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JUSTO RECONOCIMIENTO A  DOS DISTINGUIDOS 
CIENTIFICOS CENTROAMERICANOS

Para los países del Istmo Centroamericano y  para Latinoamé­
rica en general, es motivo de profundo regocijo constatar que los 
méritos de dos destacados investigadores, el primero de Guatemala, 
y  el segundo de Costa Rica, han tenido el reconocimiento que era 
de esperar. Es por ello, que con el consiguiente agrado hacemos 
del conocimiento de nuestros lectores los detalles relativos a estos 
eventos.

Dr. Guillermo Arroyave

El Excelentísimo Señor Presidente de la República de Guate­
mala y  Jefe Supremo de la Orden del Quetzal, General Femando 
Romeo Lucas García, en consejo de Ministros, acordó imponer la 
Orden del Quetzal, en el grado de Comendador, al Doctor Guiller­
mo Arroyave, “por sus méritos personales y  trabajos de investiga­
ción realizados a nivel internacional”.

El acto de imposición tuvo lugar en el Salón del Protocolo del 
Palacio Nacional el día 6 de mayo del año en curso, estando pre­
sentes altas autoridades gubernamentales, familiares cercanos al 
Dr. Arroyave, el Director Interino del Instituto de Nutrición de 
Centro América y  Panamá (INCAP), Dr. Luis Octavio Angel, cole­
gas y  amigos del homenajeado que laboran también en el citado 
Instituto.

Presidió este significativo acto él Excmo. Señor Canciller y  
Ministro de Relaciones Exteriores, Ingeniero Rafael Castillo Val- 
dez, quien expresó: “Esta es la primera vez que un Presidente 
guatemalteco rinde justo homenaje a un científico del INCAP”.



de la más alta calidad, pero más importante aún, era esencial man­
tener una relación social estrecha y  fructífera  con la población 
indígena, cuyos resultados fueron más allá de nuestras esperanzas 
en términos de contactos humanos y  beneficios médicos. Mucha 
de esta acción debe acreditarse a mis asociados, especialmente al 
Dr. Juan J. Urrutiay a la Srta. Bertha García, así como al personal 
de campo”.

El estudio en cuestión que, como expresamos, lo llevó a cabo 
durante su permanencia en el INCAP, fu e  realmente valioso y  pro­
porcionó evidencia irrefutable de que las infecciones y  las enferme­
dades infecciosas por s i  mismas pueden causar desnutrición, posi­
ción que hoy día se acepta, por muchos, a pesar de las tempranas 
dudas al respecto.

El Dr. Mata seguidamente se refirió al reciente estudio, tam­
bién de índole de largo plazo iniciado en un área rural de aprecia- 
bles dimensiones en Costa Rica: Purisca!. “Este, que versa sobre 
madres y  niños, contrasta con el estudio de Cauqué en que en síes 
una intervención, la cual lleva a cabo un equipo form ado principal­
mente por costarricenses. Coordinando esfuerzos con el Ministerio 
de Salud y  el Sistema de Seguridad Social, y  partiendo y a  de una 
situación mejor de salud, estamos capitalizando sobre los hallazgos 
en Cauqué”.

A l terminar su alocución, e l distinguido científico destacó: 
“Acepto el Premio con mi gratitud para con la UNESCO y  para 
con los colegas que propusieron m i nombre, y  por ello, prometo 
continuar trabajando arduamente en este problema. Lo acepto 
con agradecimiento hacia mis colaboradores en los dos estudios de 
campo que be descrito, y  con amor hacia las poblaciones de Cau­
qué y  Purisca! que tanto me han enseñado ”.



ARTICULOS GENERALES





DEFICIENCIA DE LACTASA: FRECUENCIA, MODO 
DE HERENCIA E IMPLICACIONES PRACTICAS1

Rubén Lisker2

Instituto Nacional de la Nutrición, 
México, D. F., México

Desde hace más de seis años hemos venido trabajando sobre 
distintos aspectos de la deficiencia de lactasa intestinal, y en esta 
presentación se resumen los resultados obtenidos. Conviene acla­
rar, desde ahora, que nos referiremos principalmente a la llamada 
deficiencia primaria de lactasa dé tipo adulto, situación muy co­
mún en nuestra especie, al igual que en el resto de los mamíferos. 
Puede afirmarse que, salvo en los blancos de extracción noreuro- 
pea (1) y algunos otros grupos étnicos (2, 4), la mayor parte de la 
población adulta (se es adulto a este respecto entre los 6 y 16 
años) mundial es deficiente en esta enzima.

Existen varios métodos para identificar la presencia de la defi­
ciencia en lactasa, y nosotros hemos usado un método indirecto 
denominado “prueba de tolerancia a la lactosa” (PTL), que consis­
te en medir la concentración de glucosa sanguínea antes y 15 y 30

Manuscrito recibido: 9—29—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.

* Departamento de Genética, Instituto Nacional de la Nutrición, San Fer­
nando y Viaducto Tlalpan, México 22, D. F., México.



minutos después de administrada una carga de lactosa. Cuando la 
glicemia aumenta 25 mg/dl o más, se clasifica al individuo como 
con actividad enzimàtica elevada (recordemos que la lactasa desdo­
bla a la lactosa en glucosa y galactosa), e incrementos menores de 
20  mg/100  mi indican baja actividad enzimàtica y en el resto del 
escrito, nos referiremos a quienes están en esta situación como 
“deficientes” . El método empleado no es el más adecuado, ya que 
brinda una proporción no despreciable de resultados falsos positi­
vos y falsos negativos; sin embargo, es satisfactoria para estudios 
epidemiológicos y, por otra parte, es fácil de realizar en trabajos de 
campo.

Desde el inicio de nuestra investigación nos propusimos res­
ponder a tres preguntas: 1 ) ¿cuál es la frecuencia de la deficiencia 
en México? 2) ¿es de etiología hereditaria?, y 3) ¿cuál es su tras­
cendencia en el hábito y capacidad de consumo de leché? Lo que 
sigue contesta estas interrogantes y plantea cuál es el estado dd 
conocimiento en este campo.

En relación a la frecuencia de la deficiencia de lactasa en Mé­
xico, hemos demostrado en varios trabajos, realizados en diversas 
poblaciones, que alrededor de 80°/o  de la población presenta di­
cha deficiencia (5, 6 ). En forma similar, tanto nosotros como 
otros grupos interesados en este campo han demostrado a satisfac­
ción (7-9 ) que la deficiencia se hereda en forma autosómica recesi­
va, contradiciendo claramente la hipótesis previa prevalente de que 
se trataba de una característica adquirida.

En relación a los hábitos de ingestión de leche (10), compara­
mos la frecuencia de sujetos con y sin deficiencia de lactasa en dos 
grupos de personas. El primero estuvo formado .por 94 adultos 
que decían ingerir más de 750 mi de leche diariamente y el segun­
do, por 67 individuos que no tomaban leche por intolerancia 
gastrointestinal. Cuarenta y cuatro por ciento de los primeros pre­
sentaron una actividad enzimàtica deficiente en contraposición a 
88° /o  de los segundos, siendo la diferencia altamente significativa. 
En otro estudio similar, se investigaron 192 niñas huérfanas cuyo 
promedio de edad era de 8.7 años. En la institución que las ha 
amparado, se les ofrece diariamente 250 mi de leche por la mañana 
y la misma cantidad durante la cena. Se supone que todas deben 
de tom ar su dotación completa de leche, pero esto no sucede en la 
realidad, y se logró dividirlas en tres subgrupos: a) las que toman 
menos de 500 mi diarios; b) las que toman los 500 mi por día;y 
c) las que toman más de 500 mi por día. La proporción de perso­
nas deficientes en lactasa fue de 55.3°/o, 65.8°/o y 80.9°/o, res-



tivamente; sin embargo, las diferencias no fueron significativas des­
de el punto de vista estadístico.

Fundados en estos estudios concluimos que la deficiencia de 
lactasa no impide, en la mayoría de las personas la ingestión de 
500 mi de leche si se ofrece en dos tomas separadas por un interva­
lo de 12  hr, pero que dicha deficiencia sí interviene en definir há­
bitos extremos de ingestión láctea. Esta conclusión se consideró 
como tentativa, en vista de que desconocíamos lo confiable de los 
datos obtenidos en relación a los hábitos de consumo de leche. 
Por este motivo, se acordó realizar una serie de experimentos en 
los que se pudiera constatar con precisión la cantidad de leche in­
gerida por los participantes en la investigación.

El primero de esta serie de estudios (11) se llevó a cabo en 
200 adultos sanos, a quienes se les dio durante cuatro días conse­
cutivos, si no manifestaban intolerancia gastrointestinal, las si­
guientes cantidades de leche: 250 mi (día 1), 500 mi (día 2), 750 
mi (día 3) y 1000 mi (día 4). En caso de intolerancia gastrointes­
tinal, con cualquier cantidad de leche, en vez de incrementarse la 
cantidad al día siguiente, se administró la misma que había produ­
cido molestias, pero dividida en dos dosis iguales separadas por un 
intervalo de 8 horas. Terminada esta fase del estudio, se realizó 
una PTL en todos los participantes. La evaluación de los síntomas 
gastrointestinales después de cada dosis de leche se hizo 6  horas 
después de su administración. Se consideró la sintomatología có­
mo grave en el caso de que: a) hubiese diarrea; y b) si se obtenía 
una puntuación de 4 + o más sumando la magnitud del dolor ab- 
minal, meteorismo y flatulencia presentes. A cada síntoma se le 
asignó la cifra 1 +  si ligero, 2 + si moderado y 3  + si grave.

De los sujetos deficientes, 75°/o  acusaron sintomatología 
intestinal grave después de la ingestión de leche; 5 .3°/o con 250 
mi, 28.2<>/o con 500 mi, 26.0°/o con 750 mi y 15.3°/o con 1 lt. 
De los sujetos suficientes, únicamente el 7 .3°/o tuvieron síntomas 
con la ingestión de leche. Noventa por ciento de los individuos de­
ficientes que presentaron sintomatología después de la ingestión 
de leche, toleraron sin problema la misma cantidad al día siguiente, 
al dividirla en dos tomas, probando así que la tolerancia intestinal 
a la leche tiene relación con la cantidad ingerida en un momento 
dado. Esta investigación puede ser objeto de crítica, dado que el 
estudio no fue doble ciego y la subjetividad del investigador y/o 
de los sujetos experimentales puede haber influido en los resulta­
dos. En vista de esa posibilidad, se planearon los estudios doble 
ciego que a continuación relatamos.



Se investigaron inicialmente tres poblaciones: a) 150 adultos 
de buena condición socioeconómica de la ciudad de México (12); 
b) 240 niños de 5 a 13 años de una comunidad rural en el estado 
de Morelos que en su mayor parte, pertenecen a un estrato socio­
económico bajo (13), y c) 101 niñas internadas en un orfelinato 
en que reciben buena alimentación, viven bajo condiciones higiéni­
cas muy favorables y tienen acceso a atención médica eficiente 
(13).

En el caso de los adultos, durante 3 días consecutivos se les 
dio 250 mi de tres leches diferentes; una, sin lactosa, otra con una 
concentración de 5 g°/o de lactosa (normal), y la tercera enrique­
cida con lactosa a una concentración de 15 g°/o. Seis horas des­
pués de ingerida la leche, se entrevistó a los participantes en el es­
tudio para conocer su reacción a la leche usando el mismo criterio 
a que antes hicimos referencia, a fin de valorar la magnitud de la 
sintomatología, en caso de existir. La secuencia individual de le­
ches se determinó por números aleatorios, y su codificación estuvo 
a cargo de colaboradores que no intervinieron en la investigación. 
Terminada esta fase se realizó una PTL en los participantes.

