINOAMERICANA............................  175
NUEVOS LIB R O S......................................................................  185
OTRAS PUB LICACIONES........................................................  187
NOTAS...........................................................................................  189
CONTENIDO DE LA REVISTA TURRIALBA: Volumen 
30, No. 4, 1980.............................................................................  197
CONTENIDO DE LA REVISTA INTERCIENCIA: Volu­
men 5, Nos. 4, 5 y 6, 1980 .................................    199
INFORMACION PARA LOS A UTORES............................... 207



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
ORGANO OFICIAL DE LA 

SOCIEDAD LATINOAMERICANA DE NUTRICION

CONTENTS

Page

EDITORIAL.................................................................................  5

TRIBUTE TO DR. PHILIP L. WHITE FROM THE LATIN
AMERICAN NUTRITION SOCIETY (S L A N ).....................  9

GENERAL ARTICLES

The evolution o f the human diet. — Werner G. Jaffé  . . . .  13

RESEARCH PAPERS

Nutritive value o f malanga tuber (Colocasia esculenta) as 
determined in swine and chicks. — Beatriz Murillo,
Mario Olivares, Luis Alonso Silva, Marco Tulio 
Cabezas and Ricardo Bressani..........................................  27

Effect of microwave heating o f soybeans on protein quali­
ty. — Albert Sanchez, U. D. Register, James W. 
Blankenship and Charles C. H unter................................. 44

Supplementary effect o f three soybean protein sources on 
different com products. — R. Bressani, E. Hernández,
A. Colón, A. Wolzak and R. Gbmez-Brenes................... 52

Limiting amino acids in pumpkin seed meal (Cucúrbita 
pepo, L.) for the chick. — Andrés Bezares S. and 
Ernesto Avila........................................................................ 63

The influence of previous cooking on the biological value 
o f sardine protein concentrates, obtained by extrac­
tion with ethanol. — Ely Carvalho Vasconcellos de 
Moura and Sergio Miguel Zucas.......................................  73



The nutritive value o f Brazilian soy products tested in mal­
nourished children. — J. E. Dutra de Oliveira, L. 
Scatena, F. A. Moura Duarte and D. C. Humerez . . . .  93

Dietary study of pregnant women from Santa María Cau­
qué, Guatemala. I. Variability o f protein indicators 
and its analysis by daily meals. — Héctor Araya,
Bertha Garcia and Guillermo Arroyave .......................... 108

Social aspects of eneigy and protein consumption in a 
group o f pregnant women. — Sara Eugenia Quiroz,
Esther Casanueva, Héctor Avila, Deyanira García and 
Pedro A r r o y o ......................................................................  118

Influence o f maternal preconceptional nutritional status 
on fetal growth in rats. — Julia Araya A. and Manuel 
Ruz 0 .....................................................................................  133

Sodium and potassium content in some Chilean foods. —
C. Alvarez de Araya, M. Farah, M. T. Zuccarelli and 
L. M asson .............................................................................  146

PERMANENT WORKING GROUP OF SLAN ON FOOD 
AND NUTRITIONAL SURVEILLANCE SYSTEM S  157
LETTERS TO THE ED IT O R .................................................... 173
LATIN AMERICAN BIBLIOGRAPHY...................................  175
NEW B O O K S...............................................................................  185
OTHER PUBLICATIONS........................................................... 187
N OTES...........................................................................................  189
CONTENTS OF THE JOURNAL TURRIALBA: Volume 
30, No. 4, 1980.............................................................................  197
CONTENTS OF THE JOURNAL INTERCIENCIA: Vol­
ume 5, Nos 4, 5 y 6, 1980........................................................... 199
INSTRUCTIONS TO AUTHORS............................................. 207



EDITORIAL

EL CIRCULO ABIERTO

Es satisfactorio hacer del conocimiento de nuestros lectores 
que la información dada a conocer en comunicaciones recientes 
indica que, en términos generales, ha habido adelantos y  mejoras 
en lo que al estado nutricional de alimentación de la población 
latinoamericana se refiere. Desde luego, algunos países han logra­
do adelantos más sustanciales que otros, pero el cuadro general es 
menos denso y  un tanto prometedor.

Indudablemente, estos adelantos —donde se hayan logrado- 
no son obra exclusiva de los programas de alimentación y  nutri­
ción establecidos. Más bien, diríamos, constituyen el resultado 
real y  efectivo de una serie de cambios que ocurren simultánea­
mente y  que, entre otros muchos, incluyen incrementos en la pro­
ducción agrícola, mejores sistemas de comunicación, implementa- 
ción de programas estrictamente de salud, mejores sistemas de 
vida, introducción de agua potable, mayores ingresos y  mejor dis­
tribución de alimentos. A  este amplio espectro de acciones se 
unen, lógicamente, las importantes actividades desplegadas en ma­
teria de alimentación y  nutrición. Sin embargo, el problema nu­
tricional persiste, y  con el incremento poblacional y  la situación 
económica actual, no podemos rechazar la posibilidad de que lle­
gue a empeorar.

Los resultados de los múltiples estudios realizados al respecto 
han permitido identificar como los grupos más vulnerables a una 
nutrición deficiente, a las madres embarazadas y  lactantes, al niño



en el proceso del destete, y  al preescolar. Varias son las acciones 
que se han propuesto para aliviar el problema y , en algunos casos, 
se ha logrado aplicarlas, por ejemplo, en materia de disponobilidad 
de productos de alto valor nutritivo, distribución de alimentos, 
prolongación 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 común: la falta de la 
implementación de un tipo de actividad que permita que ese circu­
lo por ellas trazado llegue a cerrarse del todo, o sea, lograr su apli­
cación efectiva para solucionar el problema. La mayoría de las 
veces el eslabón faltante es la educación nutricionaly, tal vez más 
importante aún, las actividades incluidas en los programas, o que 
comprenden la valiosa función que en este sentido están llamados 
a desempeñar lo que en algunos países se ha llamado los “educado­
res del hogar” o “economistas del hogar". Su rol, al llevar a la 
aplicación real las acciones puntualizadas, es innegablemente va­
lioso.

Los conceptos en nutrición 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 años de estudio, mejores sistemas ali­
mentarios o bien la diversificación agrícola, así como los mejores 
sistemas de producción animal, y  almacenamiento de granos, 
muchas veces constituyen esfuerzos vanos. No llegan realmente 
al objetivo que persigue esa multiplicidad de programas porque 
hace falta un sistema efectivo de transferencia de doble vía que 
permita llevar los resultados al hogar, para que éstos sean imple- 
mentados eficazmente.

En muchos casos, la falta de adopción de las tecnologías de­
sarrolladas puede deberse a situaciones tan simples como es la 
falta de utensilios adecuados para cocción, o bien los propios sis­
temas de cocción acostumbrados, o a causa de sabores diferentes a 
los habituales pero susceptibles de ser alterados favorablemente a 
través de las prácticas de cocción. Si esto no se hace es porque no 
se ha podido ver claramente la necesidad de poder enseñar lo que 
hace falta y  desarrollar equipos de personal capacitado requerido 
para cerrar el círculo entre los conocimientos obtenidos a nivel ie  
laboratorio y  su aplicación a nivel del hogar.
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Para incrementar la tasa de mejoramiento en nutrición, con­
sideramos asi de gran importancia capacitar personal que tenga la 
formación suficiente para llevar hasta el propio hogar los adelantos 
logrados en cuanto a nutrición y  alimentación. Y  asi como hoy  
dia el extensionista agrícola está llevando al campo la tecnología 
agrícola, el educador o el economista del hogar pueda llevar a la 
población necesitada, a sus propios hogares, lo que todos anhela­
mos: una mejor nutrición.

En la actualidad ello cobra, en nuestro criterio, particular im­
portancia, ya  que sólo así podríamos lograr lo que esperamos: 
cerrar el circulo.

Ricardo Bressani 
Editor General





TRIBUTI: 7 0  DR. PHILIP L. WH1TE 
E ROM THE

LA TIN AM ERICAN NUTRITION SOCIETY (SLAN)

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

While standing here in fron t o f  all o f  you, I am sure that what 
I will express is the consensus o f  the Latin American scientists 
who constitute the membership o f  SLAN. We are grateful fo r  this 
opportunity to publicly express what PHIL WHITE means to us.

We all know that there are many nutrition meetings held 
either annually or periodically. B u t it is not difficult fo r  us to 
identify the uniqueness o f  the Western Hemisphere Nutrition 
Congress. Since its beginnings in 1967 in the City o f  Chicago, 
there is no doubt that it has 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 o f  the Latin American Nutrition Society was 
planted there, in Chicago, where a group o f  some 30 colleagues 
constituted the first ad hoc Directive Council, with Dr. Conrado 
Asenjo, from  Puerto Rico, presiding. Since then, SLAN  has 
developed and matured; and since then also, our Society has 
been honored, by invitation, to co-sponsor the Western Hemi­
sphere Nutrition Congresses, contributing also to program formula-



tion. This fruitfu l as well as rewarding relation has been inspired 
and implemented by PhiI White. Perhaps we can trace back the 
origin o f  this special friendship to Phil's stay and valuable work 
performed in Peru. It is likely, however, that his feeling fo r  Latin 
A merica was already there even before.

But it is Phil’s rare cotnbination o f  scholarship, organizational 
competence, interest in the young scientist, human relations, 
friendship to Latin America, and sense o f  humor that make my 
task tonight a very pleasant one. This task is to pay tribute to Dr. 
Phil White, Director, Department o f  Nutrition o f  the American 
Medical Association, fo r  his 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 he has offered always to our young  
Society.

In the name o f  all o f  us, thanks again, PHIL.

Guillermo Arroyave 
Institute o f  Nutrition o f  

Central America and Panama (INCAP) 
Ex-President o fS L A N
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LA EVOLUCION DE LA ALIMENTACION HUMANA'

Werner G. Jaffé2

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

RESUMEN

Se plantea la hipótesis que el hombre y sus antecesores, como omnívo­
ros y consumidores de una dieta muy variada, se vieron sometidos a una serie 
de situaciones que requerían respuestas de comportamiento muy diversas y 
complejas. Estas, a su vez, exigían una intensa interacción entre los indivi­
duos y la capacidad del aprendizaje, e impulsaron el desarrollo de la organiza­
ción social, del lenguaje y del uso de instrumentos. La introducción del 
fuego y luego de la agricultura, en la procura y preparación de alimentos 
significó un cambio importante en la dieta. La producción agrícola redujo la 
gama de alimentos que consumía el cazador-recolector e incrementó la inges­
ta de féculas.

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 Nutrición, celebrada en Puebla, México, del 9 al 14 de 
agosto de 1980.

2 Presidente de la Comisión Coordinadora de Investigaciones en Alimen­
tos y Nutrición del Instituto Nacional de Nutrición de Venezuela, y 
miembro de la Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela, 
Apartado 21201, Caracas, Venezuela.



mínimo de materias primas para su elaboración. El consumo de ciertos ali­
mentos muy apreciados, por ejemplo, los dulces, se vio limitado por su 
escasez en el ámbito natural. Pero su oferta es hoy día casi ilimitada, gracias 
a la agro-industria, causando graves desequilibrios debido a la limitación del 
instinto humano de detectar el valor nutritivo de un alimento dado.

Se destaca la importancia de planificar la producción alimentaria según 
los requerimientos fisiológicos, más bien que según la demanda comercial. 
Ello es necesario, ya que el hombre moderno no está adaptado a una dieta 
muy homogénea y poco variada y no es capaz de seleccionarla adecuadamente 
entre los productos industrializados.

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

En muchos casos, cuando la obtención de tales alimentos no 
requiere variedad en el comportamiento, esta adaptación ha 
significado la existencia de poco desarrollo hacia una mayor 
capacidad para el aprendizaje, especialmente cuando no se mani­
fiesta una significativa presión 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 
alimentación tan variada como el hombre, ni han desarrollado 
cualidades mentales sobresalientes. Las condiciones generales de 
su modo de vida probablemente no lo exigieron así (1).

La escasez de relictos paleontológicos de restos de comida de 
homínidos hace difícil 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  Pithecanthropus, ya eran omnívoros, es decir, incluían 
material animal y vegetal en su dieta.

Se ha encontrado abundantes restos de animales en conjunto 
con relictos de homínidos. El consumo simultáneo de vegetales se 
puede deducir de la forma y del desgaste de los dientes (2); ade­
más, todos los primates vivientes son herbívoros.

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 más de 20 diferentes especies de plantas de la muy limi­
tada flora de su ambiente ártico, sin contar el contenido estomacal 
de los renos que cazan (3). Muchas tribus de aborígenes y de



otros habitantes selváticos incluyen en su dieta diversos insectos, 
arañas, batracios, reptiles y lombrices de tierra, además de los ani­
males obtenidos mediante la caza y pesca. El gran número y la 
variedad de alimentos impulsa el aprendizaje a través de la expe­
riencia personal propia, y también aquellos conocimientos obte­
nidos mediante la imitación del comportamiento o a través de la 
enseñanza.

Para un animal muy especializado hacia una estrecha gama de 
alimentos no hay requerimientos de aprendizaje en relación a 
éstos, como tampoco los hay para el recién nacido humano que 
busca el seno materno. Es difícil 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 índole comestible para él. Es una tarea que constante­
mente le coloca frente a situaciones nuevas, las que, por experien­
cia propia o por imitación, tendrá que aprender a solucionar. Así, 
es probable que la facilidad de la imitación y, por ende, de apren­
der de otros de su género, fue estimulada por la particularidad ali­
mentaria de los homínidos.

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

Además de la comunicación y relación social, la forma de 
procurar comida influyó 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, tirándoles una piedra. Pero ya el Australo­
pithecus tenía piedras trabajadas primitivamente para hacerlas más 
cortantes y, supuestamente, le servían también para trinchar ani­
males y otros que le servirían probablemente de martillo para abrir 
frutos duros (5).

Entre las características sobresalientes del hombre, en compa­
ración con otros animales, se han señalado la posición erguida o 
modo de andar bípedo, y el habla. Ambas habilidades se pueden 
relacionar indirectamente con la particularidad alimentaria, la 
posición erecta facilita el uso de instrumentos y el transporte de



a lim e n to s  para su rep artic ión  y co n serv a c ió n . La c o m u n ic a c ió n  
co n  palabras fu e  básica para la organ ización  so c ia l, y ésta , a su 
vez , p erm itía  la cacer ía  en  gru p os y lo s  e n c u e n tr o s  para in terca m ­
b io  d e  a lim e n to s  (6 ).

En consecuencia considero justificada la hipótesis de que el 
tipo específico de la dieta mixta de los homínidos ha sido uno de 
los factores clave que impulsó la hominización, ya que fue ella la 
causante de la confrontación de los individuos y grupos con un 
gran número de situaciones que requerían respuestas de com porta­
miento diversas y complejas. Ahora bien, la etiología moderna 
acepta la plasticidad del comportamiento como factor clave para 
provocar cambios en la interacción individuo-ambiente. Estos 
cambios, a su vez, ejercen una presión selectiva, y se pueden fijar 
por mecanismos genéticos en modificaciones de estructuras organi­
zativas anatómicas y fisiológicas, de manera que el comportamien­
to se puede considerar como uno de los impulsos para la evolución 
(7). Como se verá más adelante, esta hipótesis implica importantes 
conclusiones sobre la problemática de la alimentación del hombre 
que vive en la época de industrialización moderna.

A título ilustrativo se presenta la Figura 1, en la que se mues­
tra en forma esquemática el proceso de evolución de la alimenta­
ción humana, tema que se aborda un poco más a fondo en los 
siguientes párrafos. La Figura 2, por su parte, muestra la evolu­
ción poblacional, a través de las tres fases por las que la humani­
dad ha atravesado, detallándose otros aspectos de interés en este 
sentido.

No es posible hacer una estimación exacta del tiempo que 
duró la evolución hasta llegar al Homo erectus, y luego al Homo 
sapiens. Se ha calculado que ello tomó no menos de 4 a 6 millones 
de años, período que corresponde a más de 200,000 generaciones, 
y la existencia de la especie Homo  se estima en aproximadamente 
un millón y medio de años, lo que corresponde a casi 100,000 ge­
neraciones. En este larguísimo período, el hombre vivía de una 
dieta muy variada que incluía múltiples animales y vegetales. Pro­
bablemente ésta era muy balanceada y relativamente abundante, si 
es que ello se puede deducir de los cazadores-recolectores contem­
poráneos tales como los “bushman” de la región del Kalahari y de 
Africa Sur-Oeste y otras tribus, inclusive algunos aborígenes cuyas 
costumbres alimentarias han sido estudiadas. Un “bushman” no 
trabaja más que de 3 a 4 horas por día para procurar alimentos 
para él y su familia, no obstante el ambiente semidesértico de su 
habitat; además, generalmente procura una alimentación cualita-





EVOLUCION POBLACIONAL

FASE 1 
Cazadores- 

recolectores

FASE 2 
Agricultura

FASE 3 
Industrial

Duración
(generaciones)

1 0 0 .0 0 0 -
300.000

1.000 1 - 3

Aumento de la 
población anual

0.02 0.2 2

Población total =  5x10® 5 0 0 x l0 6 5 .0 0 0 x l0 6

° /o  ocupado en la 
producción de alimentos

100°/o 80—9 0 °/o =5 10O/O

FIGURA 2

Características poblacionaies de las tres fases en la evolución humana.

tiva y cuantitativamente adecuada (8).
El uso del fuego data de aproximadamente 100,000 años y 

significó una considerable extensión de alimentos alcanzables para 
el hombre, quien no puede digerir la fécula cruda. La posibilidad 
de la cocción permitía incorporar a la dieta semillas de cereales, 
tubérculos, raíces y otros productos feculentos, así como legumi­
nosas que en estado crudo frecuentemente son tóxicas. Además, 
es posible que se hubiese usado para la preservación de carnes por 
ahumado.

La introducción de la agricultura data aproximadamente 
10,000 A. C. Fue una transición lenta y gradual del modo de vida 
anterior, habiendo sido probablemente motivada por un aumento 
de las poblaciones y lo que ocurrió independientemente en varias 
regiones del mundo, entre otras, en Perú y México (8). Ello tuvo 
un profundo impacto en todos los aspectos de la vida humana, es­
pecialmente en la composición de las dietas, las que perdieron su 
variabilidad, incrementándose el consumo de los productos fecu­
lentos. La gran estabilidad de las semillas secas permitía el almace­
namiento de reservas alimenticias y el intercambio comercial. El 
cultivo de unas pocas especies hace más vulnerable el suministro 
frente a accidentes climáticos y a enfermedades, causando así



repetidas calamidades de escasez de alimentos. Las limitadas faci­
lidades de transporte prohibían la rápida y oportuna ayuda a los 
habitantes de las regiones afectadas. Así, las víctimas de las ham­
brunas eran más 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 años atrás. Sólo 
muy recientemente logró la genética moderna introducir nuevas 
modificaciones útiles en plantas comestibles. Algunas especies se 
han perdido de la práctica alimentaria.

El innato impulso característico del ser humano de variar sus 
alimentos y la sensación gustativa, ha tenido importante impacto 
en el curso de la historia. La búsqueda de las llamadas “ islas de las 
especias” resultó en la exploración del globo terrestre y del descu­
brimiento de América. Este evento, a su vez, originó una rápida 
expansión en Europa de cultivos como el maíz y la papa y, con 
ellos, drásticas modificaciones alimentarias, a veces con consecuen­
cias imprevistas. La pelagra, como sabemos, está íntimamente re­
lacionada con un consumo excesivo de maíz. Es notable que el 
nombre de esta enfermedad carencial no se derivó de ningún dia­
lecto americano, sino del italiano. La memorable hambruna que 
diezmó la población de Irlanda en el siglo pasado, se debió a una 
enfermedad de las papas que causó un fracaso en las cosechas 
durante varios años consecutivos en aquel país, matando a miles y 
obligando a otros miles a emigrar.

En el mismo Continente Americano la introducción de nue­
vos alimentos por parte de los españoles tuvo un impacto igual­
mente profundo. Antes de que éstos llegaran no existía otra leche 
para consumo humano que la materna. La problemática de satisfa­
cer la demanda de productos lácteos que hoy enfrentan muchos de 
nuestros países latinoamericanos, tuvo su origen en el nuevo hábi­
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 producción es deficita­
ria en la mayoría de nuestros países, y que crea una peligrosa 
dependencia de los países exportadores de este cereal (9).

La industrialización de alimentos, apenas iniciada el siglo pa­
sado, ocasionó grandes cambios dietéticos. Asimismo, el invento 
de los molinos de rollos que permitió la fabricación en gran escala 
de la harina blanca, y el desarrollo de las maquinarias para pulir 
arroz, fueron el inicio de la transformación dietética que estamos



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 así una 
serie de problemas nutricionales nuevos, causados por deficiencias 
o factores nocivos. La rápida urbanización y migración del campo 
a las ciudades ha venido a agravar esta situación. Hace 50 años, 
más del 80°/o de la población de los países más avanzados vivía 
todavía en el campo, y la mayor parte se dedicaba directa o indirec­
tamente a la producción de alimentos. Si bien esta situación toda­
vía perdura en algunos países subdesarrollados, ha cambiado drás­
ticamente en los países industrializados y muchos del Tercer Mun­
do, donde la mayoría de la población 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 
número muy reducido de materias primas. La industria varía de 
mil maneras la palatibilidad, es decir el sabor, olor, color, textura, 
etc., a fin de satisfacer la demanda del público que busca la varie­
dad, más bien que el valor nutritivo, ya que éste, por desgracia, en 
condiciones normales se percibe poco. La adaptación durante mi­
les de generaciones a una dieta muy balanceada no hizo necesaria, 
desde el punto de vista fisiológico, la capacidad de detectar la 
bondad de un alimento. Más bien condujo a veces al desarrollo de 
preferencias que hoy día resultan nocivas. Como ejemplo puede 
citarse el atractivo tan generalizado por el sabor dulce. Este se 
originó en muchos animales como consecuencia de una evolución 
convergente entre plantas y animales, por cuyo medio los primeros 
atraen a los segundos a través de azúcares, para lograr la poliniza­
ción de las flores y la dispersión de semillas de frutas dulces. En 
las condiciones del cazador-recolector, el acceso a alimentos dul­
ces, frutas, miel, etc., era bastante escaso, limitando así el consu­
mo del azúcar a niveles casi insignificantes. La industria moderna 
ofrece cantidades prácticamente ilimitadas de este alimento. En 
muchas personas no funciona un sentido de saciedad específico 
que limite su consumo a una proporción sana, por lo que frecuen­
temente se presentan situaciones de una ingesta excesiva de azúca­
res, nociva para la salud (10).

Un factor importante, tendiente al desvío 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



negativas, y que acertadamente han sido denominadas “ mahuitri- 
ción comerciogénica” (11). La alarmante desaparición de la lac­
tancia materna y su reemplazo por fórmulas lácteas industrializa­
das es un ejemplo lamentable de esta tendencia. Los cambios de la 
dieta humana urbana ocurridos en los últimos 30 a 40 años han 
sido más profundos que en los millones de años 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 monotonía y para ingerir alimentos que garanti­
cen cierto balance entre los productos proteínicos 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
mentación legal bien orientada e implementada, condiciones 
ambas difíciles de alcanzar a satisfacción plena.

Hay que admitir que sería ilusorio creer que es posible volver 
a una alimentación, mal llamada “natural” , eliminando todas las 
técnicas modernas que hoy se usan en la agricultura y en el proce­
samiento de alimentos. Más bien se necesita alcanzar el desarrollo 
hacia metas acordes con una nutrición abundante y, a la vez, sana. 
La previsión del aumento de población y la creciente demanda por 
productos costosos de origen animal, exigen continuos esfuerzos 
para incrementar la producción y el valor nutritivo de los alimen­
tos. Los científicos, pues, enfrentan un serio reto si han de evitar 
un desastre futuro y mejorar la situación nutricional, que en la 
actualidad es tan lamentable en muchos países.

La situación mundial alimentaria es muy comparable a la 
crisis energética y ambas guardan íntima relación. Pero la prime­
ra es objeto de mucho menos atención pública y cuenta con menos 
recursos para lograr su solución que la segunda. El vertiginoso in­
cremento del precio del petróleo y su previsible escasez en el futu­
ro, ha abierto las posibilidades económicas a las llamadas “ fuentes- 
energéticas alternas” , o sea carbón gasificado o licuado, energía 
atómica, solar, geotérmica, de las mareas, volcánica, etc. En con­
traste, en el campo alimentario el aumento del costo y la creciente 
escasez del petróleo, necesariamente causarán 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, abrió el camino para su valorización monetaria y co­



mercialización. Se podían intercambiar alimentos por mercancías 
u otros alimentos o expropiarlos como contribuciones e impues­
tos. Así se desarrolló una desigualdad en el consumo, que es el 
fondo de la mayoría de los problemas alimentarios de hoy. Si 
bien es posible que su producción global alcanzaría para suplir la 
demanda de todo el mundo, se enfrentaría la falta de accesibilidad 
económica y una distribución equilibrada de los mismos. La pro­
ducción se orienta por la demanda y el beneficio económico y no 
por el valor nutricional. Esta situación se observa no sólo a nivel 
industrial sino también en la producción primaria. Las variedades 
de cereales de mayor contenido proteínico o vitamínico no se 
producen comercialmente por falta de incentivos económicos, la 
sobrevalorización de los productos de origen animal desvía canti­
dades de alimentos vegetales básicos hacia la producción de los 
primeros, aumentando así los precios de éstos en desmedro de las 
clases y pueblos más pobres. Para evitar mayores daños se requiere 
el trazo de una política nacional e internacional de precios y subsi­
dios, cuyos lincamientos se basen en el valor nutricional y social de 
los alimentos (13).