En el caso de la población rural de niños, el diseño del estu­
dio fue muy similar, difiriendo en los siguientes puntos: a) antes 
de administrar las leches se hizo un interrogatorio detallado a 
cada participante en cuanto a una serie de datos médicos y no mé­
dicos, incluyendo la presencia de diarrea, dolor abdominal, meteo­
rismo y flatulencia; b) las leches se dieron cada tercer día, utili­
zando el día intermedio para interrogar a los participantes sobre la 
sintomatología presente el día previo; y c) no se realizó PTL. En 
los cuestionarios, además de interrogar sobre los posibles efectos 
de la ingestión de leche, se preguntó en lo referente a síntomas in­
dependientes a ello, tales como cefalea, artralgias y otros, con el 
propósito de que los sujetos experimentales no se dieran cuenta de 
qué era lo que a nosotros nos interesaba. El grupo de niñas urba­
nas se estudió en forma idéntica al anterior, salvo por el hecho de 
que se omitió la leche enriquecida con lactosa y en su lugar se hizo 
un interrogatorio adicional, que denominamos estudio control, 
cuatro días después de administrada la segunda leche y sin propor­
cionar ninguna el día anterior.

Entre los adultos, la leche libre de lactosa prácticamente no 
produjo sintomatología alguna en sujetos deficientes y suficientes: 
la leche usual produjo sintomatología severa en 1.9°/o de los indi­
viduos suficientes y 16.5°/o de los deficientes; en cambio, la leche 
enriquecida con lactosa produjo síntomas severos en 3.8°/o de los



suficientes y 71.1°/o de los deficientes. Las diferencias fueron al­
tamente significativas, con una P <  0.0001. Comprobamos, ade­
más, que los síntomas producidos por las diferentes leches no de­
pendían de sus diferencias en osmolaridad sino de la cantidad de 
lactosa presente.

Estos resultados se observan en la Figura 1, donde no se dife­
rencia a los adultos en suficientes e insuficientes, sino que se pre­
sentan juntos a fin de hacerlos comparables con los resultados de 
las poblaciones infantiles investigadas, y que también se presentan 
en la misma Figura. En la población rural, al igual que en los adul­
tos, las diferencias observadas son altamente significativas, en 
cuanto a la producción de síntomas por las tres leches. Sin embar­
go, los resultados difieren de los adultos, ya que la proporción de 
individuos asintomáticos con la leche sin lactosa fue únicamente 
de 50°/o en los niños en contraposición a 99°/o  en los adultos. 
En el caso de las niñas urbanas, las diferencias entre los síntomas 
producidos por las leches sin lactosa y la usual, son significativas.
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l00-t NIÑOS URBANOS

SO
SO
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^3 9, %
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FIGURA 1

Respuesta clínica a la administración de tres tipos de leche en adultos 
urbanos, niños rurales y niños urbanos



La proporción de asintomáticos con la primera es de 83°/o, cifra 
intermedia entre lo observado en los adultos y en los niños rurales. 
Es importante destacar como en el llamado período control de es­
te último grupo, en el que no se dio leche el día previo, la propor­
ción de asintomáticos no aumentó en contraste con lo observado 
con la leche sin lactosa y que la proporción de niñas con síntomas 
leves y graves fue muy similar a la determinada con la leche sin 
lactosa.

Es de interés destacar, asimismo, que no hubo diferencias sig­
nificativas en la frecuencia de los síntomas no relacionados con los 
gastrointestinales, después de la toma de los tres tipos de leche. 
Esto se investigó en los niños y valida la utilidad del interrogatorio 
utilizado.

Los resultados anteriores, en particular los de las niñas urba­
nas sugieren que: a) por motivos ajenos a la intolerancia clínica a 
la leche, estos niños presentaban los síntomas propios de tal situa­
ción; y b) que la leche sin lactosa no aumenta la frecuencia de esta 
sintomatología “ base” . A continuación presentaré con cierto de­
talle un trabajo aún no publicado que busca confirmar las observa­
ciones anteriores. Se investigaron 136 niños de ambos sexos de 
una población rural del estado de México, en el que se realizó un 
estudio muy similar al de las urbanas, dándoseles en días diferentes 
250 mi de leche sin lactosa y 250 mi de leche con contenido usual 
de lactosa. Además, a cada niño se le sometió a un período con­
trol en que se le aplicó el mismo interrogatorio que el usado des­
pués de la administración de las leches, pero sin habérseles dado 
ésta el d ía  previo.

En vista de que los resultados no revelaron diferencia entre 
varones y mujeres, en la Tabla 1 se exponen los datos de todo el 
grupo estudiado. Según se observa, la proporción de asintomáticos 
es significativamente mayor después de la ingestión de leche sin 
lactosa que después de la leche con lactosa, y lo contrario ocurre 
en relación a los síntomas fuertes. Por otro lado, no hay diferen­
cia significativa en la proporción de individuos con síntomas leves. 
Si se analizan por separado los 56 individuos cuyo período control 
fue asintomático, se aprecia que en ellos persisten las diferencias 
significativas entre los dos tipos de leche; lo mismo ocurre en los 
80 niños cuyo período control fue clasificado como con síntomas 
leves o fuertes. Por otra parte, tanto en el caso de la leche sin lac­
tosa como con lactosa, el número de sujetos asintomáticos fue sig­
nificativamente mayor en el grupo que tuvo un período control 
asintomático que en el resto, 80 .3°/o  en contraste con 32.5%
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para la leche sin lactosa, y 58.9°/o versus 17.5° /o  para la leche 
con lactosa. Lo anterior se observó^para el número de personas 
con síntomas fuertes, 12.5°/o contra 45.0o/o en el caso de la le­
che sin lactosa, y 28.6°/o versus 47.6°/o para la leche usual. Du­
rante los interrogatorios se obtuvo el dato de que 21 niños elimi­
naron parásitos por el ano una o más veces durante la semana de 
estudio. Además, al comparar la respuesta clínica a ambas leches 
en estos sujetos, se pudo observar que las diferencias significativas 
entre ellas desaparecían, habiendo 28.6°/o de personas asintomáti- 
cas después de ingerir leche sin lactosa, y 9 .6°/o  en el caso de la 
leche usual. Con ambas leches, la proporción de individuos asinto- 
máticos fue significativamente menor al nivel del l° /o  en estos 21 
niños que en el resto del grupo.

No hubo diferencias estadísticamente significativas entre los 
interrogadores en lo que se refiere a los resultados de sus interroga­
torios; tampoco influyó en los resultados de las respuestas clínicas 
a las leches y el período control, el lugar (primero, segundo o ter­
cero) que ocuparon en el estudio. La Tabla 2 muestra que no hu­
bo diferencias significativas en la frecuencia de tos, vómitos, ar- 
tralgia, cefalea y palpitaciones, tanto después de la ingestión de 
ambas leches como después del período control.

Los resultados de los cultivos de ambas leches en todas las 
ocasiones en que se administraron, indicaron que no estaban con­
taminadas.

Es evidente (Tabla 1) que hubo un mayor número de indivi­
duos asintomáticos después de la ingestión de la leche sin lactosa 
que después de la leche usual, y que el número de sujetos con sín­
tomas fuertes después de la primera que de la segunda, fue menor. 
Ambas diferencias son estadísticamente significativas y comprue­
ban resultados previos a este respecto (12-14). Cabe hacer notar 
que las diferencias arriba señaladas continúan observándose, inde­
pendientemente del hecho que durante el período control los indi­
viduos hayan o no manifestado síntomas. Sin embargo, al compa­
rar la sintomatología existente con la leche sin lactosa y la usual 
según los sujetos hubiesen tenido o no síntomas durante el perío­
do control, se observó una notoria diferencia: en efecto, la pro­
porción de individuos asintomáticos con ambas leches, fue mucho 
mayor en las personas cuyo período control fue también asintomá- 
tico. Este hallazgo sugiere que los niños con período control posi­
tivo padecían de algún tipo de problema gastrointestinal en la 
semana de estudio, lo que afectó la respuesta clínica presente des­
pués de la ingestión de las leches. Un claro ejemplo de lo dicho lo



TABLA 2

NUMERO DE SUJETOS CON TOS, VOMITOS, ARTRALGIAS, 
CEFALEA Y PALPITACIONES DESPUES DE LA ADMINISTRACION 

DE LAS DOS LECHES Y DEL PERIODO CONTROL

Síntomas
No. de sujetos con síntomas 

después de X2*2 P >
Leche SL Leche CL Control

Tos 56 58 47 2 .11 0.30
Vómito 27 22 26 0.68 0.70
Artralgia 50 47 53 0.56 0.70
Cefalea 39 44 41 0.44 0.70
Palpitaciones 66 68 63 0.37 0.80

SL= Sin lactosa, CL = Con lactosa.
* El estadístico Chi2 compara la presencia y ausencia de los síntomas es­

pecificados en cada línea bajo dos regímenes de la ingesta de leche y  un 
control.

constituye el grupo de niños que expulsaron parásitos por el ano 
durante el lapso en que se realizó la investigación, y en quienes se 
perdió la diferencia en la respuesta a los dos tipos de leche.

Los datos anteriores sugieren fuertemente la existencia de dos 
factores que intervinieron en el presente estudio, en cuanto a si un 
sujeto manifestó síntom as después de la ingestión de leche. Estos 
son: 1) la concentración de lactosa presente en la misma (Tabla 1); 
y 2 ) la existencia de factores adicionales capaces de producir los 
mismos síntomas, y plausibles de detectar por medio de los perío­
dos control.- Este hallazgo de hecho fue sorprendente, o sea que a 
pesar de la muy elevada frecuencia de sujetos con síntomas gastro­
intestinales durante el período control, haya sido posible demos­
trar diferencias a este respecto entre los dos tipos de leche. Esto, 
sin embargo, confirma lo encontrado por nosotros en estudios pre­
vios (12, 13).

Conviene señalar que desconocemos la causa de la elevada fre­
cuencia de síntomas gastrointestinales en estos pacientes. No es 
difícil suponer que los padecimientos que los causan hayan provo­
cado deficiencia secundaria' de lactosa en un número variable de 
los individuos estudiados. Por lo tanto, es posible que el número



total de deficientes en la población estudiada, haya sido mayor 
que lo esperado, de alrededor de 75% ), por extrapolación de otros 
estudios realizados en México (5, 8 ).

Resulta crítico en la interpretación de este estudio el hecho 
de que el interrogatorio sea confiable ya que, siendo los síntomas 
de naturaleza subjetiva, podría haber lugar a muchos problemas al 
respecto. Es necesario hacer énfasis en el hecho que el estudio fue 
doble ciego y, por lo tanto, ni el sujeto experimental ni el interro­
gador sabían qué leche estaba siendo tomada y, por otro lado, el 
que no haya influido el interrogador ni el lugar de la toma de las 
leches o del período control en los resultados, y sobre todo, que 
no existiesen diferencias significativas en la frecuencia de tos, vó­
m ito, artralgias, cefalea y palpitaciones (Tabla 2), después de la 
administración de las leches y del período control. Así, todos es­
tos factores validan la confiabilidad del interrogatorio utilizado y, 
por ende, fortalecen la interpretación de los resultados obtenidos.

En relación a la pregunta ¿Cuál es la frecuencia de sujetos 
con síntomas gastrointestinales después de la ingestión de 250 mi 
de leche? debe señalarse que, dada la muy alta frecuencia de sínto­
mas gastrointestinales observada en el período control, la pobla­
ción estudiada no es la adecuada para contestar dicha pregunta. 
Sin embargo, utilizando los datos del período control y habiendo 
ya hecho énfasis en la confiabilidad del interrogatorio podemos 
abordar el problema de dos formas: a) considerar únicamente a 
aquellos niños con período control asintomático (Tabla 2) en cuyo 
caso habría que señalar que 41.1°/o  de los niños manifestaron sín­
tomas después de ingerir 250 mi de leche; y b) restar al 65.4%  
de niños asintomáticos que consumieron la leche usual (Tabla 1) 
el 58.8°/o con síntomas del período control, lo que nos da una ci­
fra de 6 .6°/o . No es posible decidir en definitiva cuál de estas dos 
cifras se aproxima más a la verdad.

Existe en la literatura una gran confusión sobre el asunto que 
hemos tratado. Los ejemplos extremos son trabajos en que se in­
forma que 75°/o  de los deficientes presentan dicha sintomatología 
con la ingestión de 1 2  g de lactosa (15), mientras que otros notifi­
can 0 °/o  de sujetos sintomáticos con la misma dosis (16, 17). No­
sotros hemos encontrado, en México, que la proporción de perso­
nas sintomáticas al ingerir 250 mi de leche (que contienen 12-5 g 
de lactosa ), fluctúa entre 14.5°/o (11) y 3 7°/o (12); una cifra in­
termedia fue descrita-por Woteki, Veser y Young (18) en niños 
méxico-americanos. Hay varios motivos que probablemente expli* 
can estas diferencias: a) algunos investigadores administran lactosa



diluida en agua, mientras que otros usan leche, y esto probable­
mente significa diferencias en la velocidad del vaciado gástrico; 
b) son muy pocos los estudios doble ciego; c) ninguno incluye un 
periodo control, excepto el nuestro. Ello resulta crítico dada la sub­
jetividad de los datos recogidos, las diferencias socioculturales en 
los grupos investigados, y las diferencias metodológicas en lo que a 
la recolección de los datos se refiere.
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CHILD POVERTY IN SOUTH AMERICA: REFLECTIONS 
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SUMMARY

Extreme econom ic poverty in children with its adverse consequences on 
their mental and physical growth is becoming an increasing concern o f  
governments in South America. There is now a search for effective interven­
tion strategies to  alleviate these problems as they are also a bottleneck for 
national development. Some o f these programs are likely to be defined as 
fitting within the general theoretical framework o f  the basic-need approach to  
development. This paper postulates that intervention programs (e.g., nutri­
tion, health and education) directed to  economically deprived children will
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not be successful and are not representative o f  the basic-needs approach 
unless they also attend to  the broader econom ic and social needs o f  families 
and communities. Although child-directed programs have proven to be 
moderately successful they do not eliminate the mental and physical growth 
differences between children determined by econom ic inequality.

INTRODUCTION

In 1979, the International Year o f the Child, most countries 
in Latin America witnessed activities which focused on various 
aspects o f the lives o f infants, children and adolescents in the Con­
tinent. Some activities dealt with the creativity, artistic productiv­
ity, and the intrinsic capabilities o f the young child, and were 
cause for enjoyment and optimism. Others focused on the ex­
treme economic impoverishment which most Latin American 
children face. Although data were limited, they did not preclude 
critical and objective analyses o f the magnitude o f poverty, its 
effects on child development, and its serious implications for the 
economic and social progress o f these countries.

Many o f these analyses were instigated by International Or­
ganizations, such as UNICEF, the International Institute of the 
Child, or the Economic Commission for Latin America (ECLA), as 
well as by funding agencies such as the Ford Foundation. In May, 
1979, in conjunction with their Executive Council meeting, 
UNICEF called a special meeting o f representatives o f  the govern­
ments in Latin America and the Caribbean to analyze critically the 
situation of the rural and poor urban child in the Region. UNICEF 
also commissioned ( 1 ) an exhaustive compilation o f data on the 
social, health, nutritional and economic conditions o f children in 
South and Central America, and in Mexico. In December, the 
Economic Commission for Latin America and other UN organiza­
tions convened a meeting of experts to assess the magnitude and 
severity of poverty as it related to children in the Continent, and 
to discuss viable policies available to governments (2 ). In order to 
identify successful strategies, the Ford Foundation commissioned 
the preparation o f a document (3) on the various types of inter­
vention programs in operation in both  South and Central America.

It was apparent in some of these meetings that governments 
in the Region are becoming increasingly concerned with the prob­
lem of widespread poverty, with its impact on the health and 
growth of children, and with its implications for national develop­



ment. Accordingly, they are also cognizant of the need for ef­
fective intervention strategies, and trying to measure the degree of 
fitness between these strategies and their overall models of eco­
nomic development. In this paper I attem pt to give a bird’s eye 
view of the nature and magnitude o f poverty among children in 
South America, and to comment briefly on some of the issues 
raised regarding intervention strategies: particularly as they relate 
to the basic-need approach to development (4-6).

Analysis o f the age breakdown o f the Latin American popula­
tion shows that it is substantially comprised of very young people 
(Table 1). Almost 42°/o  of the population falls between 0 and 14 
years of age. This is slightly below Africa where 44.2°/o o f the 
population fall in this age range, bu t it is significantly above North 
America (2S.5°/o) and Europe (23.9°/o) (7). A more detailed 
breakdown by countries shows, however, large demographic dif­
ferences between countries in the Continent (Table 2). For in­
stance, the five-year-old or younger population, as per cent o f the 
total population of some countries, almost doubles that o f others. 
Data from 1975 show that in Uruguay the 0 to 5-year-olds repre­
sent only 11.6°/o of the population, whereas in Bolivia it is 
20.5% , and in Ecuador, 20.4<>/o. In absolute terms, the range is 
from about 300,000 in Uruguay to about 21 million in Brazil (7). 
These demographic differences are particularly meaningful when 
we see that they go hand-in-hand with the economic development 
and magnitude o f the poverty o f these countries.

T A B L E  1

COMPOSITION OF POPULATIONS BY AGE GROUPS IN 
DIFFERENT WORLD REGIONS

Region 0-14
Age (per cent) 

15-64 > 6 5

Africa 44.2 52.9 2.9
North America 25.5 64.3 10.2
East Asia 32.7 61.6 5.8
Europe 23.9 63.8 12.3
Latin American and the Caribbean 41.8 54.3 3.9

Total 36.0 58.3 5.7

Source: (7).



TABLE 2

POPULATION: FIV E-YEAR OLD AND YOUNG; 1 9 7 5 -2 0 0 0  
(In millions)

Country 1975 Per cent 2000 Per cent Difference
Per cent 
variation

Argentina 3.0 ( 12 .0) 3.3 (10 .0) 0.23 7.5
Bolivia 1.0 (20.5) 1.7 (18.4) 0.70 70.1
Brazil 20.9 (19.0) 34.2 (16.1) 13.26 63.5
Colombia 4.2 (17.7) 6.2 (14.5) 1.95 46.1
Chile 1.4 (13.8) 1.7 (1 1 .2) 0.27 19.1
Ecuador 1.4 (20.4) 2.6 (17.9) 1.20 85.1
Panama 0.3 (18.5) 0.4 (13.2) 0.06 20.3
Paraguay 0.5 (20.4) 0.9 (17.1) 0.36 66.6
Peru 3.0 (19.4) 4.8 (16.3) 1.79 59.6
Uruguay 0.3 (1 1 .6) 0 .4 (10.7) 0.04 12.3
Venezuela 2.4 (18.8) 3.7 (14.6) 0 .36 56.8

Source: (10).

ECLA has advanced a definition o f  absolute poverty based on 
the am ount o f  money per capita required to  purchase the goods 
which are necessary to satisfy basic nutritional needs (8 ,9 ). Using 
this criterion, they have estimated for many Latin American coun­
tries the percentage o f households below poverty line. In Figure 
1, large differences between countries can be appreciated. Argen­
tina and Chile are considerably better-off than many other coun­
tries; in their cases, less than 20° /o  o f the households fall within 
the poverty group. Conversely, in countries like Peru, over 50%. 
o f  their households fall below the poverty line. If  these economic 
data are related to the number o f young children in the countries a 
clear positive covariation is observed. Argentina and Chile, with 
the smallest relative number o f young children, also have the 
smallest number o f households below the poverty line. On the 
other hand, Peru is one o f the countries which has both the 
greatest number o f households in poverty and the largest number 
o f preschool children ( 10 ).

Based on the 1975 UN Demographic Yearbook, I have cal-
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FIGURE 1

Per cent o f  households below poverty line in six South American countries

culated the relationship that exists between the countries’ gross 
national product (GNP) and their infant and preschool population 
(0-6 years old). Restricting the analysis to  South American coun­
tries, and with an N = 10, there is a coefficient o f correlation o f



—0.61 (Kendall tau). These data further illuminate the covaria­
tions previously established between economical and demographic 
indicators, that is, countries which are economically better-off and 
that have comparatively low levels o f inequality ( 1 1 ) also have a 
relatively small number o f preschoolers to  attend to. Conversely, 
those countries with the most serious economic problems, and 
with high degrees o f  internal inequality, face serious problems in 
the number o f children for which they have to  care.

In order to  estimate the magnitude o f the problem I  have also 
calculated, from United Nations data, the percentage o f 0-to-4- 
year-old children, from the total within this age category, who fall 
below two arbitrary criteria for absolute poverty (Table 3). If we 
use 75 dollars per capita per anuum  as the cut-off point, we find 
that in Brazil, Colombia, Ecuador and Peru over 20° /o  o f all chil­
dren will not be able to  attend to  their basic needs.

TABLE 3

ESTIMATIONS OF POPULATION (IN THOUSANDS) OF CHILDREN 
(0-4 years old) BELOW POVERTY LINE FOR 1980

Country
Estimated

population
(1980)

Population 
below $50

Population
below $75

Argentina 2,925 0 0 0 0
Bolivia 1,038 Data not available
Brazil 19,805 2,772 (14 o/o) 3,961 (20 °/o)
Colombia 5,670 873 (15.4°/o) 1,530 (27 °lo)
Chile 1,605 0 0 0 0
Ecuador 1,542 570 (37 o/o ) 902 (58.5 °lo)
Paraguay 650 Data not available
Peru 3,095 584 (18.90/0) 789 (25.50/0)
Uruguay 318 0 0 0 0
Venezuela 2,532 0 0 0 0

Source: (11).

Figure 2 gives infant mortality rates for seven South Ameri­
can countries (10). If the focus is on these data and on the data in 
Table 2, it can be seen that the three countries with the lowest
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FIGURE 2

Infant mortality rates for seven South American countries

mortality rates also have the smallest number o f young children. 
Moreover, two o f  them (data no t available for Uruguay) have less 
than 20° /o  o f  their total households below the poverty line. 
Conversely, Peru, where more than 45<>/o o f  the population is 
below the poverty line, and Bolivia, for which poverty data are 
not available, are among die countries with the greatest number 
of young children. Brazil is an interesting case. It has a relatively



high number o f  young children and o f  households below the 
poverty line, yet its infant mortality rate falls within 80 to 110  
live births per 1 ,000.

Large differences exist in the demographic composition and 
economic characteristics o f  the South American countries. Thus, 
generalizations from one country to  another are unwarranted. 
Moreover, even the nature o f  the correlations between social and 
health o r nutrition indicators vary as a function o f  the economic 
conditions and degree o f development o f  the countries in ques­
tion.

Figure 3 presents the risk o f  death between birth and two 
years o f age in terms o f  years o f  schooling o f  the m other ( 1 2 ). It 
can be seen tha t whereas the relationships between illiteracy, or 
low levels o f  education, and m ortality vary significantly between 
countries, there are few between-country differences in the case of 
the offspring o f  mothers with 10  years o f  education or more. 
Excluding Bolivia we see that in the case o f illiterate women, 
mortality in the 0-to-2 category varies from about 90 in Argentina 
to about 200 in Peru. Thus, there is an approximate difference of 
1 1 0  cases per 1,000  live births. In contrast, in the case o f the off­
spring o f women with 1 1  years o f schooling, the difference be­
tween these two countries is much smaller. In Peru it is about 90, 
while in Argentina it is close to  40  per 1,000 live births.

The dramatic picture outlined in the data presented is 
darkened further when we look a t nutrition indicators. UNICEF 
has estimated that in 1970 there were nearly 29 million under­
nourished children, and about 2/5 o f them had II o r III degree 
malnutrition (10). The number will probably drop in 1980; but, it 
is still around 24 million and a half, with about 7 million pre­
schoolers having II or m  degree malnutrition.

In summary, South American countries like Brazil, Bolivia, 
Colombia, Ecuador and Peru face a poverty problem o f enormous 
magnitude, one which should represent a major concern for public 
health and social polity. I t  is n o t surprising, therefore, that many 
governments have expressed their concerns in the forums pre­
sented during the International Year o f  the Child.

A few years ago it may have been expected tha t the magni­
tude o f  such problems would gradually decrease with economic 
development and industrialization. An argument in support of 
this contention would have been the correlations observed be­
tween GNP, age breakdown o f  the populations, and households 
below poverty level. Today, however, such a contention has to be



Source: (12).

FIGURE 3

Risk of death between birth and two years of age as a function of years 
of schooling of mother in five South American countries

rejected. We now know that the so-called “ trickle down” process 
of the economic growth approach has not and does not work, at 
least within the Latin American context. Evidence exists from 
many countries in the Region that, in general, the most impover­
ished groups do not benefit from economic growth. In fact, the 
distance between the haves- and have-nots often increases with the 
dynamics of economic booms (13).