Es nuestra hipótesis que muchas de las preferencias por cier­
tos alimentos se desarrollaron en el curso de la evolución de la die­
ta humana en condiciones de escasez relativa, la cual frenó el 
consumo a límites nutricionalmente deseables. Al ser estas limita­
ciones eliminadas por el desarrollo tecnológico, existe el peligro de 
que surjan serios trastornos dietéticos. Es necesario que la oferta 
de alimentos se concentre en lo que se necesita comer, más bien 
que en lo que se quiere comer.

Las tierras vírgenes que habrá que cultivar para dar de comer 
a la generación del mañana deben buscarse en las mentes de los 
técnicos de la generación 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 o f  vegetable and animal foods. 
This exposed them for long periods o f  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 o f tools thus became necessary. The diet was an im­
portant factor in hominisation. The dominance o f  fire introduced the first 
change in feeding behavior. The practice o f agriculture meant a fundamental 
change in the composition o f the diet, reducing the variety and enhancing 
the consumption o f  starchy foods. International contacts introduced new 
foods in most parts o f  the world.

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

Se determinó la composición química 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 proteína cruda y  los carbohidratos solu­
bles y un descenso de las paredes celulares, hemicelulosa, celulosa y  lignina 
con la edad del tubérculo, estabilizándose a los 6 meses a niveles promedio 
de 8.6, 34.0, 27 .7 , 18.5, 4 .3 y  4 .1 ° /o  de la materia seca, respectivamente. El 
contenido de aminoácidos esenciales de la proteína a los 6 meses fue similar
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al de otros tubérculos tropicales, aunque más pobre en aminoácidos azu­
frados.

Se realizó 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 constituyó el 0, 12, 24, 36 ó 4 8 ° /o  de dietas de crecimie- 
to , desarrollo y  acabado, las que fueron suministradas a grupos de 7 cerdos 
cada uno, durante 98 días y  cuyo peso inicial promedio era de 29 kg. En el 
ensayo con pollos, las dietas contenían 0, 15, 30, 45 y  6 0 ° /o  de malanga y  
cada una se administró a dos grupos de 10 polluelos cada uno, durante 4 se­
manas. En ambos ensayos la malanga sustituyó al m aíz 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 .0 5 ) ,  pero las ganancias 
producidas por las dietas con 0, 12, y  24<>/o de malanga fueron iguales esta­
dísticamente. La misma tendencia se observó con el consumo y  la conversión 
del alimento. Los efectos de la malanga fueron más pronunciados en la etapa 
de crecimiento, habiendo sido utilizada más eficientem ente en las obras dos 
etapas. El consumo de alimentos de los polluelos fue igual con 0, 15, 30  y  
45° /o  de malanga, pero disminuyó (P <  0.05) al aumentar su contenido a 
60°/o . Los aumentos de peso se redujeron con cada incremento de malanga 
(r=—0.85; P <  0.01), aunque los producidos por las dietas que contenían 0 
y  1 5 °/o  fueron iguales estadísticamente. Lo mismo ocurrió con la conversión 
alimenticia.

INTRODUCCION

La malanga o taro (Colocasia esculenta) es una planta herbácea 
productora de rizomas o tubérculos con un alto contenido de almi­
dón, de la familia de las Aráceae, ampliamente difundida en el tró­
pico (1, 2). Cuando se cultiva comercialmente aplicando técnicas 
agrícolas modernas, la malanga produce rendimientos comparables 
a los de otros tubérculos tropicales (3), por lo que posee un alto 
potencial como fuente energética para la alimentación 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 fermentación 
(2). Sin embargo, se tiene muy poca información en cuanto a su 
valor nutritivo.

En un estudio realizado con ratas (4), las dietas que conte­
nían harina de malanga cruda secada al sol o en horno fueron con­



sumidas en menores cantidades y produjeron un crecimiento más 
lento que aquéllas que contenían la misma harina pero sometida 
a cocción, o bien harina de yuca. Gerpacio y colaboradores (5) 
alimentaron pollos de 1 día a 4 semanas de edad con dietas que 
contenían 50°/o de harina de malanga, camote, yuca o maíz, y 
encontraron que la dieta con malanga fue consumida en mayor 
cantidad pero indujo menores aumentos de peso que las demás 
dietas. Según Fetuga y Oluyemi (6) la energía metabolizable de 
la malanga es menor que la de otros tubérculos y que la del maíz 
cuando se emplea en dietas para pollos.

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

MATERIALES Y METODOS

Estudios Químicos

La malanga utilizada se cultivó en el Centro de Desarrollo Ga­
nadero (CEGA—Izalco) de El Salvador, ubicado en la zona subtro­
pical húmeda a 13° 46’ de latitud, 89° 42’ de longitud y a una al­
titud de 390 metros sobre el nivel del mar. La temperatura anual 
promedio es de 23 °C con un rango de 20 a 30°C; la precipitación 
pluvial asciende a 2,800 mm, y la humedad relativa entre 84<>/o en 
la época lluviosa y 73°/o  en la época seca.

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

A los 3, 4, 5, 6, 6 1/2 y 7 meses de efectuada la siembra, se 
obtuvieron muestras al azar, cada una constituida por los tubércu­
los de 10 plantas. Estos últimos 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 pasándose por un 
tamiz de malla No. 20. En cada una de las muestras se realizaron 
los siguientes análisis: proximal (7), carbohidratos solubles (8) y 
fraccionamiento de paredes celulares (9). En la muestra de 6 me­



ses se determinó, además, su contenido de aminoácidos esenciales, 
con excepción del triptofano, utilizando un autoanalizador 
Technicon.

Ensayo de Alimentación de Cerdos

La malanga fue cultivada en el CEGA en parcelas de 50 m2, 
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 N y 32 
kg P/ha, en una sola aplicación, a los 74 días de la siembra. El tu­
bérculo se cosechó a los 6 meses de sembrado y se elaboró la hari­
na en la forma descrita para los estudios químicos. El rendimiento 
de esta cosecha fue de 41,124 kg de tubérculo fresco y de 6,800 
kg de materia seca por hectárea, incluyendo la cáscara.

Luego, se comparó el valor alimenticio de la harina de malan­
ga y del maíz en las fases de crecimiento, desarrollo y acabado de 
cerdos, con las dietas básales descritas en la Tabla 1. Como los 
datos lo revelan, la malanga sustituyó el 0, 20, 40, 60 y 80°/o del 
maíz de estas últimas dietas, de manera que en cada fase se aplica­
ron cinco tratamientos con dietas que contenían 0, 12, 24, 36 y 
48°/o  de harina de malanga. Las dietas básales fueron formuladas 
de modo que su contenido de proteína cruda fuese de 18, 16 y 
14o/o para las tres fases respectivas. La energía 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 mínimo de 35 kg. La dieta de desarrollo 
se suministró hasta que los animales tenían un peso aproximado de 
60 kg, y la de acabado hasta el final del ensayo, el cual tuvo una 
duración total de 98 días 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 días; con estos datos se calculó la conversión ali­
menticia para cada fase y para todo el ensayo.

Periódicamente se obtuvieron muestras representativas de la 
harina de malanga y de las dietas, las cuales fueron analizadas para 
determinar su composición proximal (7). En harina de malanga 
también se realizaron análisis de carbohidratos solubles y com-



TABLA 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS BASALES UTILIZADAS  
EN E L  ENSAYO CON CERDOS

Ingredientes, °/o
Fase de producción

Crecimiento Desarrollo Acabado

Maíz 61.0 61.0 61.0

Premezcla proteínica* 27.5 22.5 20.0
Melaza de caña 1110 16.0 18.5
Premezcla de minerales** 0.25 0.25 0.25
Sal yodada 0.25 0.25 0.25

* Premezcla proteínica comercial cuya composición era la siguiente:

Harina de trigo, °/o 5.0
Harina de carne, °/o 25.0
Harina de pescado, °/o 20.0
Harina de soya, °/o 20.0
Harina de semilla de algodón, °/o 10.0
Maíz, % 18.0
Sal, °lo 0.5
Harina de hueso, °/o 1.5
Amprol, g/tonelada 60.0
Premix, g/tonelada 287.0

Proteína cruda, °¡o 40.0

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

Vitamina A, 1,320,000 UI Manganeso 1.76 °/o
Vitamina D3 660,000 UI Zinc 3.08 o/o
Vitamina E 880 UI Hierro 2.00 o/o
Vitamina K 440 mg Cobre 0.17 o/o
Acido fótico 22 mg Yodo 0.066 o/o
Riboflavina 880 mg Cobalto 0 .010 o/o
Acido pantoténico 3,300 mg
Niacina 6,600 mg
Cloruro de colina 66,000 mg
Vitamina B12 6 mg
Metionina 2,500 mg
Terramicina 4,400 mg
Etoxiquina 1.00 °/o
Mycobán 0.2 °/o

Pfizer Inc., Costa Rica.



ponentes de paredes celulares con los mismos métodos descritos 
en la sección de estudios químicos.

Ensayo de Alimentación de Pollos

Este ensayo se llevó 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 precipitación pluvial de 940 a 1,500 mm al año.

Se utilizó harina de malanga del mismo origen que la emplea­
da en el ensayo con cerdos para sustituir 0, 25, 50, 75 y 100°/o del 
maíz de la dieta basal que se presenta en la Tabla 2; como resulta­
do se obtuvo cinco dietas que contenían 0, 15, 30, 45 y 60°/o de 
malanga, respectivamente. La dieta basal contenía un nivel calcula­
do de energía metabolizable de 3,000 KCal/kg. Por análisis (7), se 
determinó que el contenido de pro teína cruda de las dietas era de 
21.8, 21.5, 21.2, 20.9 y 2 0 .7 % , en ese orden.

Cada una de las cinco dietas experimentales se suministró a 
dos grupos de 10 pollos de raza “Vantress” de un día de edad, los 
cuales fueron asignados al azar a los respectivos tratamientos, alo­
jándoseles en criaderos de batería, donde recibieron agua y alimen­
tos ad libitum  durante un período de cuatro semanas. Se llevó un 
registro semanal del consumo de alimento y del peso de las aves, y 
con estos datos se calculó la conversión alimenticia, por semana, 
y al final del ensayo.

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

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudios Químicos

La composición química de los tubérculos cosechados entre 
los 3 y 7 meses de efectuada la siembra se detalla en la Tabla 3. 
Según se aprecia, la proteína 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



TABLA  2

COMPOSICION DE LA DIETA BASAL UTILIZADA EN E L  ENSAYO
CON POLLOS

Ingredientes Por ciento

Maíz molido 60.0
Harina de malanga —
Sebo 3.0
Harina de pescado 2.5
Harina de carne 2.45
Harina de algodón 3.0
Harina de soya 23.0
Sal 0.25
DL-metionina 0.225
L—lisina 0.025
Harina de hueso 2.025
Vitaminas y  minerales* 0.5
Coccidiostato 0.025

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

Vitamina A 2,640.000 UI
Vitamina D 3 880,000 UI
Vitamina E 1,980 UI
Vitamina K 880 mg
Acido fólico 88 mg
Riboflavina 1,760 mg
Acido pantoténico 3,300 mg
Niacina 8,800 mg
Cloruro de colina 88,000 mg
Vitamina B12 4 mg
Metionina 25,000 mg
Terramicina 3,300 mg
Etoxiquina 10,000 mg
Mycobán 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
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al mismo nivel, por lo que se considera que ésta es la edad apropia­
da para la cosecha. Al compararlo con yuca de 10 o más meses de 
edad (11, 12), se observó que la malanga de más de 5 meses posee 
un contenido mayor de proteína, 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 aminoácidos 
esenciales analizados en la materia seca y su concentración en rela­
ción con el nitrógeno total de los tubérculos de 6 meses de edad. 
No se detectó metionina ni cistina, por lo que se concluye que la 
malanga es igual o más pobre que otros tubérculos en cuanto a su 
contenido de aminoácidos azufrados.

TABLA  4

CONTENIDO DE AMINOACIDOS TO TALES DE LA HARINA 
DE TUBERCULO DE MALANGA A LOS SEIS MESES 

DE SU SIEMBRA

Aminoácidos
g/100 g de 

materia seca
g/16 g de 
nitrógeno

Treonina 0.081 1.296
Valiña 0.313 5.008
Metionina — —
Isoleucina 0.209 3.344
Leu ciña 0.468 7.488
Fenilalanina 0.296 4.736
Lisina 0.290 4.640
Histidina 0.122 1.952
Arginina 0.357 5.712

Ensayo de Alimentación de Cerdos

La composición química de la harina de malanga usada en es­
te ensayo y en el de pollos fue muy similar a la composición de la 
malanga de seis meses utilizada en el estudio químico (Tabla 5).

Como lo revela la Tabla 6, la composición proximal de las 
dietas no sufrió modificaciones importantes con la inclusión de



TABLA 5

COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA DE MALANGA 
EMPLEADA EN LOS ENSAYOS DE CERDOS Y POLLOS 

(g/100 gde materia seca)

Componentes químicos Promedio* Máximo Mínimo DE**

Proteína cruda 8.8 8.9 8.3 0.6
Extracto etéreo 0.9 0.9 0.7 0.18
Fibra cruda 4.1 4.5 3.8 0.36
Cenizas 4.7 5.0 4.5 0.28
Extracto libre de nitrógeno 81.6 81.8 82.1 1.82
Carbohidratos solubles 32.9 33.6 32.0 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 análisis de 12 muestras.
** Desviación Estándar.

diferentes niveles de harina de malanga. Solamente se notaron pe­
queños incrementos en fibra cruda y cenizas, y una pequeña dismi­
nución 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 duración de 14 días 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 36°/o, la cual indujo aumentos de 
peso iguales a los producidos por la dieta que contenía 48°/o  de 
malanga. El consumo de las dietas que contenían malanga fue 
menor que el de la dieta control, y la conversión alimenticia fue 
menos eficiente al utilizar los tres niveles más altos de malanga. 
Las fases de desarrollo y acabado tuvieron en conjunto una dura­
ción de 84 días. Como lo atestigua la misma Tabla 7, en estas dos 
fases las ganancias ponderales producidas por las dietas con 0, 12 y 
24°/o de malanga fueron iguales entre sí y mayores (P <  0.01) que



TABLA 6

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LAS DIETAS  
PARA CERDOS*

(g/100 g de materia seca)

Fase de producción 
y o/o de harina de 

malanga en las 
dietas

Componentes proximales
Proteína

cruda
Extracto

etéreo
Fibra
cruda

Cenizas Extracto libre 
de nitrógeno

Crecimiento
0 19.3 4.4 2.4 5.5 68.4

12 20.2 3.8 3.4 5.8 66.8
24 21.0 3.3 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 7.4 67.7
24 17.9 3.8 3.8 6.7 67.8
36 17.9 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 2.4 5.3 71.3

12 16.7 4.3 2.5 5.3 71.2
24 16.5 3.7 2.9 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 análisis de 8 muestras.

las producidas por las otras dos dietas. La misma tendencia se ob­
servó con respecto a la eficiencia de conversión alimenticia. En el 
caso de las dietas que contenían malanga, el consumo de alimento 
disminuyó en forma menos acentuada en relación a la dieta con­
trol y el crecimiento de los cerdos fue más rápido que en la prime­
ra fase, hecho indicativo de una mejor utilización de la malanga 
por parte de los animales en las últimas fases.



RENDIMIENTO DE CERDOS ALIMENTADOS CON DIETAS QUE CONTENIAN 
DIFERENTES NIVELES DE MALANGA
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Las cifras en la misma líneas con letras diferentes difieren estadísticamente (P <0.05).



Los resultados del ensayo total (Tabla 7) indican que los 
aumentos ponderales y el consumo de alimentos tendieron a 
disminuir con los aumentos progresivos de malanga en las dietas, 
encontrándose una correlación negativa de significado estadístico 
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 24°/o de malanga fueron iguales estadís­
ticamente a las que produjeron las dietas básales. Asimismo, las 
conversiones alimenticias de estas dietas fueron muy similares, lo 
que indica que la malanga puede llegar a sustituir hasta 36°/o del 
maíz en dietas para cerdos en crecimiento y engorde, sin que ello 
produzca disminuciones importantes en 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 período de ali­
mentación. Además, otros dos factores que pueden incidir en el 
rendimiento de los animales son las disminuciones en la calidad 
de la proteína y de la energía 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 conversión alimenticia menor con la ma­
langa que con la yuca. A niveles que excedían de 25% ), 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 proteína de 
las dietas preparadas con harina de yuca fue balanceada mediante 
la inclusión de harina de torta de soya en las mismas.

Ensayo de Alimentación de Pollos

Los resultados de este ensayo se exponen en la Tabla 8, ob­
servándose que el consumo de alimento durante las cuatro semanas 
del ensayo no fue afectado por la inclusión de 15, 30 y 45°/o  de 
malanga, pero sí disminuyó al suministrarse al nivel de 60°/o  
(P <  0.05). Las ganancias de peso y las conversiones alimenticias 
durante el mismo período disminuyeron con cada incremento de
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malanga en la dieta, y estos efectos fueron significativos (P <  0.05) 
a partir del nivel de 30°/o. En forma similar a lo observado en el 
ensayo con cerdos, se encontró una correlación negativa de signifi­
cancia estadística 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 hallazgos de 
Gerpacio et al. (5) utilizando dietas que contenían 50°/o 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 ó 4 semanas con dietas en las que harina 
de yuca sustituyó hasta 50 ó 45°/o  de maíz, con la diferencia de 
que los descensos en los aumentos de peso no fueron significativos 
sino hasta cuando la harina de yuca sobrepasó el nivel de 30°/o en 
la dieta. Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que en los trabajos 
antes citados, la calidad de la proteína fue balanceada mediante el 
uso de harina de soya a medida que la yuca sustituía al maíz. En 
cambio en el presente estudio, la malanga sustituyó directamente 
al maíz sin que se hicieran modificaciones al resto de la dieta, lo 
que dio origen a disminuciones en la calidad de la proteína. Por 
otro lado, se sabe que la malanga contiene menos energía metabo­
lizable que el maíz (6), hecho que seguramente incidió en el rendi­
miento de las aves.

SUMMARY

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

The chemical composition o f  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 o f  8.6, 34.0, 27.7, 18.5, 4.3 and 4 .1 °/o  o f  dry matter, respec­
tively. At six months, the essential amino acid’content o f  the tuber protein 
was similar to  that o f  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 o f  five diets containing 0, 12, 24, 36 or 4 8 ° /o  malanga 
meal were fed during a 98-day period to groups o f  7 pigs, each, with an



initial average weight o f 29 kg, while diets with 0, 15, 30, 45 or 
6 0 ° /o  malanga meal were fed each to two replicates o f 10 chicks for a period 
o f 4 weeks. In both trials, malanga meal substituted ground corn and the rest 
o f the diet remained unchanged. Weight gains o f the pigs decreased when the 
level o f malanga meal was increased in the diets (r =  —0.97; P <  0.05), but 
the weight gains produced by diets with 0, 12 and 2 4 ° /o  malanga were not 
statistically different. The same tendency was observed with regard to feed 
intake and feed efficiency. The effects o f  malanga were more pronounced in 
the growing phase due to a lower efficiency o f  utilization o f  malanga meal 
than in the developing and finishing phases. In the chick trial feed intake was 
the same at the 0, 15, 30 and 4 5 ° /o  malanga meal levels, but decreased (P <
0.05) at 6 0 ° /o . Weight gains decreased with the diets containing malanga 
meal (r == —0.85; P <  0.01) but the gains produced b y  the 1 5 °/o  malanga 
level did not differ statistically from the basal diets. The same tendency oc­
curred with feed efficiency.
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EFFECT OF MICROWAVE HEATING OF SOYBEANS 
ON PROTEIN QUALITY

Albert Sánchez,1 U. D. Register,2 James W. Blankenship3 and 
Charles C. Hunter4

Universidad de Montemorelos, Montemorelos, Nuevo Leon, 
México, and Loma Linda University, Loma Linda, Calif., USA

SUMMARY

The purpose o f  this study was to determine the protein quality of 
microwave cooked soybeans by the rat growth and protein efficiency ratio 
method (PER). It was found that properly cooked, dry, hulled, whole 
soybean seeds had a PER o f 2.4 ± .06 (mean ± standard error) and a mean 
weekly weight gain o f 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 o f microwave cooked soybeans.

Manuscrito modificado recibido: 8—22—80.

1 Chairman, Department o f Biochemistry and Nutrition, Universidad de 
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INTRODUCTION

Efforts by Miller (1, 2) to improve the nutritional status of 
children and adults in the Orient led to the development and 
popularization o f 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

F oods

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 137°C 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 o f approximately 5°C. 
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.



Animals

Male weanling rats of the Sprague-Dawley strain were placed 
in individual stainless steel cages and allotted to diet groups o f 10 
animals each, and with a similar mean weight, after a three-day 
period o f 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 o f four weeks (7). The data were statistically analyzed by 
the Student’s “ t” test (8).

RESULTS AND DISCUSSION

Proximate Composition o f  Microwave Cooked Soybean Meal

The proximate composition o f 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 o f microwave cooking of soybeans on their vitamin 
and mineral composition.

Biological Evaluation o f  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 o f 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



TA B LE 1

PROXIMATE COMPOSITION OF WHOLE SOYBEAN SAMPLES

Nutrients Raw meal®
Microwave

cooked
meala,b

Typical 
raw mealc

0/0 0/0 0/0

Protein (N x  5.71) 36.3 37.2 37.6
Fat 22.1 23.1 20.0
Ash 4.1 4.6 5.0
Fiber 3.9 3.9 2.1
Carbohydrate 26.1 25.7 30.0
Moisture 7.5 5.5 7.4

a A blend o f  unhulled, dry, whole Amsoy, Corsoy and Besson seed soy­
beans.

b By continuous microwave cooking (4, 5).
c 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 o f interest to note that Hamid, Barthia and Mostowy (6) have 
shown that increased temperature in microwave cooking o f soy­
beans results in an increased destruction o f trypsin inhibitor: 
80o/o o f the trypsin inhibitor was destroyed a t 138°C and IOO0/0 
was destroyed a t 153°C. 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 137°C. In contrast, under the present conditions, a 
high temperature o f 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.
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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 propósito de este estudio fue determinar la calidad de la proteína del 
frijol de soya cocido por microondas, usando los métodos de crecimiento y  
del índice de eficiencia proteínica (PER) en ratas. Se encontró que la cocción  
adecuada de frijol de soya en su estado seco y entero tenía un PER de 2.40 ± 
.06 (promedio ± error estándar) 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 caseína. Estos datos demuestran el valor del frijol de soya cocido por 
microondas y, además, sugieren la conveniencia de que se investigue las venta­
jas económicas y biológicas del uso de microondas para la cocción del frijol 
de soya.
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EFECTO SUPLEMENTARIO DE TRES FUENTES DE 
PROTEINA DE SOYA SOBRE DIFERENTES SELECCIONES 

O PRODUCTOS DE MAIZ1
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue demostrar que el efecto suplementario 
de la proteína de soya a la del maíz depende de la calidad proteínica de cada 
uno de los componentes. Para este propósito se prepararon cuatro tipos de 
harina de maíz de diferente calidad, que incluían dos harinas integrales de 
maíz común, una de maíz Opaco-2 y una de maíz degerminado. Igualmente, 
se prepararon tres productos de soya, incluyendo una harina de soya obteni­
da por el proceso de extracción del aceite por solvente, un producto texturi- 
zado de soya, y un aislado proteínico de soya.
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El estudio se llevó a cabo en ratas recién destetadas en las que se deter­
minó el índice de eficiencia proteínica (PER). Los resultados corroboraron 
la hipótesis de que la calidad proteínica de los ingredientes controló la res­
puesta obtenida. Los efectos suplementarios fueron más marcados cuando la 
harina de maíz era de baja calidad proteínica. Además, se observaron grandes 
incrementos en la calidad proteínica con la adición de 5 ° /o  de proteína de 
soya, incrementos que disminuyeron a medida que la cantidad de proteína de 
soya se redujo, independiente de la harina de maíz usada.

INTRODUCCION

Es un hecho bien establecido que la suplementación del maíz 
con soya aumenta significativamente su calidad proteínica (1-6). 
Para estos fines se han utilizado harinas de soya provenientes de 
diferentes procesos de elaboración (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 proteínica de la fuente de proteína de soya, 
determinada por el proceso de preparación. Asimismo, el aumento 
observado para la proteína de soya de la misma calidad, puede ser 
influenciado por la calidad proteínica del maíz. 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 maíz o productos derivados de este cereal.

MATERIALES Y METODOS

Para la realización de los diferentes experimentos se obtuvie­
ron cuatro fuentes de proteína de maíz, de las cuales tres corres­
ponden a maíces enteros y, una, a un maíz degerminado. Las 
muestras de maíz utilizadas se seleccionaron con base en su efi­
ciencia en calidad proteínica y fueron: selección Azotea, selec­
ción Cuarenteño, Maíz Opaco-2 y harina de maíz degerminado. 
Asimismo, se seleccionaron tres fuentes de proteína de soya: a) 
harina de torta de semilla de soya de extracción con solvente 
(HS); b) proteína texturizada de soya (PTS); y c) un aislado pro­
te ínico de soya (AS).

Tanto las muestras de maíz como las de soya fueron anali­
zadas por su contenido de proteína (8), y su contenido de amino­



ácidos se determinó por medio de un analizador de aminoácidos 
Technicon, en hidrolizados ácidos. El triptofano se analizó por mé­
todos microbiológicos usando medio Difeo y Lactobacillus arabi- 
nosus (9).

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

Con base al contenido de proteína de cada suplemento pro- 
teínico, se agregó al maíz la cantidad de producto de soya equiva­
lente a 0, 2.5, 5.0 y 7 .5°/o  de proteína. Para estos propósitos se 
preparó una premezcla de maíz con soya, de la cual se tomaron 
90 g para cada 100 g de dieta total. La diferencia de 10 g fue 
completada con lo /o  de aceite de hígado de bacalao, 4°/o  de sales 
minerales (10), y 5° /o  de aceite refinado de algodón. Además, 
todas las dietas se suplementaron con 5 ml/100 g de una solución 
vitamínica completa (11). Todas las dietas fueron analizadas por 
su contenido de proteína, determinación que se utilizó para el 
cálculo de PER. El contenido de proteína de las dietas varió de 
acuerdo a la cantidad de suplemento agregado al maíz.

RESULTADOS

La Tabla 1 detalla el contenido de aminoácidos de las mues­
tras de maíz, así como el de los productos de soya. Estos datos 
indican diferencias entre las muestras de maíz en lo que a los 
aminoácidos concierne. En el caso de las muestras de soya, la dife­
rencia mayor estribó en el contenido de proteína.

Los promedios del consumo de alimento, aumento en peso, e 
índice de eficiencia proteínica, se muestran en las Tablas 2, 3 y 4, 
respectivamente. Con respecto al consumo de alimento, se puede 
notar en cada maíz, salvo en el Opaco-2, que hubo un aumento 
altamente significativo con el agregado de proteína de soya, inde­
pendiente de la fuente. Sin embargo, el incremento en consumo 
fue mayor entre el grupo basal y el agregado de 2 .5°/o de proteí­
na, el cual ya no aumenta significativamente al agregar 5.0 y 
7.5°/o de proteína excepto en el maíz degerminado con HS y PTS



CONTENIDO DE NITROGENO Y DE AMINOACIDOS EN LOS PRODUCTOS DE MAIZ Y DE
SOYA UTILIZADOS (g/16 g N)
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AUMENTO EN PESO DE RATAS JOVENES ALIMENTADAS CON DIETAS A BASE DE MAIZ, 
SUPLEMENTADAS CON SOYA (g/28 días)
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El efecto del mayor consumo de dieta se traduce en mayores 
aumentos en peso (Tabla 3), que son prácticamente lineares para 
todos los maíces con excepción del Opaco-2. En este sentido se 
notan diferencias entre los maíces suplcmentados al mismo nivel 
con proteína de soya, principalmente al agregado de 2.5<>/o, defi­
ciencias que tienden a desaparecer al aumentar el nivel suplemen­
tario de proteína. Finalmente, el agregado de proteína de soya 
induce un aumento significativo en el índice de eficiencia proteíni- 
ca (Tabla 4); éste llega al valor máximo al agregar 5.0°/o de 
proteína, lo que da valores significativamente diferentes a los del 
agregado de 7.5°/o de proteína de soya. Sin embargo, se nota que 
cuando el maíz era de baja calidad, como es el caso del maíz deger- 
minado, el valor máximo de calidad proteínica es mayor al nivel de 
7.5 que al de 5.0°/o. Asimismo, para el maíz Cuarenteño y el 
Azotea, 5.0°/o da valores de PER ligeramente mayores que los 
resultantes del agregado de 2.5°/o de proteína 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 adición de 
proteína de soya incrementa el valor proteínico del maíz. Este 
efecto indudablemente se debe a que la proteína de la soya aporta 
cantidades significativas de lisina, aminoácido en que es deficiente 
la proteína del maíz (1, 12), y que se hace evidente al analizar los 
valores de aminoácidos en la Tabla 1.

En este trabajo se demostró, sin embargo, que el incremento 
en calidad proteínica depende de la calidad proteínica del suple­
mento. En el primer caso, o sea en lo referente a la calidad proteí­
nica del alimento básico, lo anterior resulta claro al observar la 
respuesta obtenida con el maíz degerminado, el cual es de menor 
calidad, debido a que el germen fue eliminado, siendo esta fracción 
anatómica del maíz rica en lisina (13), aminoácido que es deficien­
te en la proteína del endospermo del maíz (1, 13). Por esta razón, 
el agregado de 7.5°/o de proteína de soya al maíz degerminado 
resultó en una calidad proteínica comparable a la observada con 
5.0o/o para los maíces Cuarenteño y Azotea y a la  observada con 
2.5°/o para el maíz Opaco-2. Este último, siendo ya en sí rico 
en lisina, demuestra la menor respuesta a los suplementos de pro­
teína de soya.

Los datos del estudio también indican que no todas las fuen­



tes de proteína de soya estudiadas inducen el mismo incremento 
en calidad. Como las tres fuentes utilizadas representan tres pro­
cesos de preparación, es probable que éstos hayan afectado el con­
tenido o disponibilidad de los aminoácidos, 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 5°/o de proteína y, conse­
cuentemente, son más aparentes al nivel suplementario de 2.5°/o.

Contando con los efectos de suplementación de los tres pro­
ductos de soya: proteína texturizada de soya (PTS), el aislado 
proteínico y la harina de soya frente al maíz (Azotea, Opaco-2, 
maíz Cuarenteño y maíz degerminado), se analizaron estadística­
mente los resultados a fin de categorizar los maíces y suplementos 
sometidos a ensayo. El análisis de varianza, en función de los 
índices de eficiencia proteínica, reveló que el maíz Azotea, el 
Opaco-2, el Cuarenteño y el degerminado sin suplementar, son 
significativamente diferentes en valor proteínico. El maíz Opaco- 
2 fue el mejor, seguido del Azotea, Cuarenteño y degerminado.

Los análisis demostraron que todos los productos de soya 
tuvieron un efecto altamente significativo en el alza del valor bio­
lógico de todas las harinas de maíz, a cualquier nivel de adición de 
proteína. Sin embargo, los suplementos se comportaron significa­
tivamente diferentes entre sí (P <  0.01, P <  0.05, respectivamente). 
Se obtuvieron mejores índices de eficiencia proteínica al emplear 
harina de soya y los valores más bajos correspondieron a PTS. 
Con respecto a las harinas de maíz, la de degerminado suplemen- 
tado resultó ser significativamente diferente a la de los maíces 
Azotea, Opaco-2 y Cuarenteño, a un nivel de probabilidad menor 
de 0.01. El maíz Cuarenteño difirió del Opaco-2 y del Azotea 
(P <  0.01). No se observó diferencia significativa entre los valores 
obtenidos con el maíz Azotea y los correspondientes al del Opaco- 
2, lo que indica que estos maíces, al ser suplementados, se com­
portan en forma similar. Finalmente, los valores del PER a los 
niveles 5 y 7.5% ) fueron significativamente diferentes de los 
obtenidos con el nivel 2.5°/o de adición de proteína (P <  0.01). 
No hubo diferencia significativa, sin embargo, entre los valores 
obtenidos con 5 y 7.5°/o de adición. Por lo tanto, se concluye 
que la harina de soya tiene un efecto significativamente superior 
en la suplementación de los maíces sometido a ensayo, y que la 
eficiencia del efecto suplementario se obtiene al nivel de 5°/o de 
adición de proteína. El maíz Azotea y el Opaco-2 producen ín­
dices de eficiencia proteínica estadísticamente iguales cuando se



suplemental! con los productos de soya empleados. El maíz deger- 
minado, aun suplementado, permanece con una calidad nutricional 
significativamente inferior (P <  0.01) en relación con los otros tres 
maíces.

SUMMARY

SUPPLEMENTARY EFFECT OF THREE SOYBEAN PROTEIN 
SOURCES ON DIFFERENT CORN PRODUCTS

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

Four types o f corn flour o f  different protein quality were used, which 
included two whole com  flours produced from common com , 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 o f  the ingredients controls the response observed. The sup­
plementary effects were more evident for low-quality com  flours. Further­
more, large increments in quality were observed with additions o f  5° /o  soy  
protein, which became smaller as this level increased, independent o f  the com  
flour used.
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AMINOACIDOS LIMITANTES DE LA TORTA DE SEMILLA 
DE CALABAZA (Cucúrbita pepo, L.) PARA EL POLLO1

Andrés Bezares S .2 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 días de 
edad, para determinar los aminoácidos limitantes de la torta de semilla de 
calabaza (Cucúrbita pepo, L.). Las dietas experimentales empleadas se ofre­
cieron por triplicado a grupos de 10 aves cada uno. En el primer experimento 
se usó una dieta basal al 15°/o  de proteína con torta de semilla de calabaza 
como única fuente proteínica no suplementada, suplementada con los amino­
ácidos solos y  su combinación: L-lisina HC1, 0 .417°/o ; DL-metionina,
0.110°/o; L-treonina, 0 .2 2 0 ° /o; Iisina +  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  conversión, 
alimenticia. Se encontró una mejora (P < 0 .0 5 )  en el peso de las aves y  en la 
conversión alimenticia con las dietas que contenían Usina; la adición de lisina 
4- treonina a la ración, incrementó más esta respuesta (P < 0 .0 5 ) .  Estos resul­

Manuscrito modificado recibido: 9—7—80.

1 Trabajo presentado en la VI Reunión de la Asociación Latinoamericana 
de Producción Animal (ALPA), celebrada en la ciudad de La Habana, 
Cuba, en diciembre de 1977.

2 Científicos del Departamento de Avicultura, Instituto Nacional de In­
vestigaciones Pecuarias, SARH, Apartado Postal 41-652, México 10, 
D. F., México.



tados indican que la Usina y la treonina, son el primero y segundo aminoáci­
dos limitantes en la torta de semilla de calabaza. En el Experimento 2 se 
empleó una dieta basal al 18°/o  de proteína, con torta de semilla de calabaza 
suplementada con Usina +  treonina no suplementada y suplementada con
0 .1 3 2 °/o  de L-triptofano y 0 .1 1 0 °/o  de DL-metionina. Además se empleó 
com o testigo, una dieta elaborada a base de torta de soya. La adición de L- 
triptofano no produjo respuesta en el crecimiento de los pollos (P >  0.05), 
mientras que la de DL-metionina disminuyó (P < 0 .0 5 )  la ganancia de peso. 
La dieta testigo preparada a base de torta de soya, fue estadísticamente supe­
rior (P <  0.05) en cuanto a ganancia de peso y  conversión alimenticia en con­
traste con las dietas con torta de semilla de calabaza.

INTRODUCCION

La torta de semilla de calabaza (Cucúrbita pepo, L.) es un 
subproducto de la extracción de aceite comestible, que se encuen­
tra disponible en algunas regiones del país. Su composición bro- 
matológica es semejante al de otras pastas oleaginosas comúnmen­
te empleadas en la alimentación de aves y cerdos, lo que sugiere la 
necesidad de conocer su valor nutritivo para la elaboración de 
raciones destinadas a las especies mencionadas (1).

En estudios realizados con pollos (2) se encontró que la pro­
teína de semilla de calabaza (TSC) es limitante en el aminoácido 
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 aminoácidos limitantes de 
la torta de calabaza; en otros estudios practicados con pollos y 
cerdos (1, 2), sin embargo, se encontró que la lisina es el primer 
aminoácido limitante. Además, cuando el producto se emplea en 
niveles altos en raciones para pollos (2, 3), tiene como limitación 
nutricional la posible presencia de algún factor o factores tóxicos 
que producen en los pollitos síntomas nerviosos.

El presente estudio se realizó con el objeto de determinar los 
aminoácidos 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 batería con



temperatura regulada por termostato. El agua y alimento se les 
proporcionó ad libitum. Durante la primera semana de vida se les 
ofreció a las aves una dieta con 23°/o de protem a; posteriormente 
se pesaron, asignándose a los tratamientos de acuerdo a su peso. 
En los estudios de que aquí se da cuenta, los diseños 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 única fuente de proteína. Cada 7 días 
del total de 21 de experimentación, se registraron datos de ganan­
cia de peso y consumo de alimento, calculándose también la con­
versión alimenticia. Los análisis practicados a la materia prima se 
ciñeron a los lincamientos estipulados por la AOAC (1). El conte­
nido de aminoácidos (Tabla 1) de la torta de semilla de calabaza, 
excepto triptofano, se determinó por cromatografía de intercam­
bio iónico en un autoanalizador, previa hidrólisis ácida de las 
muestras. El triptofano fue determinado mediante el método des­
crito por Hernández y Bates (5).

Experimento 1

Se emplearon 210 pollos para estudiar el efecto de la inclu­
sión, en las dietas con 15°/o de proteína, elaboradas con torta de 
semilla de calabaza, de los aminoácidos L-lisina HC1, 0 .4 1 7 % , 
DL-metionina, 0 .110°/o, y L-treonina, 0.220o/o. La composición 
de la dieta basal se muestra en la Tabla 2 /  Los tratamientos em­
pleados consistieron en la suplementación a la dieta base con: 
nada; L-lisina; DL-metionina; L-treonina; lisina + metionina; Usina 
+ treonina y lisina + metionina + treonina. La adición de los ami­
noácidos se hizo a expensas del azúcar de la dieta.

Experimento 2

Se utilizaron 120 pollos para estudiar, en dietas con torta de 
semilla de calabaza suplementadas con los aminoácidos L-lisina HC1 
en 0.500o/o y L-treonina en 0 .2 6 4 % , la adición de L-triptofano 
en 0.132% ) y DL-metionina en 0.110°/o, con miras a determinar 
la posible limitación de triptofano y/o metionina en la torta de se­
milla de calabaza. Además, se utilizó una dieta testigo a base de 
torta de soya. La composición de las dietas testigo y basal se de­
talla en la Tabla 3.



TABLA  1

COMPOSICION QUIMICO—BROMATO LOGICA DE LA  TORTA  
DE SEM ILLA DE CALABAZA*

Constituyente Base original, ° /o

Humedad (1 0 0 -1 1 0 °C ) 10.2
Proteína cruda 53.0
Grasa cruda 0.5
Fibra cruda 19.2
Materia mineral (550— 600°C) 6.3
Extracto no nitrogenado 10.8
Am inoácidos**
Treonina 2.04
Fenilalanina 4.06
Lisina 3.53
Metionina*** 1.32
Cístina*** 0.25
Isoieucina 2.57
Leucina 5.37
Valina 4.08
Tríptofano 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
catán, México.

** Expresados com o porcentaje de la proteína.
*** Hubo considerable destrucción durante la hidrólisis àcida.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

Los resultados promedio obtenidos en el período de 21 
días de experimentación se exponen en la Tabla 4. Según se obser­
va, se encontraron diferencias estadísticas significativas (P <  0.05)



TABLA 2

COMPOSICION DE LA DIETA BASAL CON TORTA DE SEM ILLA  
DE CALABAZA

(Experimento 1)

Ingredientes %

Torta de semilla de calabaza 28.915
Vitaminas completas* 0.200
Minerales completos* 7.000
Cloruro de colina, 2 5 ° /o 1.000
Aceite de cártamo 2.000
Azúcar 60.885

Análisis calculado

Proteína 15.0
Lisina 0.85
Treonina 0.30

Márquez y Avila (6).

entre tratamientos en los parámetros estudiados. La ganancia de 
peso y la conversión alimenticia mejoraron (P <  0.05) en las dietas 
que contenían lisina y lisina + metió nina, 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 adición de metionina, no se constató 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 aminoácido. La adición de treonina, sola o con 
metionina a la dieta, no incrementó la respuesta de los pollos en 
los parámetros estudiados. El agregado de la combinación de lisi­
na + treonina en la dieta sí mejoró significativamente (P <  0.05) 
la ganancia ponderal y la conversión alimenticia, lo que sugiere que 
para el pollo en crecimiento, la lisina y la treonina son, en este



TABLA 3

COMPOSICION DE LAS DIETAS TESTIGO Y  BASAL EMPLEADAS

(Experimento 2 )

Ingredientes
Testigo

o/o
Basal
° /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, 25°/o 1.000 1.000
Aceite de cártamo 2.000 2.000
Azúcar 50.724 57.086
L- treonina — 0.264
DL- metionina 0.256 -
L-lisina HC1

Análisis calculado

0.500

Proteína 18.0 18.0
DL-metionina 0.45 0.52
Lisina 1.18 1.13
Treonina 0.70 0.62

Márquez y  Avila (6).

orden, los aminoácidos limitantes de la torta de semilla de cala­
baza.

Experimento 2

Los resultados promedio obtenidos en el transcurso de los 21 
días de experimentación figuran en la Tabla 5. Según revelan los 
datos, hubo diferencias estadísticas significativas entre tratamien­
tos en lo que respecta a ganancia de peso y conversión 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-



TABLA  4

ADICION DE LOS AMINOACIDOS L-LIS IN A , D L—METIONINA Y  
L—TREONINA EN DIETAS ELABORADAS CON TORTA DE SEM ILLA  

DE CALABAZA Y  SU VALOR NUTRITIVO PARA POLLOS 
EN INICIACION

(Experimento 1)

Resultados promedio de 
21 días*

Tratamiento Ganancia Conversión
de peso alimenticia**

1 . Basal 72.0a 3.69a
2 . B asa!+ lisina 116.8b 2 .88b
3. Basal +  metionina 68 .9a 3.83a
4. Basal +  treonina 66.5a 3.89a
5. Basal +  lisina +  metionina 10 1 .6b 2.82b
6. Basal +  lisina +  treonina 172.5C 2.56b
7. Basal +  lisina +  treonina +  metionina 74.8a 3.63a

* Peso promedio inicial a los 7 días de edad, 80.0 g.
** Las desviaciones estándar para ganancia de peso y conversión alimenti­

cia fueron 13.11 y 0.25, respectivamente.
Los números con distinta letra son diferentes estadísticamente (P <
0.05).

mentadas con sus aminoácidos limitantes, lisina y treonina, en con­
traposición a las dietas que contenían torta de soya. Este mismo 
efecto fue encontrado en pollos (2, 8) y en ratas (7, 9), en los que 
se observó un menor valor nutritivo para la pro teína de la torta de 
semilla de calabaza que para la torta de soya.

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



TABLA  5

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

SEM ILLA DE CALABAZA

(Experimento 2)

Resultados de 21 días*
T ratamientos Ganancia Conversión

de peso. alimenticia**
g**

1. Testigo 252.0a 2 .02a
2. Basai 153.4b,c 2 .37a
3. Basai +  triptofano 141.4b,c 2.36a
4. Basai +  metionina 115.6° 2.58a

Peso promedio inicial a los 7 días de edad, 75.0 g.
Las desviaciones estándar para ganancia de peso y conversión alimenti­
cia fueron 23.37 y 0.24, respectivamente.
Los números con distinta letra son diferentes estadísticamente (P <
0.05).

llazgos de otros autores (2, 7) en el sentido de que no existe res­
puesta favorable a este aminoácido ni en ratas ni en pollos, respec­
tivamente. Ello se debe a que este aminoácido 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 síntomas descritos previamen­
te (2, 3) de irritabilidad, pérdida del equilibrio, tortícolis y manías 
opistótonas; otros signos observados fueron el apoyarse en los tar­
sos al caminar hacia atrás o hacia adelante. Debido a factores 
tóxicos 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-



mentación de pollos debe ser limitado a causa de la presencia de 
un factor o de varios factores tóxicos que producen síntomas 
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 o f  age, were 
conducted to  determine the limiting amino acids o f  the pumpkin seed meal 
(Cucurbita pepo , L.). In the first experiment, 1 5 ° /o  protein diets based on 
pumpkin seed meal as the only source o f  protein, were unsupplemented or 
supplemented with the following amino acids: L-lysine HC1, 0 .417°/o ;
DL-methionine, 0 .1 1 0 °/o ;  L-threonine, 0 .2 2 0 °/o ; lysine +  methionine; 
lysine +  threonine and lysine +  m ethionine +  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 .1 3 2 °/o ) or DL-methionine (0 .1 1 0 °/o ) were added 
to 18° /o protein diets prepared with pumpkin seed meal supplemented with 
lysine and threonine. A soybean meal diet was used as control. N o signifi­
cant effect on growth or feed conversion was found with tryptophan addi­
tion, while m ethionine supplementation decreased weight gain performance 
(P <  0.05). The soybean meal control d iet produced (P <  0 .05) better 
growth and feed efficiency than the pumpkin seed meal diets.
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INFLUENCIA DA COCgXO PREVIA NO VALOR BIOLOGICO 
DE CONCENTRADOS PROTEICOS DE SARDINHA, OBTIDOS 
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Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” , 
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RESUMO

Os autores estudaram o efeito da cocgào prèvia no teor residual de 
gordura e no valor biológico de concentrados proteicos de sardinha (Sardine­
lla aurita) (C.P.P.), obtidos com etanol a 9 5 °/o , por métodos químicos e 
biológicos.

A cocgáo previa facilita a extragao de lipídeos, diminuindo o seu teor 
residual a nivel de 0 .72°/o  contra 1 .05°/o  para o CPP sem cocQao prèvia 
(P < 0 .0 5 ).

0 cómputo químico em relagáo a treonina (fator limitante principal) 
foi de 87 a 76 respectivamente para o CPP com e sem cocgáo p,-r -ia em 
rela^ào a proteina da FAO.

O valor biológico foi ensaiado a nivel de 10° /o  de proteína na ra^áo, 
em ratos machos, recém-desmamados (21 dias de idade), da linhagem “Wistar” .
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O C.E.A. e C.E.P. Coram da ordem de 0.37 e 3.71 para o CPP com 
cocqào prèvia e 0.39 e 3.87 para o CPP sem cocqào prèvia; os resultados nao 
apresentaram diferengas significativas entre os dois grupos (P > 0 .0 5 ) .

O aproveitamento biológico foi da ordem de 46 e 4 4 ° /o  respectivamen­
te para o CPP com e sem cocqáo prèvia. Ambos os dados superiores ao da 
caseína, utilizada como padráo (41°/o ) (P > 0 .0 5 ) .

INTRODUCACI

Os Concentrados Proteicos de Pescado (C. P. P.) vem sendo 
preparados em varias partes do mundo, na tentativa de se obter 
urna fonte proteica de elevado valor biológico, baixo custo e de 
fácil conservado (1-14).

Existem dois tipos principáis de C. P. P. destinados ao con­
sumo humano (15): tipo A, desengordurado e desodórizado,
contendo no máximo 0.7°/o  de lipídeos e o do tipo B, com um 
teor de até 3°/o  de gordura, destinado ás pessoas habituadas ao 
sabor e odor de pescados.

A maioria dos métodos utilizados para a obtencáo do C. P. P. 
destinado ao consumo humano, baseia-se no emprego de solventes 
orgánicos, com a capacidade de dissolver a gordura do produto 
macerado e a agua do niesmo. 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). Há tanibém os métodos autolíticos 
(27) e da produdáo de “ ¡solados proteicos” de peixes (28).

Morrison e Munro (21) estudaram comparativamente os con­
centrados obtidos com hexano, etanol, isopropanol e dicloroetano, 
tendo observado que este último levava a extensa destruidlo da 
cistina e da histidina diminuindo também a capacidade de libera­
dlo por hidrólise enzimàtica dos dois aminoácidos e da metionina.

Em 1970, a Library of Congress Washington (29) publicou 
urna revisáo bibliográfica sobre concentrados proteicos de pesca­
do.

Lajolo, Domingues e Zucas (3), no Brasil, prepararam C. P. P. 
a partir da sardinha e da tilápia, empregando como solvente o iso­
propanol e obtiveram produtos inodoros e insípidos, com valor 
biológico superior ao da caseína.

Os métodos que empregam etanol como solvente de extra?áo 
no Brasil, sao 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).



O programa da ProAlcool, instalado no Brasil, e que de acor- 
do com os técnicos, proporcionará urna produ^áo de cerca de 
1,320 milhóes de galóes para 1985 (31), constitue um dos incenti­
vos para a u tilizado deste solvente para a extra9áo de gorduras no 
preparo de concentrados proteicos, como por exemplo, o C. P. P. 
Ao lado do fator disponibilidade, o etanol poderá ser empregado 
no preparo dos concentrados proteicos pela sua baixa toxicidade, 
baixo ponto de ebuligáo (78°C) e propriedades bactericidas (23).

Tendo em vista tais fatos, nos propusemos a estudar a ob­
te n g o  do C. P. P. a partir da S a rd in e lla  a u rita , usando como sol­
vente o etanol. Verificamos o efeito da cocgáo prévia no solvente, 
sobre o teor residual de lipídeos e sobre o valor biológico da pro- 
teína do C. P. P.

MATERIAL E METODOS

A . M a te r ia l

1. Pescado

O  peixe utilizado foi a sardinha (S a rd in e lla  au rita ), obti- 
do em peixarias da cidade de Botucatu, Estado de Sáo Paulo, e 
transportado em recipientes de isopor, para o laboratorio. Os 
peixes foram lavados em água corrente, secados com papel de fil­
tro, pesados, triturados em moedor de carne, sem a retirada das 
escamas, visceras ou cabera. O material foi misturado com etanol 
a 95°/o e processado no dia seguinte.

Procedeu-se a determ inado previa do teor em umidade e de 
lipideo residual dos peixes frescos.

2. S o lv e n te

O solvente utilizado foi o etanol p.a., a 95<>/o (Reagen­
tes ECIBRA R).