A development model, recently advocated by agencies o f the 
United Nations and other international organizations, which may 
be an alternative to the economic growth model, is the basic-need 
approach to  development (4-6). In terms o f implementation this 
approach still means different things to  different people, but there 
is agreement on its objectives. A first set o f targets refers to 
meeting the food, shelter, and clothing needs o f all members of a 
population. A second set refers to availability o f  basic public 
services such as health, sanitation, the provision o f  safe drinking 
water, education, transport, and some cultural facilities.

A premise o f the basic need approach as a developmental 
strategy is that its yield o f  production must be projected onto the 
future. Such yield depends upon an effective satisfaction o f the 
established needs o f the poverty groups. Investments on inef­
ficient poverty programs will represent consumption o f resources 
without any pay-off in the present o r in the future (14).

Early childhood intervention programs to meet basic nutri­
tion, health and education needs o f infants and young children 
living in impoverished environments may be placed within the 
context o f a basic need developmental model. Commitment to 
this approach may be claimed in those circumstances where a 
redistributive policy is implemented; for intance, where taxation is 
used to cover the costs o f intervention programs oriented to 
impoverished children. Colombia (e.g., Law 27, later changed to 
Law 7) and Chile (e.g., Integrated Attention to Children of Ex­
treme Poverty) are examples of countries where government ef­
forts have been made recently to construct an apparent new ad­
ministrative infrastructure to  build programs that meet the nutri­
tion, health and education needs o f poor infants and young chil­
dren (for a detailed discussion o f the Colombian and other nation­
al programs, see ref. 3).

I would argue, however, that isolated development o f inter­
vention programs (i.e., Chile and Colombian examples) on behalf 
o f  infants and children —even if  they are oriented to  the poorest 
o f the poor— does not represent a basic-need approach to devel­
opment, nor is it likely to be successful. This is particularly true 
if the focus is on psychological or mental development, but it is 
also likely to be true in the case o f health and nutrition efforts. To 
focus on selected basic needs o f infants and children, without at­
tending to the general context in which these needs are exhibited, 
is an over-simplification o f a complex social and economic prob­
lem. This selectivity is representative o f  a reductionist approach



which, in the long run, is unlikely to benefit either children or 
their families. By attending to the child’s needs, independent of 
the causal dynamics that create them, an illusion may be created 
which will be devoid o f the political complexity in which it is 
involved. In fact it may be a political smoke screen for the main­
tenance o f social and economic inequality. The condition of a 
poor and malnourished child in a Latin American country is not 
determined by an agent, or an immediate antecedent. By the same 
token, it cannot be explained by a multifactorial analysis of its 
immediate social and familiar environment. Such a condition is 
causally related to  the dynamics o f the social and economic orga­
nization of the society in which the child lives. More specifically, 
high mortality rates, high m ortality rates, high morbidity, second 
and third degree m alnutrition, lack o f potable water, illiteracy and 
poor housing, among others, depend on a political and social order 
which determine the distribution o f economic resources. Likewise, 
this order creates family and community conditions that also have 
adverse effects over the child.

Evidence now available on the effects o f monofocal (e.g. nu­
trition supplementation) or multifocal (e.g. nutrition, health and 
education) intervention programs on malnourished and econom­
ically impoverished children in Latin America shows that they do 
have beneficial effects on their mental development and physical 
growth (3). These effects, moreover, vary directly as a function of 
the number o f intervention inputs. In most, if not all experiences, 
however, the effects are no t o f  sufficient magnitude to equalize 
the developmental course o f  the economically impoverished chil­
dren and of those children whose families’ share of the economic 
goods o f the society is inequitably high. Figure 4 is a simplified 
theoretical model for these growth courses. Axis x  and y  represent 
time and growth (either mental or physical), respectively. Func­
tion a represents a so-called expected growth which would be 
equivalent to  the growth pattern o f a healthy well nourished 
child, reared in an environment that stimulates learning. Function 
b represents the growth o f a malnourished and economically 
impoverished child. Functions b\ and b2 represent the growth of 
this same deprived child exposed to two different intervention 
experiences. In both instances the slope o f the function has 
changed as compared to the b function;yet, the distance between 
function a and b \ or bz still continues to increase with time.

It should be apparent to  the reader that the model in Figure 
4 is an oversimplified version of a very complex problem. The
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CHRONOLOGICAL AGE

AXIS X REPRESENTS THE CHRONOLOGIC AGE OF THE CHILD 
BEGINNING AT BIRTH V STANDS FOR EITHER THE MENTAL OR THE 
PHYSICAL (I.E. HEIGHT) AGE.
FUNCTION 8 REPRESENTS THE EXPECTED OR "STANDARD” 
GROWTH CURVE GENERALLY FOLLOWED BY MIDDLE OR UPPER- 
MIDDLE CLASS CHILDREN, b STANDS FOR THE CURVE OF A 
MALNOURISHED CHILD LIVING IN AN ECONOMICALLY 
IMPOVERISHED ENVIRONMENT; b, REPRESENTS THE GROWTH 
COURSE OF A CHILD WITH A HISTORY OF MALNUTRITION EXP08ED 
IN EARLY LIFE TO A MONOFOCAL (E.G. NUTRITION) INTERVENTION 
PROGRAM; b. IS THE CURVE FOR A CHILD EXPOSED TO A 
MULTIFOCAL PROGRAM (E.G. HEALTH NUTRITION ANO EDUCATION 
AFTER A HISTORY OF MALNUTRITION.

FIGURE 4

Theoretical growth curves for standard children and malnourished 
children exposed to intervention programs

shapes o f curves b, b i and b 2, will vary as a function of the 
severity, timing and duration o f  the deprivation, and o f the timing 
and duration o f the intervention(s). Moreover, there is no evi­
dence to support a contention that the physical growth and men­
tal development o f  a malnourished child exposed to a rehabilita­
tion program will follow the same course. In fact, the existing



evidence suggests that they will not. Yet, despite all these limita- 
(ions the model does successfully convey the idea that the growth 
course of a healthy, and o f a poor and malnourished child will not 
overlap even if  the latter is exposed to multifocal intervention 
programs.

The biomedical and public health implications o f what I am 
arguing should be apparent. Large investments focusing exclu­
sively on feeding pregnant women, infants and young children, on 
promoting breast feeding, on immunization, on oral rehydration, 
or on establishing the functional consequences of a deficient 
calorie intake may have some advantages to the poor (IS). Never­
theless, they do not come close to the solution of their major 
health problems. Moreover, there is always the danger that the 
implementation of these programs may represent a deviation from 
the road that has to be followed to face head-on the origins and 
the real solutions of poverty in children. These assertions do not 
in any way belittle the merits o f those physicians, nurses, nutri­
tionists, public health workers and other professionals committed 
to alleviate the living conditions of the poor. What I am empha­
sizing is that programs on behalf o f children must be conceived 
and implemented as the basic-need approach advocates —within 
the context o f a much broader intervention paradigm.

Interventions on behalf o f children in developing countries 
-as they are now taking place in South America (3)— to fit within 
the scope of the basic-need approach to  development requires that 
the needs of all members o f  the family and community where 
these children grow are also met. Otherwise the success o f inter­
vention efforts will be jeopardized. Gains from early childhood 
intervention (mono or multifocal) are at risk o f loss when the 
intervention stops and the child returns to  an economically and 
socially impoverished environment.

I personally believe that the International Year o f the Child 
was a profitable one in the Latin American context. This is the 
first time in my experience that there have been in-depth discus­
sions on the magnitude o f poverty among children and its impact 
on their development, not only among a few professionals, but 
among many o f them coming from different backgrounds and 
interests. Yet we need much more than a year to begin doing 
what needs to be done.



RESUMEN

LA POBREZA EN LA NIÑEZ EN AMERICA DEL SUR: 
REFLEXIONES SOBRE SU MAGNITUD, Y EL ENFOQUE 

BASICO—NECESIDAD DEL DESARROLLO. MIRADA 
RETROSPECTIVA DEL AÑO INTERNACIONAL DEL NIÑO

La extrema pobreza económ ica en niños, con las consecuencias adversas 
que ello ejerce en su crecimiento físico y  desarrollo mental, es m otivo de cre­
ciente preocupación de los gobiernos sudamericanos. Hoy día se aprecia gran 
interés por la búsqueda de estrategias de intervención efectivas para solucio­
nar estos problemas, ya que también constituyen un grave impedimento para 
el desarrollo nacional. Algunos de estos programas podrían juzgarse apropia­
dos dentro del marco teórico general que implica el enfoque básico-necesidad 
del desarrollo.

El presente artículo postula que los programas de intervención (por 
ejemplo, de nutrición, salud y  educación) dirigidos a niños con privaciones 
econom izas no tendrán éx ito  y  no son representativos del enfoque básico- 
necesidad, a menos que también consideren las necesidades económicas y so­
ciales de las familias y  de las comunidades. Aun cuando los programas orien­
tados a la niñez han tenido éxito moderado, éstos no han eliminado las dife­
rencias de desarrollo físico y  mental existentes entre los niños, diferencias que 
están condicionadas por la desigualdad económica.
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SENSIBILIDADE DE DIFERENTES METODOS BIOLOGICOS 
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RESUMO

Estudou-se o  valor nutritivo de proteínas de diferentes alimentos inclui­
dos em dietas para ratos, com o única fonte proteica, fomecendo um teor 
total de 7 g proteina/100 g de dieta.

Os resultados, foram analisados através do valor de ganho ponderal, velo- 
cidade de crescimento, PER, IEC (Índice de eficiéncia calórica), NPR, Digesti- 
bilidade (D), NDpCal°/o e VB. Dentre os alimentos ensaiados os melhores re­
sultados foram obtidos para leite, milho opaco 2 , arroz e  soja. A mistura de 
am>z +feijáo foi considerada otima. Constatou-se também vantagem da suple­
mentario de trigo por mandioca.
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Da comparado resultou que os métodos biológicos utilizados, pw 
ordem de sensibilidade para detectar diferen^as de qualidade foram: diferenp 
de peso, PER , IEC  >  NPR, NDpCal°/o >  VB, Consumo, D (P <  0.01).

IN T R O D U JO

A alim entado em muitos países é básicamente de origem ve­
getal, sendo as proteínas de cereais e leguminosas as mais consumi­
das; de acordo com Jansen, 1972 (1), 69°/o da proteina total con­
sumida pela popula9áo brasileira é de origem vegetal. Segunda do 
Howe e Jansen (1967) (2), Mendel, já em  1923 afirmava que o re­
quisito calórico-corporal tem alta prioridade, e quando este náoé 
conseguido, parte das proteínas sao utilizadas para fins energéti­
cos; entretanto, Rao e Morrison (3), através de estudos em ratos, 
demonstraram que mesmo em condi^óes de restribo  calórica, par­
te das proteínas consumidas sao utilizadas pelo organismo para fins 
de massa ativa. E, pois, importante melhorar a qualidade proteica 
da dieta. Segundo diversos autores a quantidade de proteina na 
dieta básica de alguns países é limitante (4-6). Em diversos países 
da América Latina a dieta típica rural, contém quantidades apre- 
ciáveis de milho e feijáo, contribuindo estes com a maior porcenta- 
gem da proteina total ingerida (7).

Em trabalhos realizados no INCAP (8 ) verificou-se que o 
milho opaco 2  é táo eficiente quanto o leite para recuperado de 
crianzas desnutridas, enquanto que o milho híbrido comum pro- 
duzia urna reten^áo nitrogenada 5 vezes menor que a do leite. De 
Angelis e cois. (9) mostraram o efeito de varias proteínas em futu­
ra carencia protéica assim como a a tu a d o  destas na recuperada 
concluindo que o milho opaco 2  é táo eficiente quanto a caseína 
ou ovoalbumina. A importancia de se conseguirem melhores asso- 
cia$óes de proteínas é considerável desde que as misturas se com­
pleméntelo quanto aos seus aminoácidos (8 ).

A escolha do método para avaliar o valor protéico de alimen­
tos depende de varios fatores tais como: qualidade e reprodutibt- 
lidade de resultados, demora do ensaio, sensibilidade para distin­
guir entre qualidades protéicas, e que seja relativamente econó­
mico.

Inúmeras pesquisas enfocam a determ inado e expressáo dos 
valores nutritivos de dietas. Os maiores interesses afunilam por* 
alimentos protéicos novos e mais baratos, eficientes na prevengo



e cura de má n u tr id o  protéica. Grande parte dos trabalhos experi­
mentáis sobre o valor nutritivo sao difíceis de comparar devido aos 
diferentes métodos usados e ás diferentes maneiras de expressar os 
resultados.

O presente trabalho teve por objetivo principal analisar o 
valor nutritivo de diferentes alimentos protéicos e suas associagoes. 
Estudou-se o valor nutritivo protéico de cereais (arroz, trigo, milho 
híbrido, milho opaco 2 ) e de leguminosas (feijáo jalo e soja), com- 
parando-se os resultados obtidos através de diferentes métodos 
biológicos, tentando se estabelecer quais os parámetros de maior 
sensibilidade para diferenciar qualidades protéicas.

M A TER IA L E  MÉTODOS

Animal - Rattus norvegicus albinus, Wistar. Animáis de peso 
inical entre 36 e 65 g, a recém desmamados. Usaram-se 10 animáis/ 
grupo.

Dieta — As dietas utilizadas apresentavam a seguinte composi-
fáo:

Proteina — 7°/o ou 0 (Dieta aprotéica) 
Carboidratos3 — 83 ou 90°/o 
Mistura de sais minerais4 — 2°/o 
Mistura de vitaminas5 — 2°fo 
Oleo de fígado de bacalhau — 2 ^ 0  
Óleo vegetal6 — 4°/o

A proteina foi fomecida por arroz, ou feijáo jalo, ou milho 
híbrido, ou milho opaco 2 , ou soja, ou leiie,7 ou trigo ou por asso- 
cia?áo de duas destas, fornecendo 50°/o do total de proteina cada 
urna. Na mistura trigo +  mandioca, o trigo fomeceu 6 .1 ^ 0  e a 
mandioca 0.9°/o do to tal da dieta.

Comida e agua foram ad libitum.
Os milhos foram utilizados na forma integral (gráo inteiro 

moido), ou como “ fubá” .8 O feijáo e a soja foram cozidos com

amido.
4 Reí. (10).

1 Rcf(9)-
Oleo de carolo de soja coméstivel.
Leite em pó.

4 Preparado comercial de farinha de milho.



água, em autoclave (40m im , 115o C) conservados em geladeira até 
o momento do uso.

Medidas — Peso corporal — Os animáis foram pesados cada 2 
dias. Determinou-se os valores de:

PER = ganho de peso (g)/proteina ingerida (g)
NPR = ganho de peso (g) do grupo teste + perda de peso 

do grupo aprotéico/proteina ingerida.
NPU = 3 ,3 +  15,5 NPR (11)
P°/o = proteina x 4/valor calórico total
BN = nitrogénio ingerido — (N fecal + N urinario — N

endógeno — N metabòlico) onde: N endógeno e 
N metabòlico = N excretado em urina e fezes pe­
los animáis mantidos em dieta aproteica.

D = N absorvido/N ingerido°/o
VB = N retido/N ingerido0/o
NDpCal°/o = NPU x P°/o
IEC = ganho de peso (g)/calorias totais ingeridas°/o

Em plasma — Proteina pelo método de biureto (12)
Em urina e fezes — Nitrogénio total pelo método de Kjeldahl 

modificado por Albanese (Í3).

Analise estatistíca — Retas de regressao — Pelo método de re- 
gressáo linear simples estudou-se o crescimiento dos animáis em fun- 
gáo do tempo obtendo-se a equa?áo y = a + bx.onde y  representa o 
peso corporal da semana x; a o peso corporal no inicio da experi­
encia e b a varia9áo de peso/semana.

Analise de variáncia e teste de Sheffé — Os valores submeti- 
dos á analise de variáncia foram submetidos ao teste de Sheffé de 
contrastes entre médias.

Classiftcagao de alimentos pelo valor protéico: Em cada pará­
metro o valor obtido para caseína foi igualada a — 100 — Classt- 
ficou-se como:

a — ótima qualidade — quando os valores para diferentes pa­
rámetros foram iguais ou superiores aos da caseína.

b — bom — quando os valores para os diferentes parámetros 
foram entre 75 e 100°/o relativos aos da caseina.

c — aceitaveis — quando os valores para os diferentes pará­
metros foram 50 a 75°/o relativos aos da caseina.

d — regulares — quando os valores para os diferentes pará­
metros foram 25 a 50°/o relativos aos da caseína.



e — ineficientes — quando os valores para os diferentes pará­
metros foram inferiores a 25°/o relativos aos da caseína.9

RESULTADOS

Os resultados da variaçâo de peso corporal dos animais estáo 
apresentados na Tabela 1 e 2 .

Das fontes proteicas isoladas testadas ao nivel de 7°/o de pro- 
teina, a que proporcionou maior crescimento nos animais foi o 
leite, seguido por arroz, ou soja, ou milho opaco 2  (fubá), milho 
híbrido, ou feijáo, ou trigo.

TABELA 1

MÉDIA E DESVIO PADRÂO DOS VALORES DE GANHO PONDERAL 
DOS ANIMAIS (g/30 dias) E RITMO DE CRESCIMENTO (reta de regressáo). 

DIETAS CONTENDO 7°/o DE PROTEINA DE DIFERENTES FONTES

Ponte proteica Ganho ponderal 
(g/30 dias)

Reta de regressáo 
y= a + b x

Leite 65 .80 i  12.83« y -  4 5 .1 + 2 .3 7  x
Milho opaco 2 (integral) 49.66 ± 16.31a y=  3 9 .8 + 1 .7 1  x
Arroz 52.60 ±  8.92a y= 49.5 + 1 .6 5  x
Caseina 50.20 ± 9 .09a y= 48.2 + 1 .6 3  x
Soja 49.10 1  13.65a y= 4 8 .2 + 1 .5 2  x
Milho opaco 2 (fubá) 3 5 .1 0 1  8.45d y= 4 6 .7 + 1 .1 7  x
Milho híbrido (integral) 1 3 .8 3 +  1.72« y= 3 8 .5 + 0 .4 2  x
Trigo 7 .4 2 1  2.02b y= 4 2 .8 + 0 .2 4  x
Feijao 4 .7 7 1  2.81b y= 4 7 .8 + 0 .2 0  x
Milho híbrido (fubá) 5 .1 0 1  3.03b y= 48.2 +  0.17.x

n* 10.
Mesma letra = NS ao nivel de 5°/o. 
Letras diferentes» P <  0.05.

Desde que em programas nacionais de avalia?áo de NPU para merendas 
escolares (CNAE — Campanha Nacional de A lim entado Escolar, 1975) 
foi adotada esta fórmula.



TABELA 2

MÉDIA E DESVIO PADRÂO DOS VALORES DE GANHO PONDERAL 
DOS ANIMAIS (g/30 dias) E RITMO DE CRESCIMENTO (reta de regressao) 

DIETAS CONTENDO 7°/o  DE PROTEINA ORIUNDA DE 
3.5°/o DE CADA FONTE

Fonte Protéica Ganho de peso Reta de regressáo 
y= a +  bx

Milho opaco 2 +  caseína 96.00  ± 12.28d y= 36.4 +  3.22 x
Arroz +  Soja 67.00 ±  12.57b y= 45.9 + 2 .1 3  x
Milho híbrido +  leite 60 .00 ± 10.42b y= 47.3 + 2 .0 8  x
Milho opaco 2 +  leite 56 .90 ± 9.08b y= 4 9 .5 + 2 .0 1  x
Milho híbrido +  caseina 48.60 ± 8 .96c y=  43.4 + 1 .6 9  x
Trigo +  mandioca1 18.14 ± 5.81e y= 43.5 +  1.63 x
Arroz +  feijáo 40 .50 ± 11.72a y= 4 8 .2 + 1 .3 4  x

1 Trigo fornecendo 6.1°/o de proteina e farinha de mandioca 0.9^ 0.
n= 10 .
Mesma letra= nao diferentes ao nivel de 5°/o de significancia.
Letras diferentes= P <  0.05.

Das misturas testadas, o melhor desenvolvimiento ocorreu 
com (milho opaco 2  +  caseína); seguida por, (arroz +  soja), ou 
[milho (híbrido ou opaco 2 ) +  leite]; seguido por (arroz +  feijáo), 
ou [ milho (híbrido ou opaco 2 ) + leite]; seguido por (arroz +  fei­
jáo); seguido por (trigo +  mandioca).

Da análise entre misturas de (arroz + feijáo) e arroz só ou 
feijáo só, resultou que a associa?áo melhorou o ganho de peso em 
rela^áo ao feijáo só, assim como a de arroz + soja melhorou em 
rela^áo a soja só.

A suplem entad° de mandioca ao trigo melhorou o ritmo de 
crescimento.

Na Tabela 3 estáo sumarizados os resultados de consumo ca­
lórico, PER, IEC, NPR, NDpCal°/o e na Tabela 4, os resultados de 
VB e digestibilidade.

A análise de variáncia e o teste de contrastes da Sheffé revelou 
que arroz proporciona melhor PER do que o feijáo e igual ao da
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TABELA 4

VALORES MEDIOS DOS RESULTADOS DE BALANDO 
NITROGENADO (BN), VALOR BIOLOGICO (°/o N RETIDO/N 

ABSORVIDO), DIGESTIBILIDADE (°/o N ABSORVIDO/N 
INGERIDO) PARA OS ANIMÁIS ALIMENTADOS COM 

DIETAS CONTENDO 7°/o DE PROTEINA ORIUNDA DE 
DIFERENTES FONTES1

BN (mg) VB Digestibilidade

A 102.19 81.26 86,30
F 48.92 74.95 80,06
S 90.73 81.99 87.09
MH (I) 44.90 82.44 84.22
MH (F) 38.27 77.95 82,64
M 02 (I) 82.73 84.80 89.65
M 02 (F) 78.43 80.39 88.36
L 76.65 71.68 77.86
T 22,17 42 .22 77.62
CAS 63.79 75.60 82.57

A + F 87.79 77.48 81.88
A + S 94.04 74.83 80.16
MH +  CAS 58.50 69.23 75.93
M 02 +  CAS 99.77 88.90 85.43
M H + L 58.34 66.46 81.76
m o 2 + L 67.86 69.77 80.19
T + M 16.73 35 .54 67.85

Ver as abreviagoes da Tabela 3.

soja. A soja foi melhor do que o feijáo. A mistura de arroz com 
feijáo ou soja foi melhor do que só feijáo ou soja, e nao foi dife­
rente da caseina.

DISCUSSÁO

A firn de facilitar a discussáo, juntamos os resultados num 
quadro ilustrativo conjunto cujo critèrio foi determinado arbitra­
riamente (descrito em material e métodos).



Considerando os valores obtidos com caseína como sendo 
I00°/o, aglomeramos as fontes protéicas utilizadas como: ótimo, 
bom, aceitável, regular e ineficiente. Desta forma apresentamos a 
seguinte Tabela 5.

Pela nossa classifica^áo, as proteínas de milho opaco 2 inte­
gral, leite e as misturas de milho + caseína ou leite foram conside­
radas eficientes tanto para a manutengo (através do NPR) como 
só para crescimento (PER).

Em relamió ás proteínas de milho e feijáo jalo, verifica-se que 
apesar de terem sido consideradas regulares e ineficientes para cres­
cimento, para manutengo foram aceitáveis. Isto poderia ser expli­
cado pelo teor de certos aminoácidos que sao requeridos em quan- 
tidades maiores conforme a faixa etária dando diferente comporta- 
mento para manuten9 áo e crescimento.