3. A n im á is

Foram utilizados 30 ratos (R a ttu s  n o ro eg icu s , var. a lb i-  
nus, R o d e n tia ) ,  machos, recém-desmamados (21 dias de idade), da 
linhagem “Wistar” , obtidos de colonias mantidas no Biotério 
Central do “ Campus” de Botucatu, U.N.E.S.P. Os animáis foram



alojados em gaiolas metabólicas individuáis idealizadas por Zucas, 
Lajolo e Barberio (32) e receberam ra^áo nutricionalmente balan­
ceada.

Grupos experimentáis — Os animáis escolhidos ao acaso, fo­
ram divididos em trés grupos:

a) Controle: neste grupo receberam raqáo cuja fonte
proteica basal foi a caseína (10.38°/o).

b) Experimental I: receberam ra9§o cuja fonte proteica basal
foi o concentrado proteico de pescado com 
coc?áo prévia (10.20°/o).

c) Experimental II: receberam ra?áo cuja fonte proteica basal
foi o concentrado proteico de pescado sem 
coc^áo prévia (10.19o/o ).

A ingestáo de ra9áo e de água foi ad libitum  nos 3 grupos.
Além dos grupos experimentáis, foi formado o grupo “zero” .

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

Observando dos animáis — Os animáis foram observados du­
rante 28 dias, quanto a ingestáo de alimentos, ganho de peso e 
excre9áo de fezes. Observou-se também actividade e p re s e ra  de 
altera9«5es como edema, queda de pelos, mortalidade, etc.

Sacrificio dos animáis — Após 28 dias de experimenta9áo, 
os animáis foram pesados e anestesiados com éter. A carca9a foi 
eviscerada, pesada, subdividida e dessecada em estufa a 105°C. A 
seguir, foi desengordurada e pulverizada em moinho de martelo. 
O material assim obtido foi analisado.

O grupo “ zero” sofreu o mesmo tratamento.

Ragoes — As ra9Óes foram obtidas pela mistura dos vários 
componentes transformados em massa por meio da goma de ami­
do. A massa obtida foi transformada em granulado vermicular, 
que foi dessecado a 40«C em corrente de ar. O preparo das 
ra9<5es obedeceu a técnica padronizada por Lajolo, Campos 
Franca e Zucas (33) e apresentou a seguinte compos¡9áo aproxi­



mada: proteína 10°/o,3 lipídeos 8°/o  (óleo de soja SANBRA), 
fibra (sabugo de milho) 4°/o , sacarose (comercial) 10o/o, mistura 
vitamínica l° /o  (34-37), mistura salina 4o/o (38) e amido comer­
cial q.s.p. 100°/o (Refina?óes de Milho Brasil).

B. Métodos

1, Determinagóes

a) Umidade: Foi procedida a desseca?áo em estufa
regulada a 105°C, até peso constante.

b) Extrato etéreo: Extra?» com éter etílico p.a. 
(Reagentes ECIBRA R), em extrátor continuo de Soxhlet.

c) Residuo mineral fixo (cinzas); Incinerado em 
mufla a 550QC até peso constante.

d) Nitrogénio: Método de micro-Kjeldahl, segundo a 
técnica da AOAC <39), seguida de destila?áo no aparelho de Kirk 
e posterior determina?áo volumétrica.

e) Aminograma:
i) Preparo da amostra para a análise completa de 

aminoácidos.4 Foi realizada hidrólise ácida com 10 mi de HC1, 
6N á 110°C durante aproximadamente 22 a 24 horas. O hidró- 
lisado foi filtrado no millipore, em seguida o filtrado foi submeti- 
do a secagem no evaporador térmico sob a?áo de vácuo. O mate­
rial seco foi retomado em 5 mi de tampáo citrato de sodio pH 2.2 
(0.2 N). Adicionou-se na coluna do analisador automático de ami­
noácidos (Beckman 120-C), exatamente 0.5 mi do material reto­
mado para análise completa de aminoácidos ácidos e neutros 
(coluna) e básicos (coluna).

ii) Determina?áo do triptofano.5 Pesou-se 46.88 
mg da amostra em tubo de centrífuga inerte a hidróxido, adido-

3 Fonte proteica basal: 1) controle: caseína ácida p.a. B. Herzog Co­
mercio e Industria S. A.; 2) experimental: C.P.P., com  e sem coc?áo 
previa (preparados no laboratorio do I.B.B.M.A.).

4 Análise realizada pelo Setor de Bioquímica de Plantas do CENA • Pira- 
cicaba • Estado de Sao Paulo.

5 Análise realizada pelo Instituto de Tecnología de Alimentos (ITAL) - 
Campiñas - Estado de Sao Paulo.



nou-se 5.0 g de hidróxido de bàrio, p.a. e 6.0 mi de água destilada, 
borbulhou-se nitrogênio e hidrolisou-se por 7 horas em autoclave 
a 120°C. Após a hidrólise, neutralizou-se com H Q  p.a. 6 N. 
Precipitou-se o bàrio pela adiçâo de sulfato de sòdio, centrifugou- 
se e se complet ou o volume para 50 ml. O trip to  fan o no hidroli- 
sado foi determinado por cromatografia de troca iònica em analisa- 
dor de aminoácidos (Beckman 120-C) segundo o método de Knox 
et al. (40).

2. Preparo do concentrado proteico de pescado

Extraç&o à temperatura de 7 l°C , com etanol 95°/o, 
sem cocçâo prèvia do material. Cerca de 2 quilos de pescado, apòs 
trituraçâo, foram tratados com etanol a 95°/o na proporçâo de 
3:2, durante 12 horas a temperatura ambiente, com agitaçâo.

O solvente foi extraído em prensa manual de laboratòrio. As 
tortas obtidas foram pesadas e submetidas a nova extraçâo, man- 
tendo-se a proporçâo entre massa e solvente, à temperatura de 
7 1 °C /f  hora. Após nova pesagem, foran realizadas mais très 
extraçôes nas mesmas condiçôes de temperatura e tempo de ex­
traçâo.

Após a última extraçâo, o material foi submetido a secagem 
durante 24 horas, em estufa contra corrente de ar, regulada a 
40°C.

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

Urna aliquota foi separada e mantida à temperatura ambiente 
por 24 meses para a observaçâo de possiveis alteraçôes organolép­
ticas.

Extraçâo a temperatura de 71°C, com etanol 95°/o, 
com cocçâo prèvia do material. O material após trituraçâo, foi 
submetido a cocçâo previa, durante 60 minutos, mantendo-se a 
concentraçâo do etanol a 95°/o.

Após cocçâo, o material permaneceu em contacto com o 
solvente pelo período de 12 horas.

Em seguida o procedimento foi o mesmo do ítem “ extraçâo 
a temperatura de 71 oc, com etanol 95°/o , sem cocçâo prévia do 
material” .

3. Métodos Biológicos

Avaliaçâo do aproveitamento biològico



TABELA  1

COMPOSIgKO EM LHMDEOS (TEOR RESIDUAL), MINERAL FIXO 
E PROTEINA DOS CONCENTRADOS PROTEICOS DE PESCADO 

(C.P.P.) COM E SEM COCgAO PREVIA, OBTIDOS POR 
EXTRAgAO COM ETANOL A 95<>/o

Determinata0« °/°
C.P.P. com coc^io  

prèvia 
Amostra

C.P.P. sem cocpáo 
prèvia 

Amostra
1 a. 2a. 1 a, 2a.

Teor residual lipídeo* 0.76 0.69  
± 0 .0 8  ± 0 .0 8

0.85 1.26 
± 0 .0 5  ± 0 .1 3

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 padráo da media (44).
* Cada valor representa a mèdia entre 2 preparares.
** Valores medios entre as quatro preparares, em  cada caso.

Rafóes. Foi utilizado o coeficiente de eficácia alimentar 
(C.E.A.)6, que representa o aumento de peso do animal por grama 
de ra^áo ingerida (41). 

Proteina. Para a a v a ló lo  do valor biológico da proteína, 
empregamos os seguintes métodos:

a) Coeficiente de eficácia proteica (C.E.P.)7 — que representa o 
aumento de peso do animal por grama de proteína ingerida, 
de acordo com as normas preconizadas pela A.O.A.C. (41).

6 Food efñciency ratio (FER).
1 Protein efficiency ratio (PER).



b) Aproveitamento percentual do nitrogénio — que é a percenta- 
gem de nitrogénio retido na carca?a do animal (obtido por 
análise) em rela?áo ao nitrogénio total ingerido (NPU aparen­
te8 (3, 42).

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

4. Métodos Estatisticos

O delineamento experimental para as variáveis estuda- 
das (peso corporal, consumo de ra?áo e de proteína, coeficiente de 
eficácia alimentar e proteica, aproveitamento percentual do nitro- 
gènio e coeficiente de digestibilidade proteica), foi o inteiramente 
casualisado com 3 grupos de animáis e 6 repeti?<5es por grupo. A 
análise de variancia 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 lipídeos nos C.P.P. foi comparado entre as 
duas amostras (C.P.P. com e sem coc?áo prèvia) através do teste 
“ t ” (amostras independentes), de acordo com Pimentel Gomes 
(43).

O erro padráo 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 =  —irrid i- x  100
NI



etanol 95°/o  à temperatura de 65°C e 70<>C/1 hora; observamos 
que a extragáo á 70°C/1 hora foi mais eficiente que a 65°C e que 
a técnica de prensagem para e x tra jo  do solvente residual foi mais 
eficiente do que a centrifugagáo (45, 46). A pré-cocgáo do pesca­
do facilitou a remogáo 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 extragáo a 
71°C/1 hora, após atingir a temperatura estabelecida.

A análise percentual dos C.P.P. com cocgáo prèvia demostrou 
a presenga de 0.76 e 0 .69°/o  de residuo lipidico, 15.79°/o de resi­
duo mineral fixo e 77.65°/o  de proteina. Para as amostras de 
C.P.P. sem cocgáo prèvia, os resultados foram: 0.85 e 1,26°/o de 
residuo lipidico, 15.300/o de residuo mineral fixo e 78.24°/o de 
teor proteico. Os dados encontram-se na Tabela 1, onde podemos 
verificar que após 4 ex trañ es  com etanol a 95°/o, o teor residual 
de lipídeos é pequeño, observamos tambén a importancia da 
cocgáo prèvia do pescado em relagáo á extensáo da extra^ào: pois 
comparando-se ao teor residual medio dos lipídeos do material 
náo submetido à cocgáo prèvia, embora nao se tenha constatado 
diferengas significativas entre os mesmos, a nivel de 5°/o  de proba- 
bilidade, os valores obtidos para “ t” calculado, e “ t” crítico, para 
a  = 0.05, estiveram bastante próximos: “ t”  calculado =  2.4400 e 
“ t” crítico igual a 2.4470. A eficiencia de extragáo foi da ordem 
de 95°/o  para a amostra náo submetida à cocgáo prèvia e de 97°/o 
para aquela com pré-cocgáo, quando comparados com o teor 
residual de lipídeos da sardinha dessecada, que foi da ordem de 
27°/o (a sardinha “ ¡n natura” apresentou 69.5°/o  de umidade e 
22.7°/o de lipídeo residual no material dessecado).

Nossos resultados estáo de acordo com Mooriani, Nair e 
Lahirv (23), que obtiveram C.P.P. a partir de Sardinella longi- 
ceps, utilizando como solvente o etanol após seis extragóes com 
cocgáo, o C.P.P. apresentou cérca de 0.6 g de lipídeos residuais/ 
100 g C.P.P.

A técnica utilizando etanol è 95°/o , permitiu obtc • um C.P.P. 
com cocgáo previa, do tipo A (15). Essas características foram 
mantidas por 24 meses no C.P.P., guardados em sacos plásticos, è 
temperatura ambiente.

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

Com relagáo ao aminograma, o C.P.P. com cocgáo prèvia 
mostrou relagáo E/T (aminoácidos essenciais/total de nitrogénio)



superior ao do C.P.P. sem coc?áo prèvia (Tabela 2) ambos porém 
semelhantes aos aminogramas obtidos para outros concentrados 
(50). O cómputo 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?ao previa.

TA BELA  2

COMPOSI9 AO PERCEN TUAL EM AMINOACIDOS E R ELA fÀ O  E/T 
FARINHA DE PEIXE COM COC9ÀO PREVIA E SEM COC9 ÀO PREVIA  

(g/100 g de proteína)

Farinha de pescado

Com coccào previa Sem coccáo prèvia

Aminoácidos (g/100 g proteína) (g/100 g proteína)

Isoleucina 4.49 4.10
Leucina 7.31 6.52
Lisina 12.85 11.03
Metionina 2.33 2.14
1/2 Cistina* 1.23 1.23
Fenilalanina 3.50 3.50
Tirosína* 2.94 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

Aminoácido considerado náfo essencial.

Total aminoácido essencial 

Total de nitro genio

Os resultados referentes aos ensaios com animáis encontram- 
se na Tabela 3. Observamos que o crescimento dos animáis durante 
o período experimental, foi normal, comparável áquele dos

* = 

E/T -
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animáis da mesma idade. Com a finalidade de comparar a superio- 
ridade ou náo de um dos C.P.Ps. sobre o outro e de ambos em 
relafáo a proteína controle (caseína), estudamos o crescimento 
dos animáis, consumos de ra?ào e proteina e os coeficientes de 
eficácia alimentar (C.E.A.) e proteica (C.E.P.). Comparando-se os 
grupos experimentáis (C.P.Ps), verificamos que o C.E.A. dos 
animáis no grupo que recebeu C.P.P. sem cocfào prèvia foi supe­
rior àquele com coc?áo prèvia e ambos superiores aos valores de 
C.E.A. obtidos no grupo alimentado com caseína, no entanto os 
dados náo foram significativos (P <  0.05). As mesmas observares 
foram verificadas em relafáo aos valores obtidos para o C.E.P. 
(Tabela 3).

Urna vez que a medida do valor biológico de urna proteína 
pelo C.E.P. baseia-se apenas no aumento de peso, determinamos 
também a retenfáo de nitrogénio; para este firn, o exame da 
carca fa pode dar informafóes sobre o aproveitamento percentual 
do nitrogénio, urna vez que a retenfáo do nitrogénio final e o 
inicial obtido a partir do grupo “ zero” (21 dias de vida) e náo por 
análise da carcasa de animáis mantidos sob dietas aproteicas, nor­
malmente usadas para a determinafáo da utilizafáo proteica líqui­
da (UPLap) (52). Este aproveitamento percentual do nitrogénio 
pode ser traduzido na UPLap.

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

Os valores obtidos para o aproveitamento biológico do nitro­
génio, comparados aos do cómputo proteico, confirmam as indica- 
fóes fornecidas pelo aminograma (Tabela 2). O aproveitamento 
percentual do nitrogénio foi maior para o caso dos animáis que 
receberam como fonte proteica o C.P.P., com e sem pré-cocfáo 
sobre o aproveitamento do grupo alimentado com caseína, embora 
náo tenha sido constatada diferenfa significativa a nivel de 5°/o de 
probabilidade.

O aproveitamento percentual do nitrogénio, calculado em 
relafáo à caseína fixada como 100, mostra a superioridade dos 
concentrados sobre a caseína e a tendéncia, embora náo significa­
tiva, da superioridade do C.P.P. com cocfáo prèvia, 112, sobre o 
C.P.P. sem cocfáo prèvia, 106.

Com o propósito de verificarmos a proporfáo do nitrogénio 
presente ñas fontes proteicas estudadas, que foi absorvido pelo
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organismo dos animáis, determinamos o “coeficiente de digestibi- 
dade proteica aparente (CDap)”. A Tabela 5 nos indica que para a 
proteina padráo (caseína), o valor foi da ordem de 92%), dado 
este de acordo com aqueles encontrados na literatura; o C.P.P. com 
cocgáo previa apresentou urna digestibilidade inferior áquela do
C.P.P. sem cocgáo prèvia: 85.76 e 88,54%) respectivamente; am­
bos os dados inferiores aos resultados indicados na literatura. A 
análise estatística indicou urna diferenga significativa entre os gru­
pos (P <  0,05), sendo que o grupo controle >  C.P.P. sem  cocgáo 
previa >  C.P.P. com  cocgáo previa.

Os resultados sugerem que a menor quantidade de nitrogénio 
colocada à disposigáo do organismo dos animáis dos grupos experi­
mentáis em relagá'o ao controle e a menor excregáo de nitrogénio 
fecal verificada no grupo controle, pode estar associada a urna 
menor disponibilidade dos aminoácidos no interior das células, nos 
grupos que receberam proteína de pescado.

CONCLUSOES

-  O uso do etanol a 95°/o para a desidratagáo, desengordu- 
ramento e desodorizagáo de Sardinella attrita, peixe de alto teor 
de gordura, permitiu a obtengáo de concentrados proteicos com 
baixo teor de lipídeos residuais e de boa estabilidade (após 24 
meses, o teor residual de lipídeos permaneceu praticamente inalté 
rado).

-  A pré-cocgáo tende a favorecer urna melhor remogáo de 
gordura e proporciona um concentrado proteico do tipo A para 
consumo humano.

-  O valor biológico da proteína dos C.P.Ps. com e sem 
cocgáo prèvia nao apresentou alteragóes devido a diferengas no 
tratamento.

-  Sugere-se a utilizagáo dos C.P.Ps. com cocgáo prèvia, 
obtido por extragáo com etanol, na alimentagáo de populagóes 
que nao apreciam o sabor de peixe e do C.P.P. sem cocgáo prèvia, 
àquelas 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 o f previous cooking on the residual con­
tent o f lipids and on the biological value o f the fish protein concentrates 
(FPC) from Sardinella aurita. The extraction o f  lipids was done with ethanol 
at 95°/o. It was observed that previous cooking facilitates the extraction, 
decreasing the residual content o f lipids at a level o f  0 .72°/o  in the FPC sub­
mitted to previous cooking, and at a level o f 1.05°/o 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 o f  the protein o f  FCP in 21 day-old weanling male 
rats o f 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 44*̂ 0, respectively, 
for the fish protein concentrate, with and without previous cooking (P >
0.05).
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THE NUTRITIVE VALUE OF BRAZILIAN SOY PRODUCTS 
TESTED IN MALNOURISHED CHILDREN1

J. E. Dutra de Oliveira,2 L. Scatena,3 F. A. Moura Duarte,4 
and D. C. Humerez5

Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto, Universidade de 
Sao Paulo, Ribeirao Preto, Sao Paulo, Brazil

SUMMARY

The nutritive value o f  a soya milk and soya protein isolate available in 
Brazil was tested in formulas fed to 30 malnourished children during a period 
of 25 days. The chemical composition of all formulas was similar, including 
their energy and protein content. The protein (1.5 g/100 ml) was supplied by
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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 o f 1.5 g/100 g o f 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 o f cow ’s milk. How­
ever, the nutritional quality o f  soy milk was improved by methionine supple­
mentation, but the soy protein isolate was not affected by the addition o f the 
same amino acid. Average nitrogen retention as percent o f  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°/o, and when methionine was added the average reten­
tion increased from 17.2 to 24.8°/o. When the isolated soy protein was fed, 
the average retention values were 14.7 to 16.5°/o without methionine, and
11.0°/o when the methionine-supplemented formula was used. Factors that 
could influence the results and the importance o f  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 o f 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°/o DU 
methionine was added to a soy milk diet containing 10°/o 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 w ithout methionine and children fed cow’s milk, 
both diets containing 3.5°/o 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 DUmethionine markedly increases 
the biological value and net protein utilization o f soy protein (4).



Earlier studies by Graham et al. (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 o f meth­
ionine supplementation o f 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 o f local protein soy 
milk and soy protein isolate formulas in malnourished children.

MATERIALS AND METHODS

The design o f the experiment was statistically determined so 
as to include a total o f 30 malnourished children. The testing was 
carried out in a selected group o f 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 o f 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 o f them with clinical edema, and half with­
out it. Each group received one o f 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



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 o f 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 
(g/100 g prot.)

Soy milk powder1 Soy isolate1 Cow's milk powder2

Lysine 7.36 6.08 7.2
Threonine 6.72 3.39 4.9
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 4.8
Tryptophan 1.28 0.81 1.4
Valine 4.80 4.33 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 1.5°/o protein, 3.5°/o fat, and 7.5°/o 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.



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 o f 25 days. They were either bottle-fed or cup- 
fed. The total daily am ount was distributed over 4 or 5 feedings. 
No other food was offered to them during the experimental 
period.

Two nitrogen balance studies, each o f 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 o f 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 o f  the Data

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

RESULTS 

A cceptability and Clinical Findings

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

Nitrogen Balance Studies

The results o f the nitrogen balance studies (2-3-day periods 
for each o f 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
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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 w ithout methionine. Individual nitrogen 
absorption from the soy milk and soy isolate formulas presented 
lareer variations than those observed in the case o f 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 o f  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 o f  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 o f nitrogen and urea was also 
lower, both during the first and second balance studies in the 
groups o f children fed cow’s milk and soy milk plus methionine. 
Creatinine excretion exhibited small variations in all groups during 
both balance studies.
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CREATININE AND UREA CONCENTRATION IN SERUM OF MALNOURISHED CHILDREN

Soy isolate + methionine 6 18.2 ±6.7 16.5 ±3.3 0.37 ±0.10 0.53 ± 0 .2 4
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DISCUSSION

The nutritive value o f 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 o f methionine.

As shown in Table 2, the intakes of the various formulas were 
quite similar in all balances. I t 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 o f the soya formulas had an average 
nitrogen retention equal to that obtained with the cow’s milk 
formula. Statistical analysis o f the five groups showed cow’s milk 
retention to be significantly different in relation to that o f 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°/o), 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



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 o f 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 o f the protein o f 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 o f the soy protein isolate.

Serum concentrations o f  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 o f children. It is possible that these findings may be 
related to  protein utilization. Considering tha t 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 o f methionine.

The amount of methionine added to the soy formulas could



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 o f methionine o f the soy milk to 2.78 and 
that of the soy isolate to 2.47 g/100 g o f protein. These values are 
similar to those determined for cow’s milk. The amount we added 
was higher than that used by Fomon e t 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 o f 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 o f 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 o f m other’s milk. Natural parameters such as 
cow’s milk or mother’s milk could facilitate comparison o f results 
from different studies. With lower protein levels, the differences in 
nutritive value o f  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 o f 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,



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 o f 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 o f soy products, local tests in human subjects should 
be carried out in spite o f modern technology or good results ob­
tained elsewhere with similar products.

RESUMEN

VALOR NUTRITIVO DE PRODUCTOS BRASILEÑOS DE SOYA 
SOMETIDOS A PRUEBA EN NIÑOS DESNUTRIDOS

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

Los productos se incluyeron en fórmulas alimenticias que dichos niños 
recibieron durante un período de 25 días.

La composición química de todas las fórmulas fue similar, incluyendo 
el contenido de energía y  proteína. Esta proteína se proporcionó (1.5 g/100 
mi) en forma de leche de vaca, leche de soya no fortificada, aislado proteínico 
de soya no fortificado, leche de soya enriquecida con metionina o  aislado pro­
teínico de soya enriquecido también con metionina.

La investigación incluyó estudios quím icos, bioquím icos y  de balance 
nitrogenado.

Los resultados del estudio en cuestión indicaron que las fórmulas 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 mejoró con la suplementa- 
ción de metionina. En cambio, el aislado de soya no se vio afectado por la 
adición del mismo aminoácido.

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

Héctor Araya,1 Bertba García,2 y  Guillermo Arroyarte2

Facultad de Medicina Santiago Norte, Universidad de Chile, 
Santiago, Chile, e Instituto de Nutrición de Centro América 
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RESUMEN

Se estudió la distribución de los indicadores Peo /o, puntaje (“score”) 
aminoacfdico y NDpCal°/o en  los tres tiem pos de comida (desayuno, almuer­
zo y  cena) en la dieta de embarazadas d e Santa María Cauqué, Guatemala. 
No se observaron diferencias significativas al compararlos con los valores obte­
nidos en la alimentación del día entero. Este hecho valida, en este tipo de 
poblaciones, la determinación del “score” aminoacfdico, P® °/o y  NDpCal°/o, 
considerando los alimentos consumidos durante el día. Refleja también un 
patrón alimentario beneficioso, pues no habría deterioro de la utilización 
proteínica de haber una diferente distribución de la calidad y  concentración 
de la proteína en los tres diferentes tiempos de comida.
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La variabilidad interindividual de la ingesta de Peo /o, “score” de amino­
ácidos 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 Peo/o  
es similar a la notificada para poblaciones de países desarrollados.

INTRODUCCION

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

En relación a proteínas se han propuesto diversos indicadores 
tales como el puntaje (“score” ) de aminoácidos (1); “score” de 
aminoácidos ajustado por la digestibilidad del nitrógeno (2); utili­
zación proteínica neta, calculada a partir del “ score” de aminoáci­
dos de acuerdo a Miller y Payne (3), y valor proteínico 
(NDpCal°/o), según Platt, Miller y Payne (4). Para propósitos de 
planificación, Beatón y Swiss (5) han sugerido el uso del porcenta­
je de calorías proteínicas a calorías totales (Pe °/o), ajustado por la 
calidad proteínica.

Recientemente (6) hemos sugerido criterios tendientes a faci­
litar la aplicación, a estudios dietéticos, de los métodos para eva­
luar la calidad proteínica recomendados por el Comité de Expertos 
FAO/OMS, 1973. Básicamente nuestra recomendación es estudiar 
la distribución de estos indicadores por tiempo de comida, para 
luego determinar un valor ponderado por día. Esta metodología 
toma en cuenta la complementación de aminoácidos que se produ­
ce en cada tiempo de comida y el descenso de la utilización de la 
proteína por efecto del Pe °/o.

Por otra parte, para poder aplicar el modelo propuesto por 
Beatón y Swiss se requiere conocer la variabilidad de la ingesta del 
Peo/o a nivel de población. Dichos autores recomiendan la conve­
niencia de disponer de esta información en el caso de poblaciones 
de los países en desarrollo. Una importante limitación para obte­
nerla, sin embargo, es la necesidad de realizar estudios dietéticos 
durante varios días con el propósito de aumentar la confiabilidad 
de los datos.

Por las razones expuestas, en el presente estudio se analizó la 
dieta de 13 mujeres embarazadas, durante tres períodos de 7 días 
cada uno, estudiando la distribución de los valores de Peo/o,



“score” aminoacídico, y NDpCal°/o en los diferentes tiempos de 
comida, así como la variabilidad de la ingesta. El propósito de 
este análisis fue el de aportar algunos criterios a fin de diseñar gra­
dualmente una metodología racional y científica para evaluar los 
resultados de las encuestas alimentarias. Específicamente 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 
María Cauqué, departamento de Sacatepéquez. Esta comunidad 
está situada a 28 km, al occidente de la ciudad capital de Guate­
mala, y su población está constituida por indígenas. La dieta de 
los pobladores está estructurada predominantemente por maíz 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 suplementación alimentaria, con­
sistente en la introducción de harina de soya en la preparación de 
su alimento básico, o sea la tortilla de maíz.

La encuesta dietética se llevó a cabo siguiendo el método de 
registro durante 7 días consecutivos y en cada trimestre del emba­
razo. Así, se registró 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 la población, hecho 
que garantizó 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 Composición de Alimentos para Centro América elabora­
da por el INCAP (7), y la composición de aminoácidos de las pro­
teínas de la dieta, de la tabla de composición aminoacídica de la 
FAO (8). El puntaje o “score” químico se calculó tomando como 
patrón de aminoácidos el patrón provisional de FAO/OMS, 1973 
(1). La utilización neta de la proteína (NPU) se calculó según la 
ecuación propuesta por Miller y Payne (3). El valor del NDpCal°/o 
se estimó de acuerdo a Platt, Miller y Payne (4).

RESULTADOS

Algunas características nutricionales concernientes a la pro­



teína de la dieta de las mujeres embarazadas de Santa María Cau­
qué, así como el consumo promedio de energía y proteínas 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 día 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 períodos, entre los valores de 
los diferentes indicadores estudiados al comparar cada tiempo de 
comida con el total del día. La excepción a este hecho en el tercer 
período (Tabla 3), ocurrió en lo referente al “score”  químico del 
desayuno y al de la dieta del día entero.

Al comparar entre sí los valores de los diferentes tiempos de 
comida en cada período (Tablas 1, 2 y 3), se observan las siguien­
tes diferencias: en el período 1, entre el consumo de proteína del 
desayuno y el del almuerzo (Tabla 1); en el período 2, entre la 
cantidad de energía y proteína 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 energía y proteína están comprendidos entre 15 y 
28°/o para energía, y entre 21 y 39 para proteína y en lo referente 
a los indicadores proteínicos, entre 12 y 24°/o  en el P ^ /o  de 5 y 
15°/o en el “score” químico y  8 y 24°/o en el NDpCal°/o.

DISCUSION

El estudio dietético utilizado en el presente análisis presenta 
características que permiten disponer de una información dietética 
confiable y adecuada para el logro de los objetivos propuestos. 
Como se mencionó, el estudio se llevó a cabo empleando la técnica 
de registro de siete días consecutivos en cada uno de los tres perío­
dos, obteniéndose la información separada del consumo en los 
diferentes tiempos de comida. Es necesario destacar estas caracte­
rísticas, ya que son muy poco frecuentes en los estudios dietéticos 
que habitualmente se ejecutan.

Beatón y Swiss (5) sugieren la conveniencia de disponer de 
información acerca de la variabilidad de las ingestas de poblaciones 
que consumen una dieta poco variada, como sucede en las comuni­
dades rurales de Centro América. Los resultados del estudio nos per­
miten afirmar que, en esta comunidad del altiplano de Guatemala,
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TABLA 4

COEFICIENTE DE VARIACION (o/o) DE LA INGESTA EN ERGETICA  
Y PROTEINICA, RELACION PRO TEIN A-EN ERG IA  (Pe °to). "SCORE"  

AMINOACIDICO Y  NDpCalo/o DE LA D IETA  D E MUJERES  
EMBARAZADAS D E SANTA MARIA CAUQUE, GUATEM ALA

Energía
(KCal/persona/

día)

Proteína
(g/persona/

día)
P«o/o Puntaje

("score")
NDpCalo/o

1er período 28 39 24 15 24
2o período 15 21 12 8 15
3er período 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 
proteínicas, tendiendo a ser menor en aquellos indicadores que 
caracterizan el potencial nutritivo en relación a proteínas, tales 
como Pe °/o, “score” químico, y NDpCal°/o. Conviene destacar que 
la variabilidad del Pe °/o de la ingesta alcanzó un valor de 16°/o, ci­
fra similar a la descrita para la población adulta de países desarrolla­
dos (5). En otras palabras, aunque la dieta de Santa María Cauqué 
está estructurada en base a un alimento fundamental como es el 
maíz, la variabilidad del P® °/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 población de una comunidad rural típica del 
altiplano de Guatemala, el trabajo aquí descrito pretende aportar 
información 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 
proteínas.

Los resultados del “score” de aminoácidos en los tres perío­
dos, demuestran que no existen diferencias entre los valores deter­
minados tomando en cuenta la ingesta total del día y la de los 
diferentes tiempos de comida. Este hallazgo confirma la validez de 
la determinación del “score” químico tomando en cuenta los ali­
mentos consumidos durante todo el día, en poblaciones cuyo 
patrón alimentario sea similar al investigado en esta oportunidad.



En efecto, esta distribución homogénea de la calidad proteínica 
es el producto del tipo de alimentos consumidos a través del día. 
En verdad, puede ser considerada como una prueba más de la 
sabiduría tradicional de las poblaciones rurales de Guatemala, pues 
no ocurre pérdida del valor nutritivo debido a una distribución 
desigual de la calidad proteínica y de la relación pro teína-energía 
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 podrían encontrarse diferentes 
patrones alimentarios. Por esta razón, es necesario aplicar el enfo­
que propuesto en este artículo en situaciones en que el patrón 
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 o f  the protein energy ratio indicators (Peo /o), amino 
acid score and protein value (NDpCal°/o) in the three daily meals (breakfast, 
lunch and dinner) o f  the diet o f pregnant women from Santa María 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 o f the determination o f  amino acid score, P® °/o and 
NDpCal°/o in the foods consumed during the whole day in this type of 
populations. It also reflects the nutritional benefit o f  the food pattern, since 
protein utilization would not be decreased b y  a different distribution o f pro­
tein quality and concentration throughout the three daily meals.

The variability among individuals o f  Pe °/o  intake, amino acid score and 
NDpCal°/o gave the following values: 16.0, 9 .3 and 15.6, respectively. It is 
noteworthy to  add that the variability o f  Pe °/o observed is similar to that 
reported for populations o f developed countries.
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ASPECTOS SOCIALES DEL CONSUMO DE ENERGIA Y 
PROTEINA EN UN GRUPO DE GESTANTES

Sara Eugenia Quiroz,1 Estber Casanueva,2 Héctor Avila,2 
Deyanira García2 y  Pedro Arroyo2

Secretaría de Educación Pública, e Instituto Nacional de 
Perinatología, México D. F., México

RESUMEN

Se realizó 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. E l objetivo primario de la investigación fue identificar 
variables sociales que tuvieran valor predictivo sobre el consumo de alimentos 
considerado como ingesta global, a través de la relación energía y proteína, 
para identificar grupos con riesgo de tener una ingesta inadecuada.

Se encontró que un grupo (15 casos) de futuras madres consumió una 
dieta adecuada en cuanto a cantidad de energía y proteína, comparada con 
las recomendaciones de FAO/OMS 1973, a pesar de ser una dieta de relati­
va poca variación. Se constató, sin embargo, que la cantidad de grasa apor­
tada por la misma es pobre. En relación a las variables sociales y  antropoló­
gicas evaluadas, el tipo de organización familiar fue la variable de mayor aso­
ciación con el consumo de energía y  proteína; las familias extensas tuvieron
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mejores consumos que las familias nucleares, mientras que el gasto per capita 
no mostró asociación significativa. Se plantea, por lo tanto, que en la comu­
nidad estudiada la alimentación está más relacionada con las características 
de organización 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 características especiales como 
grupo. Desde el punto de vista antropológico existen dos tipos de 
familia con características diferentes, las nucleares y las extensas. 
Las familias nucleares se caracterizan porque viven en un hogar se­
parado del de los padres de ambos cónyuges y, por lo general, son 
económicamente independientes de ellos. Además, la base de 
apoyo económico y de muchos otros elementos de status social 
depende fundamentalmente del status ocupacional del marido (2), 
mientras que las familias extensas se caracterizan básicamente por 
la residencia común y por el número de sus miembros. Esto últi­
mo depende en parte de factores relacionados con la residencia 
común y con la explotación cooperativa de los recursos (1).

El pertenecer a uno u otro tipo de familia tiene implicaciones 
de orden económico (3). Y si se acepta que la nutrición es un pro­
ceso que va de lo económico a lo biológico, y dentro del cual los 
recursos económicos se relacionan, aunque no directamente, con el 
Consumo de alimentos, y éste con el estado de nutrición, es facti­
ble utilizar variables microsociales (organización familiar) como in­
dicadores en programas cuya mira es detectar el estado de nutri­
ción a nivel poblacional. Se requiere así:

í)  Identificar indicadores de la dinámica social de valor predicti- 
vo en cuanto a la selección y el consumo de alimentos.

b) Generar indicadores demográficos útiles para la identificación 
de grupos con una probabilidad más elevada de tener ingestas 
inadecuadas desde el punto de vista de consumo de energía y 
proteínas.



M ATERIAL Y  METODOS

1. Aspectos Generales

La encuesta a que nos referimos se llevó 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 (57.4°/o) pertenecían al área urbana, y el resto 
estaba distribuido en 48 localidades rurales; sin embargo, el 
67.4°/o se dedicaba a actividades agrícolas.

Para el propósito de nuestro estudio, se seleccionaron 80 mu­
jeres que asistían a la consulta prenatal del Centro de Salud de la 
Secretaría de Salubridad y Asistencia de Huamantla, Tlaxcala. To­
das vivían en las cercanías del mismo y formaban parte de un gru­
po de 288 mujeres a quienes se les evaluaron los cambios en las 
reservas de energía durante la gestación (5). De las 80 mujeres 
seleccionadas solo 64 aceptaron colaborar en el estudio.

2. Aspectos Alimentarios

Se realizó, 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 báscula de reloj para dietología, con preci­
sión de diez g, y un vaso graduado con capacidad de 250 mi, cuya 
precisión era de 10 mi. El método de encuesta consistió en visitar 
a las mujeres que aceptaron colaborar en el estudio antes y des­
pués de las comidas (desayuno, almuerzo y cena, si la había), con 
el objeto de pesar y medir tanto los alimentos preparados como los 
desperdicios, y obtener así, por diferencia, el consumo de la emba­
razada. También se registró, por interrogatorio, el consumo de ali­
mentos entre comidas, calculándose el peso aproximado de éstos. 
El cálculo del valor nutricional de la dieta consumida se hizo con 
base a la Tabla de Composición de Alimentos para Uso en América 
Latina (6).

3. A spectos Socíales y  Biológicos

Las variables se investigaron por interrogatorio y se evaluaron 
de acuerdo a las siguientes categorías: tipo de familia 1= nuclear



(padres e hijos); 2 = extensa (padres, hijos y parientes consanguí­
neos y políticos), escolaridad de la mujer y de su compañero3: 1 = 
analfabeta, 2 = alfabeta; ocupación del compañero: 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 más), y gasto per capitafáisi. Tam­
bién se investigó la edad de la mujer, así como el número de gesta­
ciones previas. Para el análisis de la información se utilizó el 
paquete estadístico para las ciencias sociales (7).

RESULTADOS Y  DISCUSION

1. Aspectos Nutricionales

Inicialmente se procedió a buscar entre las características de 
la dieta aquéllas que mejor la representaran. Para este propósito se 
gráfico el consumo de energía vs consumo de proteína (E/P) (Figu­
ra 1), ya que estos dos elementos determinan en forma prioritaria 
la calidad de la dieta (8, 9). Como se observa en la misma Figura, 
se encontró una alta correlación (r= 0.80) entre estas dos variables. 
Por otra parte, al analizar la relación energía no proteínica/proteí- 
na, se observó que la asociación encontrada era semejante a la 
anterior (r = 0.72). Por este motivo, se decidió tomar el consumo 
de energía como indicador de la ingesta global.

A fin de estratificar a las mujeres de acuerdo a su consumo de 
energía y proteínas con la intención de formar grupos contraste de 
las variables socioantropológicas y así 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 igiial 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 decidió tomar como 
criterio de clasificación en este grupo, el promedio de consumo, 
tanto de energía como de proteínas, lo que permitió una subdivi­
sión en dos categorías: grupo B (18 casos) con consumos superio­
res al promedio, y grupo C (17 casos) con ingestas inferiores al

3 No se incluyó ocupación de ia mujer ya que todas se dedicaban a las 
labores del hogar.



EMERGIA Md.

FIGURA 1 

Relación energia-proteina

promedio. Para facilitar el análisis se excluyeron 14 casos (grupo 
D) que no correspondieron a ninguna de las categorías arriba men­
cionadas y que mostraban una alta variabilidad interna (véase 
Tabla 1), dificultando así el análisis. Es importante destacar que 
en este grupo el consumo de proteína fue de 43 a 84 g, y el de 
energía, de 7 a 10.5 MJ.

Los promedios global y por grupos de los consumos de nu­
trientes, se detallan en la Tabla 1. Es importante hacer notar que, 
según lo revelan los datos, ningún grupo alcanzó la relación reco­
mendada entre energía proveniente de grasas, y la de proteínas 
(C/P) (11). De este hecho se desprende, pues, que el grupo estu­
diado requiere consumir volúmenes importantes de alimento para 
satisfacer sus necesidades energéticas, por lo que se recomienda la 
adición de grasas a fin de mejorar la relación energía aportada/ 
volumen consumido. Es necesario considerar, sin embargo, que el
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costo económico de la grasa es más alto que el costo por unidad de 
masa de carbohidratos, lo que forzosamente limita su consumo.

Con el propósito de caracterizar los hábitos de alimentación 
se analizó el tipo de alimentos que aportaron la mayor proporción 
de energía en los tres grupos de mujeres investigados (Tabla 2). Se 
observó que la dieta consumida es poco variada ya que se basa 
principalmente en cereales (maíz y trigo) y leguminosas (básica­
mente frijol). Esta característica, junto con el hallazgo de que un 
grupo (grupo A) alcanza a cubrir sus recomendaciones de E/P, ha­
ce pensar que la limitante más importante de la dieta, en el grupo 
estudiado, más que la calidad es la cantidad que se consume.

TABLA 2

PORCENTAJE PROMEDIO DE EN ERGIA  APORTADA POR ALGUNOS 
ALIMENTOS SEGUN GRUPOS DE CONSUMO DE EN ERGIA Y  

PROTEINA3 
(Huamantla, Tlaxcala)

Alimento Grupo de Consumo Global
A B C

Maíz 42.0 42.6 49.9 43.1
Trigo 19.9 20.2 20.1 19.8
Frijol 10.4 13.8 9.8 10.8

No. de casos 15 18 17 64

Véase texto.

2. Aspectos Sociales y  Biológicos

Las características sociales y biológicas de las mujeres estu­
diadas se describen en la Tabla 3. Pudo apreciarse que la única 
característica que claramente diferenció a las mujeres por grupo de 
consumo de energía y proteína fue el tipo de familia a la que per­
tenecían (Tabla 4); así las mujeres que formaban parte de familias 
extensas tenían mejores consumos que las pertenecientes a familias 
nucleares. Hipotéticamente se podría plantear que ello es reflejo de 
la eficacia de la organización grupal en este tipo de sociedades (12),



FRECUENCIA DE LAS VARIABLES SOCIALES Y BIOLOGICAS DE 64 GESTANTES
(Huamantla, Tlaxcala)
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TABLA 4

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



donde la fuerza del grupo depende más de la distribución del 
trabajo y de los alimentos así como de la conservación de patro­
nes tradicionales de alimentación, que del ingreso económico (el 
gasto per capita no mostró diferencias significativas por grupo). 
No obstante, es necesario realizar estudios de consumo a nivel fa­
miliar para poder confirmar esta hipótesis.

Por otro lado, resulta interesante el hecho de que ni la edad 
ni la escolaridad mostraron una asociación significativa con el con­
sumo de energía y proteína, aun cuando en el grupo A existen 4 
analfabetas contra 11 alfabetas, mientras que en el grupo C la rela­
ción es de 8 contra 9. Esto hace pensar que si bien la escolaridad 
por sí misma no determina el consumo de alimentos, es probable 
que asociada a otras variables como el tipo de familia, sí influya 
sobre el consumo dietético. En lo  que a la edad se refiere, a pesar 
de no ser significativa la diferencia, se encontró cierta tendencia en 
las mujeres mayores de 24 años a consumos más 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 S se exponen los resultados del análisis de regre­
sión múltiple, en el que la variable dependiente fue el consumo de 
energía, y las independientes las características sociales y biológi­
cas evaluadas. A pesar de que la explicación de la variabilidad del 
consumo energético fue pobre (18°/o ), sí fue significativa, por lo 
que se decidió realizar el análisis 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 análisis 
por grupos (Tablas 6-8) muestra que, una vez delimitada la pobla­
ción estudio, es posible predecir, a partir de las variables sociales 
estudiadas, del 55 al 72°/o  de la variabilidad del consumo energé­
tico con una probabilidad menor de 5°/o  de que ello ocurra al 
azar.

Este hallazgo orienta la posible metodología a seguir en estu­
dios epidemiológicos, donde el paso inicial es efectuar encuestas 
dietéticas y sociales en una muestra pequeña, para más adelante 
-considerando únicamente aspectos sociales— diseñar instrumen­
tos que faciliten la identificación 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 regresión 
múltiple en ninguno de los análisis. Esto apoya la idea de que el



TABLA  5

ANALISIS DE REGRESION M ULTIPLE DE PASOS SUCESIVOS 

D EL  CONSUMO DE EN ERGIA GLO BAL CON VA RIABLES SOCIALES 

(Huamantla, Ttaxcala)

Variables R múltiple R2 F
Nivel de 

significancia

1. Tipo de familia 0.23012 0.052 3.47 (N.S.)

2 . Gestaciones 0.29626 0.087 2.93 (N.S.)

3. Gasto per capita ¡día 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 6

REGRESION M ULTIPLE DE PASOS SUCESIVOS D E LAS MUJERES

D E L  GRUPO A DE CONSUMO3 CON V A R IA BLES SOCIALES

(Huamantla, Tlaxcala)

Variable R múltiple R2 F
Nivel de 

significancia

1. Edad de la mujer 0.58529 0.342 6.77371 0.025

2 . Escolaridad del compañero 0.71861 0.516 6.40709 0.005

3. Gestaciones 0.77523 0.600 5.52256 0.005

4, Ocupación del compañero 0.84975 0.722 6.49522 0.005

Véase texto. 
ti= 15 casos.



TABLA  7

REGRESION M ULTIPLE DE PASOS SUCESIVOS DE LAS MUJERES 

D EL GRUPO B DE CONSUMO8 CON VA RIABLES SOCIALES  

(Huamantla, Tlaxcala)

Variable R múltiple R2 F
Nivel de 

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 compañero 0.70174 0.492 4.52774 0.005

4. Lugar de nacimiento 0.74525 0.555 4.05990 0.005

a Véase texto. 

n= 18 casos.

TABLA 8

REGRESION M ULTIPLE DE PASOS SUCESIVOS DE LAS MUJERES

DEL GRUPO C DE CONSUMO8 CON VA RIABLES SOCIALES

(Huamantla, Tlaxcala)

Variable R múltiple R2 P P <

1 . Escolaridad del compañero 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

* Véase texto. 

n= 17 casos.



consumo de alimentos en una población con limitaciones económi­
cas, no depende de la disponibilidad de dinero por sí mismo, sino 
más bien de la organización del grupo familiar, así como de la ubi­
cación de la familia dentro de la escala socioeconómica de la co­
munidad. Se estima así necesario realizar investigaciones más a 
fondo que aporten los elementos necesarios para poder confirmar 
esta suposición. La hipótesis es aplicable a comunidades donde la 
producción familiar de alimentos todavía constituye una contribu­
ción importante a la disponibilidad global de los mismos.

En el análisis multivariado global, persistió la influencia del 
tipo de familia con relación al consumo de energía. Las mujeres 
procedentes de familias extensas tuvieron oportunidad de tener 
consumos más altos que las procedentes de familias nucleares. Sin 
embargo, al analizar este fenómeno para cada grupo de consumo, 
el tipo de organización familiar resultó 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 proteínico.

CONCLUSIONES

1. La población estudiada consumió una dieta poco variada 
(43°/o de energía de maíz y 10.8°/o de leguminosas). Sin 
embargo, el grupo A tuvo consumos superiores o iguales a la 
recomendación de E/P, mientras que los consumos del resto 
de la población se ubicaron dentro de la distribución normal 
de las recomendaciones. Ello señala que la mezcla de maíz- 
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 población sometida a estudio la variable social que se 
relacionó en forma más importante con el consumo de ener­
gía fue el tipo de organización familiar, lo que sugiere que la 
experiencia y la fuerza del grupo se asocian más al consumo 
que el gasto per capita considerado como tal.

3. Se estima necesario diseñar nuevas investigaciones tendientes 
a dar validez a variables sociales útiles en la predicción del 
consumo de alimentos, con el fin de poder estratificar a las 
mujeres —de acuerdo a su estado de nutrición— dentro de un 
marco de investigaciones prospectivas, en las que el objetivo 
sea el resultado de la experiencia reproductiva, más bien que 
el consumo en sí.
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SUMMARY

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

This paper presents the results o f 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 o f  the 
study was to  identify social indicators with predictive value in relation to 
food consumption patterns, in order to detect groups at risk o f  having an 
inadequate intake.

A subgroup o f  the women (15 cases) had adequate levels o f 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 
a better E/?  ratio than the nuclear families.

Interestingly, the p er  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 RATAS1

Julia Araya A .2 y  Manuel Ruz O 2

Facultad de Medicina Santiago Norte, Universidad de Chile, 
Santiago, Chile

RESUMEN

Se estudió en ratas hembra de la cepa Wistar, el efecto del estado nutri- 
cional preconcepcional de la madre sobre e l crecimiento del producto y  el 
intercambio de energía y  nitrógeno materno-fetal en ratas preñadas, con y  sin 
suplementación alimentaria, comparadas con ratas control.

Se cruzó durante la preñez a ratas hembra experimentalmente desnutri­
das desde el destete, con un peso de 152 g, alimentando un grupo con una 
dieta que contenía 4NDpCal<>/o, y el otro con 12NDpCal°/o. Asimismo, se 
cruzó a ratas control con un peso similar, durante la preñez, alimentando un 
grupo con la dieta con 4 y  el otro con 12NDpCal°/o.

A los 20 días de edad gestacional todas las ratas füeron sacrificadas, 
estudiándose separadamente en el carcás materno y  el contenido uterino, el 
contenido de nitrógeno y  grasa. Además, se determinó el valor calórico de la 
grasa y del carcás seco sin grasa.

Manuscrito modificado recibido: 8—10—80.

1 La presente investigación fue financiada con fondos del Servicio Desa­
rrollo Científico, Artístico y  de Cooperación'Internacional de la Univer­
sidad de Chile (Subvención No. B —482—791).

* Departamento de Nutrición, Facultad de Medicina Santiago Norte, 
Universidad de Chile, Independencia 1027, Santiago, Chile.



Se observó que los dos grupos con desnutrición preconcepcional fueron 
más eficientes en utilizar la energía y nitrógeno de la dieta consumida durante 
la preñez, aun cuando al final de la gestación no alcanzaron el peso de sus 
respectivos controles.

La rata desnutrida desde el destete que durante la preñez recibe suple- 
mentación alimentaria alcanza un peso y una composición corporal similares 
a la rata control. Sin embargo, mantiene disminuido el número de crías por 
camada, incrementa sólo en forma leve el crecimiento fetal y, además, el peso 
del contenido uterino es de sólo el 45°/o en relación al del control.

Estos resultados demuestran que la suplementación alimentaria impues­
ta sólo durante la preñez en gestantes desnutridas crónicamente, recupera 
prioritariamente los tejidos matemos, relegando a segundo término la nutri­
ción fetal.

INTRODUCCION

El efecto de la desnutrición materna sobre el crecimiento y 
desarrollo fetal no debe interpretarse en forma aislada, sino que 
además debe preocuparnos el estado nutricional de la hembra an­
tes de iniciar su vida reproductiva. Si se acepta que el embarazo 
es un estado fisiológico, la condición nutricional preconcepcional 
adquiere importancia fundamental para que dicho período 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 calorías y/o proteínas restringida durante la 
preñez 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 mamíferos, incluyendo al 
hombre.