Ao compararmos os resultados baixos obtidos para feijáo e 
trigo, observase que em rela9áo á caseína os valores para consumo 
calórico, VB, PER e diferen9 a de peso alcan9 aram: 81.34°/o; 
98.68%; 10.68% e 9.50°/o respectivamente para feijáo,e: 63.78%; 
S6.13°/o; 6.89°/o; e 14.78°/o, respectivamente para trigo. Esta 
análise para feijáo sugere que enquanto a protéina é retida no orga­
nismo, a sua utilizafáo é baixa, e isto deve ser causado pelo “des- 
balan9o” devido á limita9 áo de aminoácidos sulfurados; entretanto, 
é difícil explicar no momento a reten9 áo nitrogenada com pouca uti- 
lizâ áo. Examinamos o colon, e mésmo tendo sido encontrado au­
mento de reten9 áo no colon em rek^áo a outras fontes protéicas, es­
te resultado náo chegou a dar conta do excesso retido e nao utiliza­
do. Já para o trigo, limitante em liana e treoninahouve também VB 
baixo. Os escores químicos para trigo e feijáo sao inferiores a 60 
(57 e 46, respectivamente( enquanto que para milho, arroz e soja, 
sao maiores do que 60 (63, 73 e 75, respectivamente) (14) — Por- 
tanto os resultados de valor protéico baixos obtidos para feijáo e 
trigo devem ser causados por seus aminogramas “desbalanceados” .

Entretanto, a associagáo de duas fontes protéicas equilibra a dis­
tribuido aminoacídica, dando resultados melhores para as misturas.

Os resultados satisfatórios conseguidos para arroz concordam 
com os de Begum, Radhakrishnan e Pereira (5), obtidos através de 
observa9óes em escolares.

A soja é limitante em aminoácidos sulfurados (escore 75) 
(14), e contém índice de ácidos graxos poliinsaturados/saturad os 
07S) elevado (15).

A suplementa9áo de mandioca melhorou os resultados obti­
dos só com trigo, entretanto desde que o aminograma náo foi
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TABELA 5 (Continuaçâo)
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alterado, pois, a mandioca entrou com apenas 0,9°/o de protema 
num total de 7°/o, estes resultados náo podem ser interpretados 
pela melhoria das quantidades de aminoácidos essenciais; é possivel 
que a qualidade do componente carboidrato tenha participado 
nesta melhoria, o que estária de acordo com os adiados de Rao (16).

Segundo Scrimshaw e cois. (17), o metabolismo proteico cor­
poral se adapta as varia^óes da ingestáo proteica. A perda de nitro- 
génio urinario reflete o efeito resultante destes mecanismos; por- 
tanto a análise do balando nitrogenado, do nitrogénio absorvido e 
retido sao parámetros de grande utilidade na avalia^áo do valor nu­
tritivo de proteínas.

Diversos autores (18, 19) observaram que a ingestáo de dieta 
desequilibrada em aminoácidos ocasiona dim inuido do apetite, a 
qual é precedida de a lte rado  aminoácidica-plasmatica, e este seria 
parte de um mecanismo homeostático no sentido de reduzir a 
ingestáo voluntária deve ser também considerada. Examinando os 
valores do consumo calórico observa-se que as menores ingestóes 
foram observadas para milho híbrido e trigo.

Comparando os índices obtidos com (arroz +  feijáo) e (arroz 
+ soja) observa-se que para consumo calórico, crescimento, IEC. 
PER, NPR, NDpCal°/o os valores da mistura com soja foram supe­
riores, enquanto que para digestibilidade e valor biológico a mis­
tura feijáo alcangou valores mais altos. Este fato merece ser co­
mentado, e apesar da interpretadlo difícil, dentro dos conhecimen- 
tos atuais, sugere-se que a retengáo nitrogenada maior no caso da 
mistura (arroz + feijáo) náo representa maior u tilizado, entretan­
to náo encontramos explicado para estes resultados.

Nos diversos métodos seguidos, obtivemos diferenciales 
mais ou menos sensiveis. Assim, igualando os maiores resultados 
obtidos em cada parámetro a 10 0 , os menores resultados foram 
para: consumo calórico, 4 6 .1 5 % ; diferen^a de peso, 5 .97% ; IEC. 
8.22°/o; PER, 5 ,1 5 % ; NPR, 2 5 .0 4 % ; N DpCal% , 30.91; VB. 
4 7 .4 9 % ; D, 7 5 .6 8 %  ou seja, em ordem de efíciéncia decrescente 
para sensibilidade dos métodos classifícados: diferencia de peso > 
PER >  IEC >  NPR >  N D pCal%  >  Consumo >  VB >  D (Fig. 1. 
2, 3). Seguramente a (soja + arroz) representa alimento de alto 
valor nutritivo desde que para todos os testes utilizados no presen­
te trabalho resultou com índices elevados em relacjáo á caseína. 
Outra conclusáo im portante foi da vantagem da suplementa^áo de 
trigo com mandioca.
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FIGURA 1

Sensibilidade dos diferentes métodos biológicos utilizados para avalia^áo do 
valor proteico dos alimentos. Diferen^a de peso, PER, IEC > N P R , 

NDpCal o/o >  VB; consumo > D  (P < 0 .0 1 ) . (A breviares, as mesmas das
Tabelas 3 e 4)



FIG U RA  2

Comparaçâo da classificaçâb de diferentes fontes proteicas avalladas por 
métodos diferentes: diferença de peso, PER , IE C : Assinala-se a classifie»?*0 

conforme Tabela 5, abalxo de: A = Ineficiente; B = Regular;
C = Aceltável; D = Bom; acimade D *  Otimo . (Abreviaçôes, as 

mesmas das Tabelas 3 e 4)



FIGURA 3

Comparado da classificacáo de diferentes fontes protéicas avaliadas por 
métodos diferentes: NPR, VB, D. Assinala-se a classifica^áo conforme 

Tabela5: abaixo de A = Ineficiente; B = Regular; C = Aceitável;
D = Bom; acima de D = Otimo. (Abreviares, as mesmas das 

Tabelas 3 e 4).



SUMMARY

SENSITIVITY OF SEVERAL BIOLOGICAL ASSAYS TO 
DIFFERENTIATE PROTEIN VALUE OF SOME FOODS

The nutritive value o f proteins from different sources was studied. The 
value for PER, weight o f  the animals, IEC, NPR, NDpCal°/o, digestibility 
(D), and biological value (BV) was determined with diets containing 7 %  of 
total protein. The best results were obtained for milk, opaque-2 com, rice 
and soybeans. The association o f  rice + soybeans was optimum. The results 
suggest also that it is advantageous to supplement wheat with cassava.

Comparison o f  the results obtained by the different biological methods, 
classified by sensitivity for different protein qualities, revealed that the best 
methods are weight gain, PER and IEC better than NPR and NDpCal<>/o, 
which in turn were better than BV, food intake and D (P < 0 .0 1 ) .
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CAMBIOS EN LA CONCENTRACION DE ALGUNOS 
COMPONENTES DEL GRANO.DE MAIZ INFESTADO POR 

Prostephanus truncatus, Hom, Sitophilus zeamais, Mots, o 
Sitotroga cerealella, Oliver

Esbaide A dem 1 y  Héctor Bourges2

Universidad Nacional Autónoma de México e Intituto Nacional 
de la Nutrición, México, D. F., México

RESUMEN

En condiciones de laboratorio, se estudió *el efecto de la infestación 
por Prostephanus truncatus, Sitophilus zeamais o  Sitotroga cerealella sobre la 
composición del grano de maíz al término de la etapa larvaria, al emerger la 
primera generación, y  por períodos mayores a una generación. En todos los 
lotes se encontraron cambios en la composición del maíz, siendo el efecto 
más pronunciado en el caso de la infestación con larvas. Aunque los cambios 
no permiten definir un patrón general, en casi todos los casos aumentó la 
concentración de nitrógeno total y  disminuyó la de extracto etéreo.* Las can­
tidades totales de cada componente mostraron un descenso en todos los lotes, 
variable en magnitud pero importante en casi todos los casos, con reducción 
hasta de 1 9 ° /o  del contenido energético del lote. Algunos d e los cambios ob­
servados pueden atribuirse al consumo selectivo de regiones específicas del
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grano, por el insecto, fenómeno que fue más aparente en la etapa 
larvaria.

INTRODUCCION

El logro de una disponibilidad adecuada de alimentos exige 
no sólo una producción suficiente de los mismos, sino también su 
conservación y distribución. La conservación de alimentos es una 
de las tareas que aún presenta grandes dificultades ya que existe 
multitud de agentes, tanto  físicos y químicos como de orden bio­
lógico, que producen pérdidas cualitativas y cuantitativas. En el 
caso de los cereales, alimentos básicos de la mayoría de las dietas 
humanas, la infestación por insectos ocasiona mermas que no han 
sido debidamente cuantificadas, pero cuya magnitud parece evi­
dente (1, 2). Tomando en cuenta la importancia que el maíz tiene 
en México como alimento básico y dadas las malas condiciones en 
que suele recolectarse y almacenarse, se considera importante estu­
diar las mermas debidas a esta causa ya que, hasta la fecha, la in­
formación disponible al respecto es escasa.

En muchas de las estimaciones de pérdidas por infestación no 
se consideran los cambios cualitativos, es decir los posibles cam­
bios en el valor nutritivo y los que puedan ocurrir en el sabor de 
los granos y sus productos. Lo mismo aplica a los cambios ocasio­
nados por la contaminación de las excretas y cuerpos muertos de 
los insectos.

Howe (13) realizó una excelente revisión de la literatura con­
cerniente a los efectos de la infestación por diferentes insectos en 
la masa total, en la composición química, y en la calidad sanitaria 
de granos almacenados. Cabe destacar, de esta revisión, el com­
portamiento selectivo que algunos insectos tienen al ingerir pre­
ferente o exclusivamente la cascarilla, el germen o los cotile­
dones del grano alterando así su composición quím ica También 
induce el aumento “paradógico” en la concentración de nitrógeno 
encontrado por varios autores y que se atribuye a residuos de in­
sectos muertos, a la presencia del ácido úrico por ellos excretado 
y a la expresión del nitrógeno por 100  g del grano remanente.

En México, los insectos Prostephanus truncatus, Sitophilus 
zeamais y Sitotroga cerealella se encuentran entre las especies que 
mayores daños ocasionan al maíz almacenado. La información 
en cuanto al P. truncatus es particularmente escasa.



El presente estudio pretende aportar información sobre los 
cambios que ocurren en la composición del maíz sujeto a infesta­
ción durante los diferentes períodos en condiciones de laboratorio, 
por las tres especies mencionadas

MATERIALES Y METODOS 

Selección y  Cultivo de Insectos

Existen en México (3) alrededor de 15 especies de insectos 
clasificados como primarios y secundarios, pertenecientes a los 
órdenes Coleóptera y Lepidóptera, que frecuentemente infestan 
los granos almacenados y sus productos y cuyo efecto tiene impor­
tancia económica. De ellas se seleccionaron las tres especies prima­
rias: Prostephanus truncatus (Horn), (barrenador de los granos); 
Sitophilus zeamais Mots, (gorgojo de maíz) y Sitotroga cerealella 
(Oliver), (palomilla de maíz), que fueron proporcionados por el 
Departamento de Entomología de Granos Almacenados del Centro 
de Investigaciones para el Mejoramiento del Maíz y Trigo 
(CIMMYT), y que habían sido recolectados en silos del área de 
Texcoco, México. Su identificación fue realizada por Dobin en el 
citado Departamento, y certificada por el Museo Británico de His­
toria Natural de Londres.

Desde su arribo al laboratorio, los cultivos se mantuvieron en 
condiciones óptimas de temperatura (28 ± 1°C) y humedad (61 ± 
3°/o ) por un tiempo suficiente para que se adaptaran a la variedad 
de maíz a estudiar.

Selección de la Muestra de Maíz

Se estimó necesario utilizar una de las variedades de más am­
plio consumo en el país, libre de infestación y  de insecticidas. L> 
obtención de una muestra con tales características fue muy difícil, 
pero finalmente se encontró una muestra de m aíz criollo amarillo5, 
obtenida directamente del agricultor, con una humedad de 8.4°/° 
y almacenada en mazorca. La muestra se desgranó, fue sometida a 
limpieza y selección, se empacó, en bolsas de polietileno con una 
humedad de 11 a 12°/o, y se sometió a congelación (—5°C duran­

3 Maíz de temporal, tipo chalqueño, raza cónico, dentado.



te tres días, -1 0 °C  durante tres días y nuevamente, -5 ° C  durante 
tres días más) con el fin de eliminar la posible presencia de infesta­
ción viable.