En estudios con animales de experimentación, se ha visto que 
si la restricción dietaria se impone a la hembra al comienzo de la 
preñez, ésta responde disminuyendo el número de animales de la 
camada, ya sea por una mala implantación (1) o placentación (2), 
y con una reducción en la actividad de las enzimas asociadas con 
el crecimiento y la multiplicación celular durante el desarrollo 
embrionario (3). La restricción de calorías o proteínas en la últi­
ma parte del período de gestación se asocia con bajo peso al 
nacer.

En general, las investigaciones sobre el efecto de las manipU' 
laciones con la dieta materna en el crecimiento fetal y postnatal, se



han impuesto a la hembra durante la gestación y/o lactancia (4-7), 
o durante un corto período antes de la concepción (8), tanto en 
animales de experimentación como en humanos (9, 10).

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

El objetivo del estudio fue conocer la influencia de la desnu­
trición precoz y crónica de la futura gestante en el crecimiento y 
desarrollo del producto y en el intercambio de nitrógeno y energía 
matemo-fetal a los 20 días de preñez.

MATERIAL Y METODOS

Dietas

Se utilizó caseína con 4NDpCal°/o, dieta que contiene 6.5 
g o/o de caseína y 4.25 Cal/g, y caseína con 12NDpCal°/o, dieta 
que contiene 50 g ° /o  de caseína y 4.25 Cal/g. La preparación de 
ambas dietas ha sido descrita previamente por Araya, et. al. (14).

Animales

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

Controles — Treinta animales fueron alimentados con la dieta que 
contenía 12NDpCal°/o desde los 21 a los 60 días 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- 
C alo/0 desde los 21 días de nacidas hasta alcanzar un peso prome­
dio de 152 g (160 días de edad). En este grupo duplicamos el nú­
mero de animales, ya que a través de la experiencia hemos obser­
vado que alrededor de solo 50°/o logra concebir y/o mantener el 
producto de la concepción hasta el final del lapso experimental 
(20 días).

Grupo Inicial — Luego, 10 ratas del grupo desnutridas y 10 ratas



del grupo control con un peso promedio similar (152 g) fueron 
sacrificadas, y sus carcás se analizaron individualmente para deter­
minar nitrógeno (15), grasa y humedad (16), y valor calórico de la 
grasa y carcás seco sin grasa (17).

Preñadas con 4NDpCalo/o — A 20 ratas desnutridas y 10 ratas 
control cuyo peso promedio era de 152 g, se les practicó un frotis 
vaginal. Una vez detectada la fase proestro se aparearon, una sola 
vez durante 24 horas, contándose como día cero a partir del mo­
mento que se retiró el macho. Durante los 20 días de preñez se 
alimentaron ad libitum  con la dieta con 4NDpCal°/o.

Preñadas con 12NDpCal°/o — En este caso también se empleó el 
mismo número de ratas desnutridas y control que en el grupo ante­
rior y se cruzaron en las mismas condiciones. Durante todo el 
período experimental los animales consumieron dietas con 12 
NDpCalo/o.

Las ratas fueron alojadas en jaulas individuales, y se llevó un 
registro diario de su peso e ingesta. Se sacrificaron el día 20 y en 
el carcás materno, separadamente del contenido uterino, se estu­
diaron los mismos parámetros 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 nitrógeno (mg/día) y 
energía (Cal/día). Según se observa, los grupos que fueron alimen­
tados con la dieta con 4NDpCalo/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 .0 0 1  y P < 0.001).

Al comparar la ganancia de peso (g/día) entre los grupos ex­
perimentales con la ingesta de energía metabolizable, figuran como 
más eficientes los grupos de ratas preñadas que habían ingresado al 
estudio con una desnutrición crónica. Sin embargo, a pesar de esta 
eficiencia, al final del experimento no lograron alcanzar el peso de 
las control.

Podríamos postular que la restricción calórico-proteínica im­
puesta a la madre en forma tan precoz, provocaría un daño pro-



GANANCIA DE PESO E INGESTA DE ENERGIA Y NITROGENO DURANTE 20 DIAS DE LA PREÑEZ DE 
RATAS CON DESNUTRICION PRECONCEPCIONAL CRONICA Y EN RATAS CONTROL
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fundo, permanente e irreparable que le impediría expresar al má­
ximo su capacidad de crecer. Winick y Noble (18) proponen que 
el “stress” nutricional impuesto a temprana edad incapacita al 
animal para una recuperación óptima probablemente debido a 
cierta interferencia en la replicación celular.

Jackson y Stewart (19), Schultze (20) y Brown y Guthrie 
(21), han establecido que la restricción dietética impuesta desde el 
nacimiento se asocia a una capacidad de crecimiento limitada, per­
mitiendo al animal alcanzar sólo la mitad del peso máximo a espe­
rar al ser realimentado ad libitum  con dietas de valor proteínico 
adecuado. Sólo si la restricción dietética se impone nueve semanas 
después del destete puede lograrse el peso máximo como respuesta 
a la realimentación (22).

Otro factor que debe tomarse en cuenta es la edad del grupo 
desnutrido (160 días). Miller y Wise han comunicado (23) que los 
animales más jóvenes son más eficientes en recuperarse de la des­
nutrición.

La Tabla 2 muestra que la desnutrición preconcepcional afec­
tó  el número de animales por camada, el peso de la misma y el 
peso de cada cría. Aun cuando el grupo desnutrido que se alimen­
tó con 12NDpCalo/o incrementó el peso de la camada, éste sólo 
fue comparable con el peso de la camada que acusó el grupo con­
trol alimentado con 4NDpCalo/o.

Durante mucho tiempo hemos observado en nuestro bioterio 
que un alto porcentaje de ratas hembra en edad reproductiva, con 
desnutrición calórico-proteínica crónica son infértiles, mantenién­
dose en fase proestro aunque se les permite en repetidas oportuni­
dades aparearse con los machos. Por esta razón en nuestro diseño 
experimental duplicamos el número de hembras desnutridas para 
ser cruzadas y, de esa manera, lograr un número de ratas preñadas 
similar al del grupo control.

Van Marthens y Shimoyave (2) encontraron que el 55°/o  de 
las hembras apareadas no pudieron mantener su preñez cuando se 
les privó de proteínas al comienzo de la gestación. Atribuyen este 
hecho a una falta de implantación del huevo y a un daño en la pla- 
centación causado por la falta de progesterona y estrógenos.

El grupo desnutrido de nuestra investigación inició su vida 
reproductiva con una desnutrición crónica y precoz, de manera 
que al prolongarse ésta durante la preñez probablemente, estaría­
mos provocando un daño en la anidación de algunos de los 
huevos fecundados por descenso de los niveles de las hormonas 
involucradas en la mantención del embarazo. Este mismo efecto



TABLA 2

EFECTO EN RATAS DE LA DESNUTRICION PRECONCEPCIONAL 
SOBRE EL  CRECIMIENTO INTRAUTERINO D E L  PRODUCTO

Condición nutricional 
preconcepcional

Desnutridas Control P

Dieta durante la 4 12 4 12
preñez, NDpCal°/o

(8) (5) (10) (8)

Numero de animales 8.2 •  8.2 10.4 • 1 0 .4
por camada ± 0 .3 3 0.37 ± 0 .4 3 0.30 •  < 0 .0 0 1

Peso de la camada, g 14.9 • 1 9 .0 22.3 • 5 2 .7
± 1 .4 9 ± 1 .8 ± 1 .3 ± 4 .2 •  < 0 .0 0 1

Peso individual de 1.8 •  2.3 2.1 •  5.1
cada cría, g ± 0 .0 7 ± 0 .1 4 ± 0 .0 7 ± 0 .3 4 •  < 0 .0 0 1

Las cifras entre paréntesis corresponden al número de animales.
± = Error de la desviación estándar.
P = Significancia de distribución según la prueba “ t” de Student.

se observó en el grupo que tuvo oportunidad de recuperarse de la 
desnutrición de que sufrían, ya que al consumir la dieta con 
12NDpCal°/o, no aumentó el número de animales por camada.

La cantidad de energía depositada durante 20 días y su dis­
tribución 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 preñez, ésta retiene en sus tejidos una cantidad 
similar al grupo control bien alimentado. Es incapaz, sin embar­
go, de transferir al feto, o éste de adquirir energía suficiente que 
le permita alcanzar los niveles de los fetos control (P <0.001).

La ganancia y el intercambio de nitrógeno entre madre y 
producto a los 20 días 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
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nitrógeno, 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 propósito de 
proteger al máximo el crecimiento fetal, aparece cediendo nitró­
geno de su propio carcás. Parecería que el nitrógeno y energía 
ingeridos por este grupo, aunque cuantitativamente superior al 
del grupo desnutrido, no fue suficiente para cubrir las necesidades 
de mantención del carcás materno.

Tagle y Donoso (24) al alimentar ratas control con una dieta 
inadecuada durante la preñez, observaron una entrega de nitrógeno 
desde el carcás materno en beneficio de su progenie, mayor a lo 
observado por nosotros. Naismith (25) al alimentar durante la ges­
tación con 5.9NDpCal°/o, no observó este efecto.

El valor prote ínico de las dietas usadas por Tagle y Donoso 
(24) (4NDpCal<>/o) y Naismith (25) (5.9NDpCal<>/o), permitió al 
contenido uterino una adecuada retención de nitrógeno. Ello 
puede atribuirse a la edad gestacional de los fetos analizados, la 
que fue superior a los de nuestro experimento.

Hemos podido confirmar que las dietas con 4NDpCal<>/o son 
insuficientes para satisfacer los requerimientos de ratas preñadas, 
ya que aun cuando les permite un pequeño aumento de peso, éste 
es insuficiente para permitir un desarrollo adecuado del producto. 
Además, en esta experiencia queda demostrado que la respuesta al 
bajo valor proteínico de la dieta difiere, dependiendo de la situa­
ción nutricional con que la madre inicia su preñez, ya que el daño 
provocado al producto es más dramático en aquélla con desnutri­
ción preconcepcional.

La influencia de la desnutrición crónica y precoz en el creci­
miento fetal se hace aún más evidente ál realimentar a la rata ges­
tante con la dieta con 12NDpCal°/o. Hemos visto que al producto 
no le está permitido expresar su máxima potencialidad de creci­
miento, quedando relegado a segundo término, al observar la ten­
dencia materna de utilizar la energía y el nitrógeno extra disponi­
ble en beneficio propio, con fines de lograr el mismo peso y la 
misma composición corporal que el carcás materno de la rata con­
trol alimentada con 12NDpCal<>/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 suplementación alimentaria mejo­
ra el estado nutricional de la gestante, lo cual le permitiría incre­
mentar el crecimiento fetal. Probablemente sea difícil lograr un 
peso óptimo del recién nacido a través de la suplementación



alimentaria sólo durante la preñez.
Los resultados del presente estudio permiten postular que 

el suministro limitado de nutrientes a través del crítico período 
de rápida proliferación celular podría ejercer efectos profundos 
e irreversibles en el organismo de la hembra. Estos impedirían, 
a posteriori, durante su vida reproductiva, el crecimiento y desa­
rrollo óptimo del producto de la concepción, ya que aun reci­
biendo un suplemento dietético, la recuperación del tejido ma­
terno tiene prioridad sobre la nutrición 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 o f  energy and nitrogen retained b y  pregnant rats, with and 
without supplementary feeding, in comparison to  a control group.

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

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

Both malnourished groups fed during pregnancy with NDpCal0 /o 12 or 
4, utilized nitrogen and energy more efficiently, but failed to reach the body  
weight o f  the pregnant control rats fed with NDpCal°/o 12 or 4, respectively.

Food supplementation o f  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 
weight attained only 4 5 ° /o  o f  the maximum o f the controls fed on NDpCal<>/o 
12.

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

Con el propósito de completar la Tabla de Composición Química de 
Alim entos Chilenos, se seleccionaron 40  productos alimenticios de alto valor 
proteínico a fin de investigar su contenido de sodio y  potasio.

Estos cationes deben ser rigurosamente controlados en las dietas de 
muchos enfermos renales o  cardíacos. Por esta razón, es necesario que los 
profesionales nutricionistas a cuyo cargo está la confección 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 cárnicos y  diversos cortes de carnes de 
vacuno, cerdo, cordero y pollo.

Manuscrito modificado recibido: 24—11—80.
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partamento de Química y  Tecnología de Alimentos, Facultad de Cien­
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Santiago 1, Chile.



INTRODUCCION

Los requerimientos normales del organismo humano en lo 
que a nutrientes concierne, por lo general se refieren a cantidades 
de proteínas, vitaminas, glúcidos, lípidos 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 demás elementos que las acompañan 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/día de Na, 
como NaCl, y de alrededor de 2 g/día de K (1).

Así como el organismo es capaz de eliminar las cantidades de 
sodio y potasio ingeridas en exceso, también está capacitado para 
adaptarse a la carencia de sodio cuando, por alguna razón de ori­
gen terapéutico, debe restringirse la ingesta de este catión.

Existen, sin embargo, muchos trastornos orgánicos 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 restricción de la ingesta 
de estos cationes, de preferencia por medio de la dieta o a través 
de fármacos si fuese necesario.

En contraposición 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 
niños y con mucha frecuencia. Las dietas utilizadas para tratar 
estas patologías en los pequeños son más difíciles de obtener que 
en el caso de los adultos, puesto que —juntam ente con administrar 
las cantidades exactas de sodio y potasio— debe cuidarse de no 
inhibir el crecimiento y desarrollo, asegurando el aporte de nu­
trientes que el niño necesita (3).

Por otra parte, es muy común que a los ancianos se les deba 
adecuar la dieta, atendiendo a sus requerimientos en cuanto a 
sodio y/o potasio. La hipertensión, así como las deficiencias rena­
les, son hallazgo frecuente en personas de edad avanzada que, a su 
\ez, se traducen en un aumento del líquido extracelular. En cuan­
to al potasio, con base en ciertos y cuidadosos estudios, se ha com­
probado que su concentración en el organismo sufre un notable 
decrecimiento en esta etapa de la vida. Por lo tanto, es habitual el 
“SO de dietas hiposódicas e hiperpotásicas para complementar el



tratamiento de estos pacientes (4,5).
Estas dietas, sin embargo, no son fáciles de confeccionar; para 

ello es necesario contar con tablas de valores confiables que permi­
tan hacer uso de un mayor número de productos alimenticios de 
fácil obtención, 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 proteínico, consumidos en 
Chile, para completar la Tabla de Composición Química de Ali­
mentos Chilenos.

MATERIALES Y METODOS

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

Alimentos naturales

Leches fluidas 
Huevos
Carne de vacuno, diferentes cortes 
Carne de cordero, diferentes cortes 
Carne de cerdo, diferentes cortes 
Visceras de vacuno 
Pollo

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

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

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

En los derivados cárnicos se analizaron así, vienesas, turín y 
mortadela, descartándose la envoltura. Se estudiaron seis muestras 
diferentes de cada producto, las cuales fueron analizadas en

Alimentos procesados

Leches en polvo
Quesos
Embutidos



Filete
Atado del carnicero ' (por dentro del 

(bajo choclillo y / lomo liso) Cola
punta de paleta) \ /

FIGURA 1

Cortes en bovino, y su denominación en Chile



duplicado, y cuyo valor notificado representa el promedio del 
total de seis muestras.

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

Los procedimientos usados en la determinación 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 FTL:ÍDF 4 (8), y huevos, el método de la 
AOAC (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se agrupan los productos no procesados con sus 
respectivos valores promedio (x) y desviación estándar de la mues­
tra (DE) para los contenidos de sodio, potasio y humedad. En la 
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 realizó un estudio estadístico basado en la prueba “t” de 
Student con un nivel de significación estadístico de S°/o (10,11).

Según 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 relación se invierte debido a la adición de sal 
durante el proceso de elaboración.

En cambio, en el huevo entero (clara y yema), se observa una 
repartición más o menos uniforme de ambos elementos, con un 
ligero predominio de potasio en la yema, y del sodio en la clara y 
el huevo entero. A pesar de su baja humedad, la yema presenta el 
menor contenido de sodio y potasio en relación a la clara y al hue­
vo entero. En consecuencia, cuando la 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 observó un mayor contenido de potasio que de sodio. 
Este hallazgo lo explicaría el hecho de que están constituidos ma- 
yoritariamente por músculo, y el potasio es más 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 cuádruple del de sodio. En cambio, esta 
diferencia es un poco menor en los cortes de cordero y visceras, 
excepto el riñón, dado que su contenido de sodio y potasio es muy 
semejante.



TABLA 1

VALORES PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS 
CONTENIDOS DE SODIO, POTASIO Y HUMEDAD 

(1 0 0  g, parte comestible)

Alimentos
Sodio, 

m g/100 g 
x  DE

Potasio, 
m g/100 g 
x  DE

Humedad 
g/100 g 
x  DE

Leches*
1 Leche cruda de vaca 58.9 6.96 149.5 5.17
2 Leche pasteurizada de

vaca 59.7 4.01 141.8 4.17

Huevos

3 Yema 73.1 6.10 93.7 6.12 52.0 1.06
4 Clara 200.7 13.60 146.7 15.10 86.4 0.68
5 Entero 165.0 6.04 124.7 8.21 74.7 1.04

Cames y Visceras 

Vacuno
6 Filete 118.4 7.92 324.0 8.04 74.5 1.78
7 Lomo vetado 69.7 5.05 466.8 20.31 72.8 1.81
8 Lomo liso 68.0 5.78 484.5 16.37 72.2 1.12
9 Posta negra 73.4 5.94 447.7 34.99 74.9 0.85

10 Posta rosada 78.8 7.40 424.4 44.24 75.0 0.82
11 Asiento picana 63.0 1.34 475.4 18.47 75.7 0.99
12 Pollo ganso 70.9 3.11 504.2 10.63 75.2 1.72
13 Guachalomo 100.6 8.94 486.0 22.51 73.4 0.73
14 Plateada 101.2 6.23 517.2 42.85 74.7 1.22
15 Cazuela 103.6 9.93 440.3 44.23 75.9 0.64

Cordero
15 Chuleta 103.4 13.06 328.7 18.41 73.5 0.30
17 Pulpa 85.3 14.34 360.3 22.17 74.2 0.77
18 Cazuela 116.4 8.12 356.9 41.86 70.5 1.96

(Cont.)

Los resultados obtenidos para leche fluida están expresados en m g/ 
100 mi.

5 = Seis para todos los productos.
x = Promedio.
DE = Desviación Estándar.



TABLA  1 (Cont.)

Alimentos
Sodio, 

mg/100 g 
I  D E

Potasio, 
mg/100 g 
x  DE

Humedad, 
g/lOOg 
X DE

19

Cerdo

Chuleta 84.6 8.51 413.6 18.03 71.5 0.90
20 Cazuela 94.3 9.51 451.4 36.06 72.9 1.24
21 Pulpa 82.2 4.05 349.0 17.31 74.4 0.96

22
Aves

Pollo, piorna 90.7 10.10 298.1 20.11 79.3 4.46
23 Pollo, pechuga 60.9 4.89 277.2 30.64 746 0.61

24

Visceras 
Vacuno, hígado 78.8 7.67 324.0 10.97 70.3 0.41

25 Vacuno, riñón 250.0 7.17 287.4 13.18 76.0 0.95
26 Vacuno, guatita 67.2 10.96 161.1 25.09 80.3 1.05
27 Vacuno, seso 142.2 4.10 308.3 7.03 80.0 1.03
28 Vacuno, lengua 106.2 8.15 210.6 23.11 61.0 6.77

n =■ Seis para todos los productos,
x ■» Promedio.
D E - Desviación Estándar.

En los derivados cárnicos, por el contrario, el contenido de 
sodio se eleva considerablemente en relación a las carnes, en algu­
nos casos más de diez veces, debido a los ingredientes que inter­
vienen en su elaboración. 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 más altos de sodio corresponden a deriva­
dos cárnicos y, dentro de ellos, al turín, con un promedio de
1.540.9 mg o/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 o/o, respectivamente. Dentro de las leches los ma­
yores contenidos de sodio y potasio se encontraron en la leche des­
cremada.

En relación al potasio, los valores más altos correspondieron



TABLA 2

VALORES PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS 
CONTENIDOS DE SODIO, POTASIO Y HUMEDAD EN 

ALIMENTOS PROCESADOS 
(100 g, parte comestible)

Alimentos
Sodio, 

m g/100 g 
x  DE

Potasio, 
m g/100 g 
x  DE

Humedad, 
g/100 g 
x  DE

Leches en polvo

1 26° /o materia grasa 390.5 22.69 1,293.5 35.92 4.2 1.12
2 18° /o materia grasa 442.3 45.90 1,461.5 72.05 4.8 1.13
3 12° /o materia grasa 538.3 39.98 1,531.3 32.63 4.8 0.71
4 2 ° /o materia grasa 579.7 20.21 1,687.4 23.97 5.2 0.71

Quesos

5 Mantecoso 667.4 173.32 85.6 3.07 41.4 4.31
6 Gauda 594.5 117.99 83.5 13.88 42.4 1.81
7 Pategrás 712.2 149.00 71.9 6.50 37.7 2.32
8 Parmesano 924.7 141.84 127.6 8.44 18.1 6.52
9 Quesillo 288.6 48.71 131.5 6.42 72.1 2.05

Derivados cárnicos

10 Vienesas 1,256.6 140.05 272.3 53.94 41.1 5.51
11 Mortadela 1,483.9 109.18 336.3 39.15 36.7 6.10
12 Turín 1,540.9 286.08 342.1 46.38 39.9 11.05

n = Seis para todos los productos,
x -  Promedio.
DE = Desviación Estándar.

a las carnes. Dentro de éstas, el valor superior se obtuvo para el 
corte denominado plateada, con un promedio de 517.2 mg °/o , y 
el más bajo en queso pategrás, con un promedio de 71.9 mg °/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.



Los quesos y derivados cárnicos presentan considerables 
fluctuaciones con respecto a su contenido de sodio, lo cual se 
debe a la influencia de la formulación del producto en particular. 
Por esta razón, se recomienda no incluir tales alimentos en dietas 
severas en las que dicho catión deba encontrarse en cantidades es­
trictamente medidas.

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

Las guatitas y el hígado de vacuno son, pues, las visceras de 
elección para dietas hiposódicas. Sin embargo, por su alto conte­
nido de sodio, no se recomienda incluir el riñón en este tipo de 
dietas.

Si se desea confeccionar una dieta hipopotásica, se podrá 
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, hígado de vacuno, leche 
en polvo descremada, queso palmesano, quesillo, turín, y clara de 
huevo.

SUMMARY

SODIUM AND POTASSIUM CONTENT IN SOME CHILEAN
FOODS

Sodium and potassium contents o f  40 high-protein dietary products 
were determined in order to  complete the Tabla de Composición Química de 
Alim entos Chilenos (Chemical Composition Table of Chilean Foods).

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

Samples o f  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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1. Introducción

Del 24 al 26 de junio de 1980 se llevó a cabo en las Oficinas 
Centrales de la Organización Mundial de la Salud (OMS), en Gine­
bra, Suiza, la Tercera Reunión del Grupo de Trabajo sobre Vigi­
lancia Nutricional. El Dr. Rolf Korte (República Federal Alema­
na) actuó como Moderador del 24 al 25 de junio, y el día 26 el 
Dr. J. Kreysler (OMS). El Dr. Kwame Kwofie (FAO) fue el 
Relator.

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

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

1 Traducido y condensado de: R eport o f  the Third M eeting o f  the ACC/ 
SCN Working Group on Nutritional Surveillance, Geneva, 24-26 June,
1980.

 ̂ 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.



un análisis detallado de las respuestas que se recibieron al cuestio­
nario enviado en 1979 sobre los proyectos de vigilancia nutricional 
que están funcionando en 10 países.

Tipos de sistemas de vigilancia nutricional

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

Tipo 1: Sistemas que describen la situación nutricional de gru­
pos y  subgrupos de población en un punto determinado 
en el tiempo. Utilizan datos obtenidos por medio de 
encuestas a través de muestreo para propósitos múlti­
ples. Tales estudios pueden cubrir todo el país o partes 
del mismo. 0  intervalo de tiempo para la recolección 
de datos usualmente es un año. Una institución nacio­
nal es la responsable de la recolección, y del análisis e 
interpretación de los datos.

Los índices antropométricos (peso/edad, 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.

Tipo 2: Tienen como objetivo principal monitorear intervencio­
nes específicas relacionadas con la nutrición para deter­
minar si se han alcanzado objetivos específicos o no. Por 
ejemplo, en un centro de rehabilitación nutricional o en 
un programa de alimentación complementaria, el propó­
sito es determinar el porcentaje de beneficiarios de un 
programa cuyo estado nutricional ha mejorado. Los ín­
dices antropométricos son utilizados para determinar los 
cambios en el estado nutricional de grupos de población 
definidos. En las Filipinas, un buen número de activida­
des de vigilancia nutricional caen dentro de este sistema.

Tipo 3: Persiguen predecir los probables cambios futuros en la
condición nutricional de la población 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, precipitación pluvial 
y  disponibilidad de alimentos se utilizan comúnmente



para señalar posibles cambios negativos en el estado nu- 
tricional de la población.

Tipo 4: Su función es tamizar los grupos de población a riesgo
que reciben atención en las clínicas de salud. Se basan 
principalmente en el uso de índices antropométricos. 
Su propósito fundamental es identificar a los individuos 
que están crónica o severamente desnutridos, y sugerir 
medidas de intervención 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 análogos de sistemas de 
vigilancia nutricional.