Infestación de las Muestras

Se usaron como recipientes frascos de vidrio de boca ancha, 
con tapas de malla de alambre para permitir la ventilación de la 
muestra. Se colocó papel filtro debajo de la malla a fin de evitar la 
contaminación por ácaros. Los frascos se esterilizaron, calentán­
dolos durante una hora a 150°C y los insectos fueron retirados del 
cultivo general usando un tamiz con malla No. 10. La separación 
de machos y hembras se hizo estudiando insecto por insecto y ob­
servándolos en un microscopio estereoscópico ya que, para cada 
especie, existen ciertos caracteres externos que diferencian a la 
hembra del macho (1, 4-6).

El maíz se dividió en lotes de 5 kg, uno de los cuales se guar­
dó como testigo. Luego, cada lote se subdividió en 10 sublotes de 
500 g, que fueron colocados en los frascos e infestados cada uno 
con 400 hembras; después de tres días, durante los cuales ovoposi- 
taron, se retiraron todos los adultos del cultivo, manteniendo los 
frascos en incubación a la temperatura de 28 ± 1°C, y a una hume­
dad relativa de 61 ± 3°/o. Al término del período de incubación 
necesario en cada caso, las muestras se congelaron (7) durante 8 
días a - 1 0  ± 3»C y se llevaron a cabo los análisis químicos previa 
extracción de los insectos del interior de los granos y tamizado de 
la muestra. Para cada una de las especies se detuvo la incubación 
en los siguientes períodos:

al finalizar la última etapa larvaria (L) (P. truncatus, 24 días; 
S. zeamais, 18 días y S. cerealella, 18 días).

al emerger la primera generación (F i)  (P. truncatus, 37 días; 
S. zeamais, 31 días, y S. cerealella, 35 días).

al transcurrir períodos mayores a una generación (>  F i) , de­
teniendo el experimento cuando la destrucción del grano se 
juzgó “ severa” por medios visuales. Esto ocurrió a los 44 
días en la infestación con P. truncatus (tiempo equivalente a 
solo 1.25 generaciones), a los 60 días con 5. zeamais (tiempo 
equivalente a 2.4 generaciones) y a los 64 días con S. cereale­
lla (tiempo equivalente a 1.8 generaciones). En los tres casos 
la destrucción de los granos era macroscópicamente muy no­



toria y se había producido un material con apariencia de hari­
na. Conviene aclarar que en este último caso se utilizó una 
densidad de insectos por gramo de maíz 30 veces menor, ya 
que se preveía un efecto considerable de la infestación duran­
te períodos de esta duración. Además, en estas muestras no 
se retiraron los adultos al término de la ovoposición, lo que 
permitió predecir una destrucción todavía más considerable.

No se tomaron en cuenta los estados de huevo y pupa ya que 
éstas son etapas en las que los insectos no ingieren alimento. Cabe 
suponer así que por los métodos analíticos utilizados, no tendrían 
una influencia importante o medible en la composición del grano. 
En cuanto al posible aporte de nutrientes por los huevos, éste debe 
ser despreciable, dado su volumen (menos de 0.1 mm 3) y su núme­
ro (menos de 3 ó 4 por grano).

Métodos de Análisis

A fin de conocer los posibles cambios globales, todas las de­
terminaciones se hicieron en muestras del lote que incluían tanto 
los granos dañados como los intactos. Antes de realizar los análisis 
se retiraron los insectos adultos y las larvas presentes en el interior 
de los granos, excepto en el experimento por períodos mayores a 
una generación. '

Se efectuaron determinaciones de nitrógeno total por el mé­
todo de Kjeldahl (8 ), y de cenizas (9), humedad (10), extracto 
etéreo ( 1 1 ), y  fibra cruda ( 1 2 ); los carbohidratos se determinaron 
por diferencia. El contenido energético se calculó suponiendo un 
aporte de 4 Kcal/g de carbohidratos, 9 Kcal/g de extracto etéreo y 
25 Kcal/g de nitrógeno total.

Los análisis realizados en el lote de maíz testigo se repitieron 
12  veces con el fin de conocer la variación atribuible al método 
analítico, es decir la precisión del método4 , que fue como sigue: 
1.4°/o en el caso del nitrógeno, 10.8°/o para el extracto etéreo, 
15.4o/o para las cenizas, y 7.5°/o para la fibra cruda.

En este trabajo sólo se consideraron las diferencias entre el 
maíz testigo y el maíz infectado, las que fueron superiores a la

4 El coeficiente de variación considerando solo aquellos valores que que* 
dan comprendidos en ± dos desviaciones estándar alrededor del prome­
dio.



imprecisión del método. Las diferencias entre el lote experimental 
y el lote testigo se presentan en términos porcentuales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En vista de que la humedad de los granos difiere de una mues­
tra a otra y que existe cierta tendencia a que ésta se incremente a 
través del tiempo en las condiciones del experimento, los resulta­
dos se transformaron a concentración por 100 g de base seca. Con 
miras a facilitar la comparación entre los resultados de los lotes in­
festados y el testigo, en las Tablas se presentan únicamente los 
cambios en la concentración de cada componente y en cada lote 
con respecto a los valores del lote testigo que se toman como 
lOOo/o.

Los cambios en la composición del maíz infestado por P. 
truncatus, S. zeamais y S. cerealella con respecto al maíz testigo, 
en las tres etapas estudiadas, se exponen en las Tablas l ,  2 y 3, 
respectivamente. Aquellos cambios que se estiman significativos, 
es decir los superiores a la imprecisión del método, se destacan pre­
sentándolos subrayados.

La simple comparación en términos del número de cambios 
significativos, permite notar que la infestación por S. zeamais tuvo 
menor influencia sobre la composición del grano, particularmente 
después de la etapa larvaria, en tanto que S. cerealella produjo 
cambios en los tres períodos y en casi todas las determinaciones. 
El efecto de la infestación por P. truncatus fue menor que el de S. 
cerealella, pero m ayor que el de S. zeamais.

En el caso de la infestación por P. truncatus los cambios pro­
ducidos en la composición del maíz por larva (L) fueron un poco 
mayores que en el caso de la primera generación (F i)  o mayor a 
una generación (>  F i) ;  un efecto similar —salvo en el caso del ni­
trógeno)— ocurrid con la infestación por S. zeamais. En cambio, 
en los lotes infestados por S. cerealella los cambios más pronuncia­
dos fueron los producidos por >  F i.

Según se aprecia en la Tabla 1, la infestación por P. truncatus 
produjo un descenso del nitrógeno total en el caso de la etapa L, 
el cual fue menos notorio en la F j ,  y que hubo un aumento en el 
período >  F j .  Las cenizas, el extracto etéreo y la fibra cruda dis­
minuyeron en las tres etapas, siendo los cambios significativos en 
I* etapa larvaria y en períodos mayores a una generación y, en el 
caso del extracto etéreo, aun al emerger la primera generación.



TABLA 1

CAMBIOS QUIMICOS PORCENTUALES EN LOS LOTES DE MAIZ 
INFESTADO POR P. truncatus CON RESPECTO AL MAIZ TESTIGO

(base seca)

Determinación
Estado

Larva
<L)

la . generación 
(F l)

> d e  una generación 
O F i )

Nitrógeno total -  8 -  2 +  7
Cenizas - 2 5 - 1 2 - 2 5
Extracto etéreo - 1 6 - 1 5 - 1 7
Fibra cruda - 3 9 -  6 - 1 5
Carbohidratos +  5 +  2 +  2
Energía 0 -  1 0

Imprecisión del m étodo (° /o ):  nitrógeno total, 1.4; cenizas, 15.4; extracto 
etéreo, 10.8, y  fibra cruda, 7.5.

En la Tabla 2 se nota que el nitrógeno disminuyó en la etapa 
L de la infestación por S. zeamais, pero aum entó en las dos etapas 
siguientes, particularmente en la  >  F j .  En cuanto al contenido de 
cenizas, extracto etéreo y fibra cruda, se observó un descenso en 
todas las etapas pero los cambios sólo fueron significativos en la 
etapa larvaria en el caso del extracto etéreo y de la fibra cruda.

En contraste, tal como lo revelan los datos en la Tabla 3, la 
infestación con S. cerealella produjo un aumento significativo del 
nitrógeno total en las tres etapas, particularmente en períodos ma­
yores a una generación. Las cenizas, el extracto etéreo y la fibra 
cruda disminuyeron significativamente en la etapa larvaria y ai 
emerger la primera generación, pero aumentaron en períodos ma­
yores a una generación.

En el análisis de las tres Tablas en conjunto, cabe notar los 
cambios en el contenido de nitrógeno total en todos los lotes; la 
concentración aumentó  en seis de ellos y disminuyó en los otros 
tres. El extracto etéreo disminuyó en todos los lotes excepto en la 
infestación por períodos mayores a una generación con S. cereale­
lla; estos cambios fueron significativos en la mayoría de los casos. 
Un fenómeno similar se observa en el caso de la fibra cruda y 1*



TABLA 2

CAMBIOS QUIMICOS PORCENTUALES EN LOS LOTES DE MAIZ 
INFESTADO POR S. zeamais CON RESPECTO AL MAIZ TESTIGO

(base seca)

Estado
Determinación Larva

(L)
la . generación 

(F i)
> d e  una generación 

O F l )

Nitrógeno total -  7 +  3 + 1 6
Cenizas -  7 -  7 -  9
Extracto etéreo —14 -  9 0
Fibra cruda - 4 4 -  7 -  6
Carbohidratos v  r +  1 -  1
Ehergía 0 0 0

Imprecisión del m étodo (°/o ): nitrógeno total, 1.4; cenizas, 15.4; extracto 
etéreo, 10.8, y fibra cruda, 7.5.

TABLA 3

CAMBIOS QUIMICOS PORCENTUALES EN LOS LOTES DE MAIZ 
INFESTADO POR S. cerealella CON RESPECTO AL MAIZ TESTIGO

(base seca)

Estado
Determinación Larva

(L)
la. generación 

(Fl)
> d e  una generación 

O F l )

Nitrógeno total +12 +  4 +21
Cenizas -1 9 -2 1 +28
Extracto etéreo -1 4 -1 9 +19
Fibra cruda -2 6 -5 0 +24
Carbohidratos +  1 +  4 -  7
Energía 0 0 0

Imprecisión del m étodo (°/o ): nitrógeno total, 1.4; cenizas, 15.4; extracto 
«téreo, 10.8, y  fibra cruda, 7.5.



cenizas. Dado que los carbohidratos fueron determinados por di­
ferencia y el contenido energético mediante un cálculo en el que 
influye grandemente dicha determinación, no es conveniente dedu­
cir mayores conclusiones de estos datos, pero vale la pena señalar 
que el contenido energético no parece haber sufrido cambios de 
importancia. En seis de los casos se elevó la relación nitrógeno/ 
energía. A partir de los resultados anteriores, es evidente que los 
lotes de maíz infestados acusaron una composición distinta a la del 
maíz testigo; dado que la presencia de los insectos constituyó la 
única variable experimental, cabe atribuir esta diferencia a la infes­
tación.

Los cambios fueron tanto por aumento como por disminu­
ción y ocurrieron en todos los lotes y en todas las determinaciones 
realizadas, pero no se pudo establecer un patrón uniforme de tales 
cambios. Llaman especialmente la atención los resultados encon­
trados en cuanto a nitrógeno; los dos casos en que hubo una dismi­
nución im portante de este com ponente corresponden a la infesta­
ción por larvas de las dos especies de coleópteros (P. truncatus y 
S. zeamais). En el resto de los lotes la concentración de nitrógeno 
se elevó.

El descenso en la concentración de N observado en tres lotes 
podría deberse a un consumo selectivo de material rico en nitróge­
no tal como lo  ha  mencionado Howe (13), quien indica que algu­
nos insectos tienden a ingerir preferente o exclusivamente el peri­
carpio, el germen o el endospermo, los cuales tienen una composi­
ción química distinta. Este consumo selectivo, que es característi­
co de cada especie, podría tener una expresión más clara durante 
la etapa larvaria debido a la m ayor voracidad que habitualmente 
tiene este estado. Por o tro  lado, el aumento en la concentración 
de nitrógeno observada en seis lotes puede atribuirse tanto al con­
sumo selectivo como a  contaminación de la muestra por productos 
de excreción de los insectos (ácido úrico y guanina) o bien al he­
cho de que los resultados se expresan como nitrógeno por 100 g 
del grano remanente, el cual es más pobre en la fracción no pro* 
te ínica. El aum ento en el contenido de ácido úrico en granos 
infestados por diferentes insectos ha sido ampliamente documen­
tado por Venkatrao, et. al. (14) y por Píngale et. al. (referido por 
Howe (13)) e incluso, se ha propuesto su uso como índice de infes­
tación. Desafortunadamente, no se llevó a cabo el análisis del ári­
do úrico ni el de nitrógeno no proteínico.