La clasificación detallada en párrafos anteriores fue formula­
da en base a la información disponible y no quiere decir que exclu­
ye otros sistemas de vigilancia nutricional que puedan ser diseña­
dos para cumplir el propósito de vigilar continuamente los cambios 
en las condiciones nutricionales de los grupos de población. En la 
práctica pueden presentarse varias combinaciones de los tipos enu­
merados. Asimismo, se reconoció la diferencia existente entre pre- 
seleccíón y vigilancia, decidiéndose que sería conveniente abarcar 
ambas actividades en vista de las intervenciones directas y de los 
enfoques actuales de atención primaria de salud.

Se señaló que los objetivos específicos de los sistemas de vigi­
lancia nutricional, como se definen en “ La Metodología de la Vigi­
lancia Nutricional’'*  eran consistentes con los tipos de sistemas de 
vigilancia nutricional antes comentados. La investigación en el de­
sarrollo de indicadores o en el diseño de sistemas de vigilancia nu­
tricional, debería ser vista como una actividad útil dentro del mar­
co de referencia de los proyectos de vigilancia nutricional. Sin em­
bargo, se llegó a la conclusión de que tales esfuerzos de investiga­
ción no deberían ser considerados como vigilancia nutricional per 
se.

Debido a que un número considerable de sistemas de vigilan­
cia nutricional en marcha corresponden al Tipo 4, se consideró que

* Metodologia de la Vigilancia Nutricional. Informe de un Comité FAO/ 
UNICEF/OMS de Expertos. Ginebra, Organización Mundial de la Salud, 
1976, p. 9. (Serie de Informes Técnicos No. 593).



las siguientes observaciones merecían tenerse muy presentes:
“ Los datos sobre la prevalencia de salud o problemas nutrí- 

cionales en una comunidad pueden obtenerse directamente, de la 
mejor forma, por medio de técnicas válidas 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
ción en la población general. Este enfoque debería utilizarse par­
tiendo de las siguientes premisas:

a) Los pacientes que asisten a las clínicas se seleccionan por sí 
mismos, y no son representativos. Pueden ser mejor educa­
dos, tener más acceso a transporte y disponer de más tiempo 
libre para asistir a las clínicas, y de este modo, sufrir menos 
enfermedad o desnutrición que las poblaciones en general. 
Habitualmente están subjetivamente enfermos, por lo que es 
probable que padezcan de más enfermedad que la población 
general. En este sentido, en varios países existe muy buena 
información demostrativa de que no hay una relación simple 
y bien definida entre la prevalencia que se encuentra en las 
clínicas y la prevalencia en la población general, aunque los 
problemas nutricionales generalmente tienen más alta preva­
lencia en las clínicas.

b ) Teóricamente, los datos obtenidos de las clínicas deberían 
evitar el sesgo por selección a causa de la inclusión de una 
proporción elevada de pacientes enfermos.

c) Muchas clínicas fallan al diferenciar administrativamente en­
tre la primera visita y las visitas subsiguientes terapéuticas. De 
este modo, un niño enfermo con varias visitas en un solo mes 
puede ser ‘contabilizado’ como varios niños enfermos.

d) El personal de la clínica debe estar consciente de la necesidad 
de dedicar mayor atención y esfuerzos si sus pacientes presen­
tan una alta prevalencia de problemas serios, ya que pueden 
inflar intencionadamente las estadísticas de la clínica.

e) Una gran cantidad de datos demuestra que cualquier condi­
ción de salud vista en una clínica u hospital está altamente 
asociado con cualquier otro problema de salud que ocurra 
dentro de la población general. Este hecho bien establecido



ha sido explorado ampliamente, y ahora se conoce como ‘La 
falacia de Berkson’ , ya que fue este estadístico el primero en 
probar su inevitabilidad. Específicamente, en una clínica po­
pular, muchos más niños desnutridos tendrán parásitos intes­
tinales, malaria, diarrea, tuberculosis, etc., que la población 
general.

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

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

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

Si se desea usar los datos clínicos para propósitos de evalua­
ción nutricional, conviene tomar en cuenta las siguientes recomen­
daciones:

analizar solamente el registro de la primera visita (inicial o de 
preselección), por ejemplo, niños enfermos que fueron referi­
dos para tratamiento de problemas específicos o identifica­
dos;

excluir los registros de niños con sarampión o diarrea;

analizar los registros de un pequeño número de niños proce­
dentes de varias clínicas en vez de muchos niños de una sola 
clínica;

Si los datos clínicos serán utilizados para evaluar programas 
de intervención, tomar una muestra de las primeras visitas de 
una cohorte de niños, y anotar en el registro por lo menos dos 
visitas subsiguientes en lugar de comparar simplemente la pre- 
valencia clínica total en dos puntos determinados en el tiem­
po;



como regla tosca, 60 niños por año del grupo de edad de 1 a 
4 años, por clínica y por estación, proporcionara una estima* 
ción estadística válida de la prevalencia clínica. Es mucho 
mejor agregar clínicas adicionales que incluir más niños en un 
pequeño número de clínicas”.

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

En su segunda sesión, el Grupo de Trabajo señaló que el co­
nocimiento y la experiencia en actividades y sistemas de vigilancia 
habían avanzado sustancialmente desde 1976, año en que se publi­
có 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 acordó que los miembros del Gru­
po de Trabajo llevasen a cabo un revisión del mismo.

Después de una larga discusión, hubo consenso en que, de 
momento, el informe del Comité de Expertos todavía podría con­
siderarse relevante como descripción de la metodología general.

Sin embargo, se acordó que antes de efectuar una posible 
nueva revisión del informe, habría 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 diseño e implemen- 
tación de los diferentes tipos de sistemas de vigilancia nutri­
cional.

El Grupo Técnico acordó que el informe debería complemen­
tarse con una serie flexible de estudio de casos, los cuales servirían 
como modelos y guías técnicas. En cada'estudio de caso, se haría 
énfasis particular en el diseño del programa, o sea en el desarrollo 
gradual; a una definición más concisa de los conceptos de vigilan­
cia; a la selección de indicadores; al muestreo y al tipo de datos a 
ser recolectados; a los métodos para el procesamiento de datos, y 
a la utilización de los resultados; a un bosquejo esquemático de



las necesidades y al adiestramiento del personal; a la cooperación 
técnica entre países en desarrollo (CTPD), y finalmente, a los fon­
dos requeridos para establecer y mantener un sistema de vigilancia 
nutricional.

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

También podrían proporcionar información adicional de gran 
valor, la celebración de reuniones internacionales en las que se pre­
sentaran y discutieran las experiencias de los países. En esta etapa, 
se consideró prematuro el desarrollo de guías sectoriales definiti­
vas, ya que muy pocos proyectos han ido más allá de sus fases ini­
ciales de implementación.

4. Declaración de Principios sobre Vigilancia Nutricional

El Grupo de Trabajo consideró dos borradores de texto para 
una declaración de principios, sin que se llegase a ninguna conclu­
sión sobre un texto final. Se acordó circular, por separado, un 
borrador de la declaración 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 Nutrición (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 proporcionaría una base adecuada para el 
Taller de Trabajo. Además, la Universidad ya ha expresado de 
manera informal su consentimiento para actuar como anfitriona.

Se informó al Grupo de Trabajo que existían 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 Comell de 
Estados Unidos. Además, el documento identificaría las áreas que



requieren mayor investigación y contemplaría los requisitos pan 
el adiestramiento de personal a todos los niveles. Se esperaba que 
el documento estuviese listo para principios de 1981. Se consideró 
que sería muy beneficioso si el trabajo estuviese disponible como 
documento básico de referencia. Por lo tanto, el Grupo recomen­
dó que el Taller de Trabajo no debería 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 Fom entar el concepto de vigilancia nutricional.

5.2 Proveer un forum para la discusión de experiencias acumula­
das por los países de la Región de América Latina que actual­
mente están implementando programas de vigilancia nutri­
cional.

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

5.4 Buscar soluciones a problemas específicos que confrontan 
aquellos países que están implementando programas de vigi­
lancia nutricional.

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

a) Personal del nivel de decisión en organismos de planificación 
en países que en la actualidad están implementado programas 
de nutrición.

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

c) Aquellas personas que a diario manejan la recolección, el aná­
lisis y  la interpretación de datos sobre vigilancia nutricional.

d) Personal de las Agencias de las Naciones Unidas.



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 específicos de países.

iii) Informe sobre antropom etría nutricional y su relación 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 información sobre vigilancia nutricional.

vii) Comunicación en vigilancia nutricional y planificación.

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

ix) Areas adicionales de investigación.

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

Se estimó que una reunión de tres días de duración bastaría 
para cubrir el programa propuesto. Este sería seguido por una reu­
nión técnica de un d ía  para los miembros del Grupo de Trabajo, a 
fin de discutir las conclusiones específicas del Taller de Trabajo.

Por otra parte, se indicó que la asistencia financiera para cu­
brir el costo de la reunión probablemente se obtendría de la Repú­
blica Federal de Alemania y de los Estados Unidos de América. La 
Secretaría del SCN quedó encargada de investigar este asunto, así 
como de indagar sobre otras posibles fuentes de financiamiento.



El Dr. W. Keller (OMS), en consulta con el Dr. J. Aranda- 
Pastor (SLAN), acordó ponerse en contacto con la OPS para discu­
tir los detalles de la organización del Taller de Trabajo propuesto. 
Así, en octubre de 1980 se enviaría a la Secretaría del SCN, una 
agenda tentativa que también cubriría documentación de referen­
cia, sugerencias sobre posibles invitados, información sobre los 
arreglos físicos, y un presupuesto tentativo. Ajeno a ello, la OMS 
exploraría la posibilidad de usar técnicas de juego como un medio 
de mejorar la promoción 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 consideró los siguientes puntos como los de 
mayor importancia:

6.1 Métodos de recolección de datos bajo condiciones de campo.

6.2 Tipos dé equipo utilizados en la vigilancia nutricional.

6.3 Tipos de indicadores utilizados en la vigilancia nutricional.

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

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

6.6 Diseño 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: diseño y recolección de datos; procedimien­
tos para el análisis de datos; métodos para la transmisión de 
información; tipos de usos de la información sobre vigilancia; 
y evaluación por parte de los usuarios del sistema de vigilan­
cia.

Se acordó que el Grupo de Trabajo prepararía un manual 
operacional para el personal, cuyo título propuesto es el de



“Manejo de la Vigilancia Nutrícional: Principios y Métodos” . Se 
pretende que éste sea utilizado por el personal a nivel de decisión y 
por los trabajadores de campo que están implementando progra­
mas de vigilancia nutrícional, ya que persigue proporcionar guías 
técnicas sobre vigilancia nutrícional. Se acordó que una de estas 
áreas técnicas sería los indicadores antropométricos en cuanto a su 
relación con los programas de vigilancia nutrícional.

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

a) Determinación de grupos de edad.

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

c) Indicadores antropométricos de interés: peso/edad, peso/
talla, talla/edad, circunferencia del brazo, perím etro cefálico, 
pliegue cutáneo.

d) Significado de los indicadores.

e) Métodos para analizar y presentarla información antropomé­
trica.

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

g) Métodos para determinar la tasa de edema.

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

i) Equipo para la vigilancia nutrícional (necesidad de estandari­
zación del equipo).

Este documento será preparado por el Dr. J. M. Lañe, del 
CDC de los Estados Unidos, y circulará entre los miembros del 
Grupo de Trabajo, a fin de que emitan sus comentarios antes de 
que sea presentado en el próximo Taller de Trabajo Regional a 
celebrarse en Colombia.



7. Asuntos Varios 

Próxima sesión

El Grupo acordó que lo mejor sería celebrar su próxima reu­
nión conjuntamente con el Taller de Trabajo Latinoamericano pro­
puesto. El consenso fue que las reuniones futuras del Grupo de 
Trabajo deberían realizarse preferentemente en los países que tu­
viesen proyectos de vigilancia nutricional.

Composición del Grupo de Trabajo

Se propuso que para futuras reuniones debería invitarse per­
sonas adicionales procedentes del campo de la economía 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 recomendó 
que las agencias deberían presentar, en cada reunión, un informe 
de progreso que relate sus actividades en vigilancia nutricional. En 
este contexto se acordó que la actual experiencia de la FAO en el 
campo de la vigilancia nutricional debería estar documentada para 
su presentación en el Taller de Trabajo Regional a celebrarse en 
Cali.

Se sugirieron otros tópicos para los cuales se podrían preparar 
manuscritos; por ejemplo, manejo de datos para explorar la reco­
lección, análisis e interpretación de datos, y el uso de información 
sobre vigilancia nutricional para la toma de decisiones.

Grupos Regionales de Trabajo

Se propuso que se diera consideración a la posibilidad de for­
inar grupos regionales de trabajo sobre vigilancia nutricional. Tales 
grupos proporcionarían un forum para expertaje local y asesora* 
miente al ACC/SCN sobre problemas regionales específicos de vi* 
gilancia nutricional.



RESEÑAS 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 Nutrición, Comité Administrativo de 
Coordinación (ACC/SCN) de las Naciones Unidas y patrocinado 
por OMS/OPS, FAO, UNICEF, la República Federal de Alemania, 
USAID, otras agencias bilaterales y fundaciones como la Kellogg, 
etc. Se contará con la colaboración de los grupos o comités corres­
pondientes de SLAN, IUNS y ÑAS de los Estados Unidos, de la 
Universidad del Valle y de la Fundación para la Educación Supe­
rior de Colombia (FES). Los participantes son representantes de 
agencias internacionales y bilaterales interesadas en vigilancia nu­
tricional, la Universidad de Comell de los Estados Unidos, y dele­
gados de países del Continente que cuentan o están interesados en 
establecer sistemas de vigilancia nutricional, así como de algunos 
otros países fuera del Hemisferio Occidental que tienen en funcio­
namiento sistemas de vigilancia.
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Ayude a mantener dinámico el grupo SVAIM 

informándolo 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

Señor Editor General:

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

Sin embaigo, en el mencionado artículo no hemos visto re­
presentado al Uruguay, como país donde se ha plasmado una idea 
original de alimento protéínico de origen animal que data de 20 
años a la fecha.

En efecto, tras largos años de investigación en la Universidad 
de Montevideo, el fallecido Prof. Dr. Víctor H. Bertullo desarrolló 
un método de hidrólisis biológica 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 período comprendido de 1974 a 
1978, fecha a partir de la cual esa iniciativa se vertió a la industria 
privada.

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

Desde 1978 la Compañía produce alrededor de cuatro tonela­
das mensuales de producto final en forma de polvo, el cual se co­
mercializa, a través de una presentación farmacéutica en tabletas, 
hacia el mercado urbano e institucional del Uruguay. Parte de esa 
producción también se exporta hacia Paraguay y  la República Ara­
be de Egipto, siendo inminente la apertura de otros mercados. In­
cluso, esta tecnología fue presentada recientemente en la Mesa Re­
donda para Productos Pesqueros no Tradicionales de Consumo Hu­
mano, que el BID organizó en Washington, D.C., en septiembre de 
1980.

Como resultado de ello, el proyecto de producción de BPC a



escala comercial ha quedado identificado dentro del BID como 
una tecnología factible de ser seleccionada por cualquier país 
miembro para su evaluación socioeconómica y financiera que posi­
biliten la viabilidad de proyectos de inversión concretos.

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

Reiterándome a sus gratas órdenes, le saluda coidialmente,

Dr. Enrique Bertullo 
Director 

Proteínas Uruguayas S.A. 
Montevideo, Uruguay



BIBLIOGRAFIA LATINOAMERICANA

BRASIL
Preliminary studies of soybean 

cultivare for milk produc­
tion (Estudos preliminares 
com cultivares de soja para 
produgáo de leite).— Jane 
M. Turatti, Arlindo M. 
Salles, Luiz Carlos dos San­
tos, Emilia E. M. Morí and 
Iovaldo B. Figueiredo (Ins­
tituto de Tecnología de Ali­
mentos - IT AL, Campinas, 
Sáo Paulo, Brasil). Bol. 
IT AL, 16: 289-305, 1979.

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

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

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

Extracts were analyzed for solids, 
protein and fat content. The milk 
produced from the ten best culti­
vare 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 
IAC-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, Sao 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 rê  
viewed.

The incidence o f 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 elements)



(Editorial). J.V. Martins Cam­
pos.— Arq. Gastroent. S. 
Paulo, 16 (4): 203-204,
1979.

A revisao de Solomons (véase 
G U A TEM A LA  en esta misma Sec­
ción) publicada no presente número 
4, traz á tona o papel fundamental 
dos micronutrientes, particularmen­
te zinco e cobre, um tema que nesta 
década tem recebido valiosas contri- 
buicóes. Entretanto, conclusóes e 
indagapóes e mesmo a nomenclatu­
ra nessa área de estudos, ainda nao 
foram devidamente esclarecidas e 
integradas á compreensáo dos pro- 
cessos da nutripáo. Esta aparente 
lentidáo, justifica-se, em parte por­
que tais conhecimentos sao recentes 
e, em parte, porque tem eles progre- 
dido na medida em que métodos 
mais apurados de química analítica 
vémpropioiando determinapóes mais 
exatas de elementos que se apresen- 
tam nos líquidos biológicos e teci- 
dos como "trapos", isto é, em con- 
centracóes mínimas. Designados 
com "trapos", "elementos", o que 
importa, segundo Underwood (4) é 
que eles estejam presentes nos or­
ganismos vivos em baixas concen- 
trapóes e, do ponto de vista biológi­
co, funcionam como "nutrientes 
inorgánicos". Hoje sabe-se que urna 
dieta normal contém váriós consti- 
tuintes inorgánicos, cuja deficiencia 
induz estados patológicos e inúme- 
ras situapóes ligam-se á deficiéncia 
de macro e microconstituintes 
essenciais (1, 3 ). Sao exemplos ilus­
trativos de tais situapóes os casos de

acrodermatite enteropática, desnu­
trió lo  crónica, síndromes de mal- 
absorcáo e, em certos casos em que 
se pratica a nutricio parenteral to­
tal. No corpo humano em cuja com- 
posipáo participam 65°/o de oxi- 
genio, 18°/o de carbono, 10°/o de 
hidrogénio e 3°/o de nitrogénio, os 
elementos minerais, segundo Schro- 
eder e Nason, citados por Hoxter (2) 
distribuem-se nos 4°/o restantes. 
Destes, urna fracáo, menor que 0.01 
°/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 é, co­
mo nutrientes inorgánicos. As fun- 
cóes fundamentáis destes nutrientes 
no organismo tém sido reveladas 
tanto pela nutripáo experimental, 
como por investigapáo na área da 
nutripáo edesnutricao humanas. Nos 
países desenvolvidos a tecnología ali­
mentar tem fornecido alimentos al­
tamente purificados, porém, em 
contrapartida, deficientes em mine­
rais, e por isso responsáveis por sín­
dromes especificas devidos á tal ti­
po de carencia.

Cada nutriente inorgánico age a 
nivel sub-celular como metalenzi- 
mas ou ativadores, papéis que se 
assemelham aos das vitaminas. Se­
gundo Hoxter (2) urna classificapáo 
baseada nos aspectos nutricionais 
de cada elemento ¡solado, por or­
dern se importancia funcional e si­
tuando os ánions em maior desta­
que —porque sao elementos que 
atuam em conjunto— os constituin- 
tes inorgánicos poderiam ser subdi- 
vididos por classes, isto é:



1 -  Macroconst ituintes

Grupo A : 1 -  sodio (Na)
2 — potàssio (K)
3 — cloro (CI)

Grupo B: 4 — càlcio (Ca)
5 -  fòsforo (P)
6 — magnèsio (Mg)

Grupo C: 7 — enxofre (S)
8 -  silicio (Si)

2 -  Microconstituintes essenciais

Grupo D: 9 — flúor (F)
10 -  iodo (I)
11 — selènio (Se)

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

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

3 -  Micronutrientes provavelmente
essenciais

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

Grupo H: 22 — chumbo (Pb)
23 — càdmio (Cd)
24 -  mercùrio (Hg)

Grupo I: 25 — litio (L i)

Hoxter (2) ao analisar os tais mi- 
nerais na nutripào, analisa à parte, 
em itens específicos, a agua e as 
metaloproteínas, ñas quais os cà-

tions (sòdio, potàssio, magnèsio, 
càlcio, zinco, ferro, cobre e molib­
dénio), possuidores de afinidade 
electrónica elevada, provocam a for- 
mapao de ligacóes cova lentes e, en­
tre outras propriedades, favorecem 
a fácil transipào de um nivel de oxi- 
dacào para outro (ferro ferroso 
Fe+ + ,  por exemplo) sem grandes 
diferencas de nivel energético. En­
tretanto, seria útil que houvesse 
melhor uniformidade na sistemati- 
zacáo das classificacóes propostas 
por diferentes autores, embora a 
maneira de encarar proposta por 
Underwood (4) parepa mais lógica 
e didática. O presente comentário, 
portanto, tem por finalidade, colo­
car énfase ao estudo de Solomons 
(3), que no presente número foca­
liza o papel do cobre e zinco na gas­
troenterologia pediátrica, mas pre­
tende, também estimular o estudo 
dos nutrientes inorgánicos e, sugerir 
aos investigadores, a elaborapáo de 
acordos nomenclaturais e classifica- 
poes 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 Bioquímica-Immuno- 
logia, Instituto de Ciencias 
Biológicas, Universidade Fe­
deral de Minas Gerais, C.P. 
2486 - Belo Horizonte, MG- 
30.000 - Brasil). Nutr, Reps. 
Internai., 21 (5): 699-708.



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/D NA 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 equal 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. Animals 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

Investigación y desarrollo en 
extrusión de alimentos en el 
Instituto de Investigaciones 
Tecnológicas, en Bogotá, 
Colombia.— Luis Eduardo 
Zapata (Instituto de Investi­

gaciones Tecnológicas, Bo­
gotá, Colombia). Trabajo 
presentado por el autor al 
Seminario sobre “ La Inves­
tigación Tecnológica en Coc­
ción-Extrusión de Alimen­
tos en América Latina”, San­
tiago, Chile, abril de 1979, 
bajo el patrocinio de la 
OEA. Rev. Tecnología, Bo­
gotá, 123: 9-35,1980.

El Instituto de Investigaciones 
Tecnológicas de Bogotá, Colombia, 
inició sus primeros trabajos en el 
área de extrusión de alimentos ha­
cia 1974, dentro del Proyecto Mul­
tinacional de Tecnología de Ali­
mentos, Proteínas, Almidones y 
Lípidos que ha venido patrocinan­
do la O EA  en varios centros de la 
región.

Desde entonces hasta la fecha, 
han venido adelantándose diversas 
acciones en este campo, en las áreas 
de investigación, desarrollo de nue­
vos productos, adaptación o desa­
rrollo de métodos de control de ca­
lidad de materias primas y produc­
tos, promoción hacia los sectores 
industriales para canalizar las inver­
siones requeridas para el montaje 
de instalaciones, campañas masivas 
para promoción del uso de los nue­
vos productos, diversificación de la 
utilización de los equipos industria­
les existentes, estudio de nuevas op­
ciones para el procesamiento de ali­
mentos tradicionales, utilizando el 
proceso de cocción-extrusión, etc.

Dentro de esta presentación se 
revisan estas diversas acciones, en lo



relativo a la precocción de cereales, 
a la producción de alimentos basa­
dos en cereales enriquecidos con 
proteínas vegetales y al procesa­
miento de oleaginosas o legumino­
sas para su texturización. Posterior­
mente sedarán algunas indicaciones 
relacionadas con el estado actual de 
la producción comercial y el consu­
mo de alimentos extruidos en Co­
lombia y, finalmente, se indicarán 
algunas líneas de investigación 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 químicos, 
ingenieros químicos, economistas, 
nutricionistas y microbiólogos y 
que para su realización se ha conta­
do con el apoyo de la Organización 
de los Estados Americanos, del Go­
bierno Colombiano, del Fondo de 
Investigaciones Científicas y  Pro­
yectos Especiales "Francisco José 
de Caldas" -C O L C IE N C IA S -  de 
Colombia, del Denver Research Ins- 
titute y del sector privado del país. 
12 Ref.

GUATEMALA

Trace minerals in pediatric gas­
troenterology: zinc and
copper.— Noel W. Solomons 
(Institute o f 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 
p ro b ab ly  iron  d e f ic ie n c y ; a



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. I. 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
plemented 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 o f Medi­
cine, U. W. I. Jamaica). W. I. 
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
trointestinal 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 d iff erence 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.I., Jamaica). W.I. Med. J-, 
29: 134-141, 1980.

The nutrient content of bottle 
feeds given to Kingston infants and 
children aged 6-23 months we* 
assessed.

One hundred and fifty-one bot­
tle feeds were analyzed for protein, 
energy, sodium and solid contents. 
The feeds included infant formula«, 
milk drinks and porridges prepared 
by clinic attenders.



The majority o f 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 patrón electroforético en 
gel de acrilamida del suero 
del cordón umbilical y  de la 
madre.— Angélica Salas-Val- 
dés y Yolanda León-Cam­
pos (Sección de Hormonas, 
División de Biología de la 
Reproducción, Subjefatura 
de Investigación Científica, 
C.M.N., IMSS, y Jefatura de 
Laboratorios del Hospital 
de Oncología). Arch. Invest. 
Méd. (Méx.), 10:163-176,
1979.

Se estudiaron comparativamente 
los patrones electroforéticos en gel 
de policrilamida de las proteínas de 
100 sueros de cordón umbilical y 
las correspondientes de las madres, 
quienes eran sanas y tuvieron emba­
razos y partos normales. Para sim­
plificar el análisis, el patrón electro­
forético se dividió arbitrariamente 
en nueve regiones, que se estudia­
ron por el número de bandas y por 
la intensidad de su color. La nomi­
nación de las bandas se hizo con da­
tos de la literatura. La concentra­
ción total de proteínas en ambos 
sueros se determinó con una técnica 
colorimétrica. Los datos más impor­
tantes del patrón del suero del cor­
dón, fueron: un mayor número de 
bandas en la región de la postalbú­
mina, de las postbeta y de la T t ; 
ausencia de la banda de "hemopexi- 
na" o ésta presente, pero débilmen­
te teñida; abundancia de 7$-globul¡- 
ñas con ausencia o escasas bandas 
de "haptoglobinas" en la región T j  
en 100 por ciento de los casos; por 
último, la banda más cercana al ori­
gen (0-1 ¡poproteína) débilmente co­
loreada. E l número mínimo de ban­
das fue 11 y  el máximo 24. Las ca­
racterísticas 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 región 
T j ; en la región T 2, las 7s-globulÍ- 
ñas escasas y las "haptoglobinas" 
numerosas, intensamente teñidas; 
en la parte media de esta misma re­
gión, la frecuente presencia de una 
banda más coloreada que las



"haptoglobinas"; las últimas tres 
bandas cerca del origen, siempre 
presentes e intensamente colorea­
das. El número mínimo de bandas 
fue de 13 y el máximo de 30. La 
concentración promedio total de 
proteínas fue de 6.28 g/100 mi en 
el suero del cordón, y de 7.14 
g/100 mi en el materno. La compa­
ración de los patrones electroforé- 
ticos de los 100 pares de sueros de­
mostró que sólo 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 
características, composición 
química e importancia en la 
alimentación humana.— Fer­
mín Vélez Boza y José Fé­
lix Chávez P. (Facultad de 
Medicina, Universidad Cen­
tral de Venezuela, y Asesor 
del Instituto Nacional de 
Nutrición e Instituto de Ca­
pacitación Agrícola, y Pro­
fesor Jefe de la Cátedra de 
Nutrición, 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 botánicos, dietéticos y  sobre 
la composición química de algunos 
cactos y de sus posibilidades de uti­
lización en la alimentación humana.

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

El material fresco presenta una 
humedad entre 89 y 9 5 %  y canti­
dades variables de tiamina, ribofla­
vina y niacina. Es de destacar el 
contenido de ácido ascórbico 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 análisis 
químicos 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
tudió la biodisponibilidad de este 
elemento. Los aminoácidos tripto- 
fano, lisina, metionina y cistina, de­
terminados por métodos microbio- 
lógicos, se encuentran en cantidades 
que varían entre 0.8 y 1.1 g/16 9 N 
para el triptofano y entre 0.9 y 2.8 
para el total de azufrados. E l conte­
nido de lisina estuvo comprendido 
entre 3.8 y 4.8 g/16 g N.

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

Los cactos representan un recur­
so natural, el cual podría ameritar 
su estudio y aprovechamiento para 
el desarrollo y fomento de la ali­
mentación en las zonas áridas del 
país. 34 Ref.



Obesidad, dieta y embarazo. 
Parte I: Cambios en el teji­
do celular subcutáneo.— C. 
Borberg, M. Gillmer, E. 
Brunner y R. W. Beard (Ser­
vicio Prenatal de la Materni­
dad Concepción Palacios, 
Caracas, V en ezu e la , y 
Depto. de Obstetricia y Gi­
necología, 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 gestación y 
en el día 5o a 7o 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 practicó biopsia por 
aspiración de tejido celular subcutá­
neo de la región glútea y se calculó 
el diámetro promedio de los adipo- 
citos. Se midió el grosor de los plie­

gues cutáneos de la región del 
bíceps, tríceps, subescapular y su- 
prailíaca y también se registró el pe­
so corporal.

Sólo 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 
cutáneos y en el diámetro de los 
adipocitos; en general, aquéllas que 
tuvieron una ganancia de peso infe­
rior a 10 kg presentaron una dismi­
nución en los parámetros medidos.

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





NUEVOS LIBROS

Interrelación Desnutrición, Población y  Desarrollo Social y  Econó­
mico. Charles Teller, Mauricio Culagovski y José Aranda- 
Pastor, Editores. Guatemala, Talleres Gráficos del INCAP, 
1980, 445 p.

Ei libro presenta en forma completa las memorias del Seminario Regio­
nal para América Latina, primer evento de esta naturaleza en la región, que se 
celebró en Antigua, Guatemala, en septiembre de 1979, habiendo sido organi­
zado por el Instituto de Nutrición de Centro América y  Panamá/Organización 
Panamericana de la Salud. Incluye las diversas ponencias presentadas y  los co­
mentarios formulados a las mismas, en lo referente a tres grandes áreas: pobla­
ción, desnutrición y  desarrollo social y  económico; incorporación del compo­
nente demográfico en la planificación de la alimentación y  nutrición; y  avan­
ces metodológicos en la demografía de la desnutrición.

Ajeno a los informes de los cuatro grupos de trabajo que integraron ios 
participantes en la Reunión, 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 acción.

Consideramos que esta publicación puede servir de estím ulo para todos 
aquellos profesionales de disciplinas diversas, tanto del campo biológico como 
del social, no sólo demógrafos, sociólogos, nutricionistas y  planificadores 
nutricionales, sino para todos los que, en una forma u otra, tienen relación 
con el desarrollo social y  económ ico.

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





OTRAS PUBLICACIONES

Tabla de Composición de Alimentos Colombianos. 4a. ed. Bogotá, 
Colombia, Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), 
Ministerio de Salud Pública, 1978, 95 p.

Esta cuarta edición de la citada Tabla ha venido a reforzar las ediciones 
previas, habiendo sido notablemente ampliada con la incorporación de los 
análisis de 222 nuevos alimentos correspondientes, en su mayoría, 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 planificación de la alimentación familiar y  la programación 
de las metas nutricionales en que está empeñado e l Gobierno Nacional como 
un objetivo primordial dentro de su política social.”

En forma m uy resumida, incluye 8 importantes rubros: 1) Introduc­
ción. 2) Fuentes de información. 3) Significado de los términos. 4 ) Clasifica­
ción de los alimentos en grupos. 5) Notas sobre los alimentos presentados. 
6) Análisis de alimentos. 7) Peso promedio de algunos alimentos, y  8) Biblio­
grafía. Comprende, asimismo, un índice alfabético de las tablas.

El Diagnóstico en la Planificación de la Alimentación y  Nutrición. 
Juan del Canto, Lenín Sáenz y José-Aranda Pastor. Publica­
ciones Científicas del Instituto de Nutrición de Centro Amé­
rica y Panamá. Guatemala, C.A., Talleres Gráficos del ENCAP, 
1980,23 p, (Publicación INCAP E-1004).

Esta publicación sitúa al alcance de los interesados en el campo de la ali­
mentación y nutrición una revisión, fácilmente comprensible, del papel que 
corresponde al diagnóstico como etapa indispensable en el conjunto de accio­
nes necesarias para solucionar el problema alimentario-nutricional.



El trabajo plantea la pregunta: diagnóstico ¿para qué?; los tipos de diag­
nóstico alimentario-nutricional; indicadores, y  las etapas del diagnóstico, Se­
guidamente, los autores sitúan el diagnóstico en el contexto del propio proce­
so de planificación de la alimentación y  nutrición. En este sentido, formulan 
preguntas fundamentales, tales como: ¿cuál es el problema? y  ¿cómo se está 
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 último, se incluye una guia bastante com pleta para la elaboración del 
diagnóstico, señalándose que su finalidad primordial es determinar la informa­
ción a recopilar y  sus fuentes, durante la etapa preliminar al diagnóstico, sin 
que la guía propuesta deba seguirse rígidamente.

La publicación puede ser de interés para profesionales vinculados con la 
problemática alimentaria-nutricional, particularmente para aquéllos que, en 
América Latina, desempeñen actividades de relación directa con el proceso de 
la planificación multisectorúü de la alimentación y  nutrición, como compo­
nente de la planificación global del desarrollo económ ico y  social.



NOTAS

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

Como parte de las actividades científicas del Capítulo Argentino de la 
Sociedad Latinoamericana de Nutrición (CASLAN), en la fecha señalada se 
llevó 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. Etiopatogenia y  Fisiopatologia de la Obesidad

3. La Obesidad como Factor de Riesgo

4. Comparación de los Diferentes Métodos para Reducir la Ingesta
Calórica 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 Nutrición, y  en él desempeñó el cargo de 
Coordinador General y  Secretario, el Dr. Isaías Schor, Vicepresidente de 
CASLAN.

Participaron con carácter 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 discusión.

Asistieron a las sesiones 800 profesionales de La Argentina y  países ve­
cinos, los que promovieron discusiones de las que surgieron importantes con­
clusiones.



La información relacionada con este Simposio Internacional, que fue 
auspiciado por la casa Merck Química Argentina S. A., nos fue gentilmente 
proporcionada por la Dra. María Esther R ío de Gómez del R ío, en su carácter 
de Presidenta del Capítulo Argentino de la Sociedad Latinoamericana de Nu­
trición (CASLAN).

EL CONSEJO COORDINADOR DE INVESTIGACIONES 
EN ALIMENTOS Y NUTRICION DE VENEZUELA

Recientemente se estableció en Caracas, Venezuela, el Consejo en refe­
rencia, cuya misión es coordinar los grupos de investigaciones activas en el 
campo de las ciencias de los alimentos y  su relación con la nutrición humana.

Su creación fue auspiciada por el Ministro de Estado para la Ciencia y 
Tecnología y por el Director Ejecutivo del Instituto Nacional de Nutrición, 
Dr. Luis Bermúdez Chaurio, y está presidido por el Dr. Wcmer G. Jaffé, desta­
cado elem ento del citado Instituto, Ex-Editor General de Archivos Latino­
americanos de Nutrición, quien hasta la fecha presta valiosa colaboración a la 
Revista. Hasta ahora reúne en su seno 10 núcleos de investigadores, cinco de 
los cuales pertenecen a distintas Facultades de Universidades Nacionales, y  un 
organismo privado. El Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Tec­
nológicas también está representado, y  figura com o organismo coordinador de 
la ciencia en Venezuela.

El Consejo que nos ocupa ha establecido ya cuatro campos de trabajo 
coordinado, a saber: sucedáneos 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 prácticas. Esencialmente, se busca profundizar éstas y  divulgar 
los resultados a fin de lograr su aplicación práctica en escala nacional. Otros 
campos de acción previstos son: el intercambio de equipos y  técnicas entre 
los grupos participantes; análisis de la formación de profesionales en el cam­
po; creación de una unidad de servicio que reúna equipos e  instalaciones de­
masiado costosos para que cada grupo pueda adquirirlos separadamente. Se 
espera así multiplicar las facilidades de investigación a un costo mínimo y 
lograr contacto permanente entre los investigadores activos en el país en el 
campo de la ciencia de alimentos y  nutrición humana.

El Consejo también se ocupará con un análisis de la demanda y  oferta 
de profesionales en tecnología de alimentos y  nutrición para asesorar al Ejecu­
tivo Nacional en la planificación docente y  de becas en estos campos.



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 
Reunión Anual, en la que investigadores procedentes de 30 lugares de los Es­
tados Unidos de América y de 16 naciones, expondrán más de 300 trabajos 
técnicos.

Estos versarán sobre aspectos químicos, bioquímicos, de procesamiento 
y de orden nutricional de los aceites y grasas de origen animal y  vegetal.

Se celebrarán dos importantes Simposios. El primero de ellos, sobre mi- 
cotoxinas —sustancias tóxicas que en forma natural pueden presentarse en 
ciertas cosechas— llevará 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 prestó valiosos servicios en el 
U. S. Department o f  Agriculture’s Southern Regional Research Center en 
Nueva Orleáns, La.

El segundo Simposio —que enfocará los usos industriales de aceites y  
grasas— ha sido denominado Evan L. Skau, en honor del investigador científi­
co del Southern Regional Research Center, donde laboró durante 28 años 
hasta retirarse del trabajo en 1967. El Dr. Skau dejó de existir el año pasado.

Otro acontecimiento importante será la adjudicación del codiciado Pre­
mio en Química de Lípidos que, junto con un honorario de U S$2,500 —suma 
que otorgó la División de Ciencias Aplicadas del Milton Roy Laboratory 
Group— recibirá el Dr. Laurens L. M. van Deneen, de la Universidad de 
Utrecht.

Brevemente, las reuniones anuales de la AOCS constituyen uno de los 
más 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. Además de los 
trabajos técnicos que este año serán presentados, se reunirán más de 50 co­
mités para discutir tópicos que varían desde los estándares comerciales de 
aceites y grasas hasta programas educacionales y publicaciones futuras.

Los formularios de inscripción y la información relativa al programa 
de trabajo pueden obtenerla los interesados en la siguiente dirección: The 
American Oil Chemists’ Society, 508 S. Sixth St., Champaign, Illinois 61820, 
USA.



FOURTEENTH ANNUAL MEETING OF THE SOCIETY 
FOR NUTRITION EDUCATION (SNE)
San Diego, California, August 9-12, 1981

La 14a Reunión Anual de la Sociedad de Educación Nutricional (SNE), 
a celebrarse en el Town and Country Hotel en San Diego, California, será el 
evento máximo en que se den cita más de 1,000 educadores en nutrición del 
país sede y de otros lugares, así como tecnólogos de alimentos, dietistas y de­
fensores del consumidor, ya que tendrán la oportunidad de discutir el papel 
del educador nutricional en los aspectos que relacionan la distribución de ali­
mentos con el estado nutricional.

El tema central de este año, será el de “Acceso a los Alimentos”, y en­
focará dos áreas principales: 1) las relaciones entre la producción y la distri­
bución de alimentos, y  2) evaluación y  predicciones acerca de un espectro de 
los programas nacionales de salud y  nutrición, particularmente los denomina­
dos “Women, Infants and Children (WIC)”, y  “Nutrition Education Training 
(NET)”.

En vista de las nuevas políticas adoptadas por el Gobierno en cuanto a 
los programas de nutrición, 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. Además, las diversas divisiones con que cuenta la Sociedad están 
organizando sesiones de especial interés para sus miembros sobre temas tales 
como salud pública, y  educación superior, así com o para aquéllos que traba­
jan en la industria de alimentos y  para nutricionistas cuyas actividades están 
dirigidas a los niños.

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

El día 13 de agosto el Octavo Taller Anual de Trabajo sobre Comuni­
caciones, auspiciado conjuntamente por la Sociedad y  “The Potato Board”,



incluirá una clínica de televisión y una sesión sobre la creación y el uso efec­
tivo de ayudas audiovisuales.

Los interesados podrán obtener información completa sobre el progra­
ma y formularios de inscripción 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 serán auspiciados por la Sociedad Latinoame­
ricana y la Asociación Costarricense de Hepatología (ACHE).

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

La información en referencia nos fue gentilmente proporcionada por el 
Presidente de la ACHE, Dr. Minor Vargas Baldares. También nos comunica 
que los interesados podrán obtener detalles al respecto escribiendo al Dr. 
Alvaro Gutiérrez Diermissen, Secretario General, ACHE, Apartado 167, Mon­
tes de Oca, San José, Costa Rica, América Central.





Se agradece la valiosa ayuda que al mantenimiento de esta 
Revista prestan las siguientes instituciones y entidades comerciales.

ENTIDADES PATROCINANTES

Instituto Nacional de Nutrición de Venezuela (Caracas, Venezuela) 
Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP), 
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BRANCA (Caracas, Venezuela)
ESPALSA, Especialidades Alimenticias S. A. (Caracas, Venezuela) 
Asociación Americana de Soya (México, D. F. México)
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Envases Internacional S. A. (Caracas, Venezuela)
Alimentos Kellogg S. A. (Caracas, Venezuela)
Industrias Yukery (Caracas, Venezuela)
INDULAC, Industria Láctea Venezolana C. A. (Caracas, Venezuela) 
Fundación Polar (Caracas, Venezuela)
PRALVEN, Productos Alimenticios Venezolanos S. A. (Caracas, 

Venezuela)
DECASA, Desgerminadora Carabobo S. A. (Valencia, Venezuela) 
Helados EFE (Caracas, Venezuela)
INDUALICA, Industrias Alimenticias Alianza, C. A. (Caracas, Ve­

nezuela)
FERMEX, Fermentaciones Mexicanas, S. A. de C. V. (México D.

F., México)
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PORTADA:
León Bellefleur, sin título, 1951. Oleo sobre tela, 218 x 114 cm.

El pintor canadiense León Bellefleur nació en Montreal el 8 
de febrero de 1910. Después de su graduación en la Escuela Normal 
en 1929, lo  contratan para enseñar en la Comisión de Escuelas Cató­
licas de Montreal; al mismo tiempo sigue cursos nocturnos en la 
Escuela de Bellas Artes desde 1929 basta 1938. De esa época data 
su interés por los dibujos infantiles, el surreatismo y el automatismo 
gráfico. En 1948 firma, conjuntamente con varios otros pintores 
prominentes de la provincia de Quebec, el manifiesto “Prisma de los 
Ojos'1 en el cual se aboga por el pluralismo de tendencias en pintu­
ra. En 1954 parte para París donde se quedará hasta 1959. En 1966 
se instala definitivamente en el Quebec. En su carrera artística, muy

prolífica y variada, León Bellefleur ha sido galardonado con nume­
rosos premios y sus obras figuran en las principales colecciones pú­
blicas y privadas del Canadá y del exterior.

El cuadro de nuestra portada corresponde al período de la madu­
rez del pintor y, aun cuando no parece encajar en la corriente surrea­
lista de su estética, sí revela en su exacerbado polimorfismo y su 
exaltado juego de colores, una faceta m uy atrayente de) talento de 
este artista.

Comentario: Sviatoslav Gamaley /  Fotografía: Jean-Pierre Beaudio /  
Transparencia: enviada por la revista “Vie des Arts" /  Datos biográfi­
cos: tomados de “ 16 Peintres du Québec dans leur Milieu”. Société 
La Vie des Arts, Montréal, 1978.
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PORTADA
f o t  Amonio Velisquex, Honduras; Vista de San Antonio de Orlente, 
1WO Oteo sofera tela. 52,4 x  70 cm.

O  tm tor primitivo Soté Antonio Velásqnez nad ó  en Honduras 
*  donde te  desempeñó como peluquero y empleado de telégra- 
“* n  » con maestría el uso de la  perspectiva y el odor. En su

3 %

4 0 0

4 0 3
4 1 1

ofera Vista de San Antonio de Oriente. Velásquez nos lleva s  sentir 
con ella la presencia viva y poética de su aldea, tan eterna y  presente 
como el paisaje que la rodea. (Comentario tañ ad o  de Catdioto 
General. Colección Pintura y  Escultura Latinoamericana, Museo de 
Bellas Anea de Caracas, pág. 273. Caracas 1979).
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IN FO R M A CIO N  P A R A  LO S  A U T O R E S

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Artículos Generales, Trabajos de In­
vestigación y de Nutrición Aplicada, y  Cartas al Editor. Para su aceptación, 
las diversas contribuciones deben tratar temas de nutrición humana o animal, 
ciencia y tecnología de alimentos, factores socioeconóm icos, de orden antro­
pológico o cultural, relacionados con la nutrición humana.

1. Los Artículos Generales son revisiones críticas sobre algún tema de 
interés en el campo de la nutrición y ciencias afines, o discusiones generales 
que contengan criterios propios o  recomendaciones de aplicación práctica, 
debidamente respaldadas por argumentos válidos.

2. Los Trabajos de Investigación se refieren a los resultados de estudios de 
experimentación llevados a cabo hasta el punto que permite la deducción de 
conclusiones válidas.

3. Los trabajos de Nutrición Aplicada conciernen a la implementación de 
medidas basadas en la investigación, cuya finalidad es mejorar el estado 
nutricional de nuestras poblaciones.

4. Las Cartas al E ditor  son notas cortas, de un máximo de 3 páginas, 
sobre temas de interés general u observaciones o críticas sobre alguna contri­
bución publicada en la Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

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

2. Los trabajos serán remitidos al Editor General de la Revista después de 
haber sido cuidadosamente revisados por el autor.



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

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

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO 

Se recomienda organizar cada manuscrito com o sigue:

1. Título

La primera página del manuscrito debe contener el título completo del 
trabajo en mayúsculas, nombre com pleto y  apellido del autor, institución de 
origen con letras iniciales mayúsculas y  el resto en minúscula. (En la página 
siguiente debe indicarse el cargo que cada autor desempeña, identificándolos 
debidamente).

2. Resumen en e l idioma original de l artículo

Este deber ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y 
preparado en forma clara y  concisa para el lector que no ha leído el texto 
del artículo. Debe especificar también el propósito, m étodo, resultados 
importantes y principales conclusiones.

3. Introducción

Debe indicar claramente el objetivo o hipótesis de la investigación 
y  sus relaciones con la nutrición y otros trabajos existentes, evitándose largas 
revisiones bibliográficas.'

4 . Material y  M étodos

La descripción de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando 
las técnicas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberán 
mencionarse, e incluir sólo los detalles de técnica que representan modifica­
ciones substanciales del procedimiento original. Cuando se utilicen términos 
locales o regionalismos, éstos deberán ser aclarados mediante su denominación 
científica o de uso general.



5. Resultados

Estos se presentarán en lo posible en Tablas y /o  Gráficas que serán 
respaldadas por cálculos estadísticos, evitando la repetición de datos y  selec­
cionando la forma que en cada caso resulte adecuada para la mejor interpre­
tación de los resultados. Si hubiera subdivisiones ellas se encabezarán con un 
subtítulo.

a) Las gráficas e ilustraciones deberán ser presentadas en fotografías 
en papel brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y  el número 
correspondiente en el dorso. Cuando sea necesario deberá señalarse la parte 
superior e inferior de la gráfica.

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos serán realizados en tinta negra 
en papel de buena calidad. La ubicación de cada gráfica deberá indicarse, a 
lápiz, al margen del texto original. Los símbolos deberán especificarse en la 
propia gráfica.

c) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indica­
ción clave del fenómeno que representan, así como de las unidades de medida.

d) Cada gráfica o ilustración deberá identificarse con la leyenda 
respectiva y  contar con los datos imprescindibles para su interpretación.

e) Las tablas deben numerarse según su orden de presentación en el 
texto y se entregarán en hojas aparte.

f) Cada tabla debe contener un breve título que indique claramente 
su contenido. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al 
pie, y se identificarán con letras minúsculas consecutivas colocadas com o  
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 aclaración en caso necesario. Las líneas horizontales deben reducirse al 
mínimo y nunca usar las verticales.

g) En cada columna se indicará claramente la medida usada, por ej., 
m8/g> etc. Para concentraciones no se debe usar la expresión °/o sino, por 
ej. g/100 g ó mg/100 mi. Se deben indicar con claridad todas las pruebas 
estadísticas usadas. Las tablas deben tener toda la información necesaria para 
su interpretación.

h) No debe presentarse simultáneamente e l mismo material experi­
mental en forma de tablas y  gráficas.



6 . Discusión

Debe ser breve y  restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es 
recomendable usar subtítulos 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 discusión de los 
resultados inmediatamente después de su expresión, bajo el título general de 
RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en los incisos a) a h) en la 
sección precedente, aplican igualmente a esta sección.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo deberá acompañarse de un resumen en inglés, si el trabajo 
original fuese en español, francés o  portugués. Si el trabajo es en inglés, este 
resumen debe presentarse en español. El títu lo del trabajo también debe 
redactarse en inglés.

8 . Agradecimiento  (si lo hubiere)

9 . Citas bibliográficas y  Bibliografía

Las citas bibliográficas se indican con números arábigos en el texto, 
entre paréntesis y por orden de aparición, no por orden alfabético de autores.

Para la Sección Bibliografía, al final del trabajo, aplican las mismas
normas y  serán presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) De revistas:

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

b) De libros:

Gómez, P., F. Silvio & R. Gámora. Los Aminoácidos en Alimentos. 
Caracas, Ed. Futura, 1972, p. 30.

c) De libros sin autor individual:

Association o f Official Agricultural Chemists. Official Methods of 
Analysis o f  the AOAC. 12th ed. Washington, D.C., The Associadon, 
1975, p. 30.



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

Hoskins, W.G. & M. Charles. Macaroni production. En: The 
Chemistry and Technology o f  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., 2 1 0 :33-66, 1932. (Original no consultado; 
compendiado en Chem. Abst., 2 6 :5624 ,1923 ).

10. Notas al pie de la página

Las notas al pie de la página deben ser reducidas al m ínimo. Cuando su 
inclusión sea necesaria deberá indicarse su orden de aparición en el texto  
mediante números arábigos consecutivos colocados como post-fijo superior. 
(Estas notas se redactan, debidamente identificadas, en la 2a. hoja del manus­
crito, después de la identificación de los autores).

11. Abrevia turas y  siglas

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

12. Nomenclaturas

Deberá usarse la nomenclatura de la Unión Internacional de Ciencias de 
la Nutrición (IUNS) para vitaminas y  otros nutrientes. En las unidades de 
medición se empleará el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de 
energía se usarán caloría (Cal) o Joules (J) indiscriminadamente.

1 .̂ Resultados numéricos

Al consignar números se usará el punto (.) para indicar decimales, 
P- ej. 35.7; 389.9, y  la coma (,) para indicar miles, millones, etc.



D. SEPARATAS

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

E. CARGO POR PAGINA

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



Este libro se terminó de imprimir 
en los Talleres Gráficos del INCAP, 

Guatemala, C. A., el 28 de julio de 1981
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