Considerando que en el presente estudio se puso especial cui­
dado en eliminar los insectos del grano analizado, puede desear-



tarse su presencia como causa de una mayor concentración de ni­
trógeno, salvo en las muestras correspondientes a las etapas >  F i 
en las que los insectos no fueron eliminados.

En lo que atañe a la consistente disminución de extracto eté­
reo en la mayoría de las muestras, esto podría deberse tanto al 
consumo selectivo como a la degradación de los lípidos por micro­
organismos que penetran al interior del grano al ser éste atacado 
por los insectos tal como lo señala Howe (13).

Si en la etapa larvaria existió el consumo selectivo sugerido, 
su efecto en la composición del grano se “diluyó” posteriormente 
en los lotes infestados por los coleópteros (P. truncatus y S. zea- 
mais) ya que, al emerger la primera generación, el número de cam­
bios en la composición del m aíz respecto al testigo, así como su 
magnitud, fueron menores. En el caso del lepidóptero, S. cerea- 
lella (cuyos adultos no consumen alimentos) no se observó dicha 
“dilución” en la etapa F i  e incluso hubo una pérdida muy impor­
tante de fibra cruda para cuya magnitud no se tiene explicación.

En los lotes infestados por períodos mayores a una genera­
ción, los cambios en composición fueron muy pronunciados. Los 
granos infestados por S. cerealella mostraron mayor concentración 
de nitrógeno total, cenizas, extracto etéreo y fibra cruda. Los gra­
nos infestados por P. truncatus perdieron la quinta parte del ex­
tracto etéreo y la sexta parte de la fibra cruda, y la concentración 
de nitrógeno aum entó. Esto últim o podría deberse, al menos en 
parte, a la presencia de proteínas y de nitrógeno no proteínico 
proveniente de los propios insectos y de sus excretas; cabe recor­
dar que, en este experimento, la muestra fue sólo tamizada sin 
extraerse los adultos que pudieran haber en el interior de los gra­
nos y que el período transcurrido fue muy prolongado.

El análisis de los cambios en concentración de los distintos 
componentes en cada uno de los lotes es relativo por naturaleza, y 
no permite reconocer los cambios en la cantidad total de cada uno 
de los componentes en el lote completo.

Con base en los datos de concentración de cada uno de los 
componentes y conociendo las pérdidas de masa seca durante la 
infestación en cada una de las etapas, se calculó la pérdida global 
P«ra cada especie y período de infestación; los resultados se pre­
sentan en las Tablas 4, 5 y 6 en términos de diferencia con el valor 
del lote testigo tom ado como 10 0°/o .

En lo tocante a las pérdidas globales que se exponen en di­
chas Tablas, las tres especies tuvieron un efecto claro sobre el ex­
tracto etéreo y la fibra cruda y, en la etapa L, sobre el nitrógeno.



TABLA 4

CAMBIOS PORCENTUALES EN EL CONTENIDO GLOBAL DE 
NITROGENO TOTAL, CENIZAS, EXTRACTO ETEREO, FIBRA CRUDA, 
CARBOHIDRATOS Y ENERGIA EN LOS LOTES DE MAIZ INFESTADOS

POR P. truncatus 
(base seca)

Estado
Determinación Larva la . generación > d e  una generación

(L) (F i) O F l )

Nitrógeno total - 1 3 -  3 -  7
Cenizas - 2 9 - 1 3 - 3 6
Extracto etéreo - 2 1 - 1 6 - 3 0
Fibra cruda - 4 2 -  8 - 2 7
Carbohidratos -  1 +  1 - 1 2
Energía -  5 -  2 - 1 4

Imprecisión del m étodo (° /o ):  nitrógeno total, 1.4; cenizas, 15.4; extracto 
etéreo, 10.8, y fibra cruda, 7.5.

En las muestras infestadas por períodos mayores a una generación, 
sobre todo, el efecto en la energía fue muy im portante como con­
secuencia de la disminución del contenido de extracto etéreo en el 
caso de P. truncatus y S. zeamais y de carbohidratos en el caso de
S. cerealella.

Especialmente graves son las pérdidas globales observadas en 
períodos mayores a una generación; por ejemplo, en el maíz infes­
tado con P. truncatus se perdió una tercera parte del extracto eté­
reo y una octava parte de los carbohidratos, lo que equivale a una 
pérdida de 14°/o del valor energético original del lote. No obstan­
te que el contenido proteínico del maíz es bajo, el alto consumo 
de este grano en nuestro país lo convierte en una fuente considera­
ble de proteínas para la población; al perderse el equivalente a un 
7 °/o  de ellas se pierde un recurso de consumo habitual. En el caso 
de S. cerealella, se perdió la cuarta parte de los carbohidratos 
(1,100 g de 4,550 g originalmente presentes en el lote). Dado que 
el aporte fundamental del maíz son los carbohidratos, ello equivale 
a la pérdida de alrededor de 25°/o  del grano. En las Tablas 4,5 y



TABLA 5

CAMBIOS PORCENTUALES EN EL CONTENIDO GLOBAL DE 
NITROGENO TOTAL, CENIZAS, EXTRACTO ETEREO, FIBRA CRUDA, 
CARBOHIDRATOS Y ENERGIA EN LOS LOTES DE MAIZ INFESTADOS

POR S. zeamais 
(base seca)

Determinación
Estado

Larva
(L)

la . generación 
(F l)

>  de una generación 
O  F l)

Nitrógeno total - 1 0 +  1 +  1
Cenizas -  9 - 1 1 - 1 8
Extracto etéreo - 1 7 - 1 3 - 1 1
Fibra cruda - 4 5 - 1 1 - 1 6
Carbohidratos +  1 -  3 - 1 2
Energía -  3 -  4 - 1 0

Imprecisión del método (°/o ): nitrógeno total, 1.4; cenizas, 15.4; extracto 
etéreo, 10.8, y fibra cruda, 7.5.

6 pueden verse incrementos en algunos componentes, pero éstos 
están dentro del error metodológico; solamente en el caso del lote 
infestado con S. cerealella durante más de una generación existió 
un incremento importante, el correspondiente a nitrógeno total, lo 
que podría explicarse por no haber extraído los insectos del inte­
rior del grano en este caso.

En el experimento por períodos mayores a una generación la 
apariencia de los lotes de maíz al término de los mismos era ya 
muy anormal, habiéndose producido gran cantidad de material de 
apariencia harinosa que pasó el tamiz No. 10. Este material fue 
analizado encontrándose lo siguiente por 100 g de base seca:

En el residuo producido por la infestación con P. truncatus 
durante 44 días: 2 g de nitrógeno total, 11.7 g de extracto 
etéreo, 3.2 g de cenizas, 5.1 g de fibra cruda y 67.2 g de car­
bohidratos (p. d.). En comparación con el maíz testigo, este 
residuo contenía 0.36 g más de nitrógeno, más del doble de



TA B LA  6

CAMBIOS PO RCEN TUALES EN E L  CONTENIDO G LO BA L D E 
NITROGENO TO TA L, CEN IZAS, EXTRA CTO  ET ER EO , FIB R A  CRUDA, 
CARBOHIDRATOS Y  EN ERG IA  EN  LO S LO TES D E M AIZ INFESTADOS

CON S. cerealeUa 
(base seca)

Determinación
Estado

Larva
<L)

la . generación

(F l)
> d e una generación 

O F i )

Nitrogeno total -  5 -  1 +  4
Cenizas - 2 2 -2 3 +  3
Extracto etéreo -1 7 - 2 2 -  4
Fibra cruda -2 9 -5 2 0
Carbohidratos -  1 0 -2 5
Energía -  3 -  3 -1 9

Imprecisión del m étodo (° /o ):  nitrógeno total, 1.4: cenizas, 15.4; extracto 
etéreo, 10.8, y fibra cruda, 7.5.

extracto etéreo, fibra cruda y cenizas y 12 .8  g menos de 
carbohidratos por 100  g, lo que concuerda con los resultados 
expuestos en la Tabla 1 en la que se observa que los granos 
fueron más ricos en carbohidratos y más pobres en los demás 
componentes excepto nitrógeno. Dado que en este experi­
mento tanto los granos como la “harina” fueron más ricos en 
nitrógeno que el maíz testigo, el aumento en el grano debe 
atribuirse a la presencia de insectos en su interior.

En el residuo producido por la infestación con S. cerealeUa 
durante 64 días y en vista de que se trataba fundamentalmen­
te de insectos muertos tal como se confirmó mediante el exa­
men macroscópico: 10.4 g de nitrógeno total, 1 1.8 g de ex­
tracto etéreo, 7.S g de cenizas, 14.4 g de fibra cruda y 1.2 g 
de carbohidratos. Estos resultados muestran que S. cerealeUa 
es rico en cenizas y extracto etéreo y , sobre todo, que posee 
material no digerible que aparece en los análisis como fibra 
erada.. En este caso, la mayor parte de la pérdida de peso se­



co del lote (17<>/o) se pudo recuperar como insectos muertos; 
esta transformación de materia es notable por su magnitud y 
seguramente afectó en forma im portante los resultados del 
análisis de los granos cuando no se extrajeron los insectos de 
su interior.

Para valorar adecuadamente los resultados obtenidos convie­
ne tomar en cuenta las limitaciones del diseño experimental y de 
los métodos analíticos utilizados.

Es claro que las condiciones de infestación de los lotes estu­
diados por períodos mayores a una generación fueron distintas a 
las de los lotes infestados por larvas o durante una generación, pe­
ro además, aunque se trata de diferencias más sutiles, las condicio­
nes de infestación de estos dos últimos tipos de lotes tampoco 
fueron estrictamente iguales entre sí, ya que, ajeno a las obvias 
diferencias del tiempo, se trata de dos experimentos independien­
tes y no se puede asegurar que las hembras con que se infestaron 
hayan tenido el mismo grado de fertilidad y hayan producido la 
misma proporción de huevos viables, en uno y en otro caso. Por 
otro lado, débe recordarse que, a fin de conocer el efecto global de 
la infestación, los análisis se efectuaron en muestras que incluían 
tanto granos dañados como granos intactos. Seguramente los 
cambios ocurridos en los granos dañados fueron mucho más pro­
nunciados de los que revelan los análisis.

La reproducibilidad de los métodos fue satisfactoria para el 
nitrógeno, pero no  tanto  para la fibra cruda, extracto etéreo y 
sobre todo, para las cenizas. En varios de los experimentos reali­
zados se notaron cambios m uy importantes en fibra cruda que es­
tad ísticamente pueden considerarse como reales. Sin embargo, no 
se explica su magnitud ni la forma en que pudieran haberse gene­
rado, aunque debe recordarse que el término “ fibra cruda” se 
aplica al material resistente a condiciones extremas de pH; por lo 
tanto, es posible que se esté midiendo una gran variedad de mate­
rial que no necesariamente corresponde al concepto tradicional 
que en alimentos vegetales se refiere a celulosa, hemicelulosa, lig­
nina, saponinas, etc.

La extrapolación de estos resultados para formular conside­
raciones acerca del efecto nutricional y  económico de las infesta­
ciones estudiadas, debe hacerse con reserva, dado que no existen 
datos precisos sobre las condiciones en que se almacena el maíz en 
México, que seguramente varían de caso a caso y de región a re­
gión. Tampoco se ha  medido el efecto de la convivencia de varias



especies y estados a las densidades de insecto por grano que se ven 
en la realidad. Conviene, por lo tanto, restringir las implicaciones 
a las condiciones y resultados del estudio.

En este trabajo pudo apreciarse la pérdida de hasta 13<>/o del 
nitrógeno total, 30°/o del extracto etéreo, 25o/o de los carbohi­
dratos y 19°/o del contenido energético total del lote. Conside­
rando que, como dijimos, el maíz es el alimento básico de la pobla­
ción mexicana —que en algunos casos llega a representar 4/5 del 
aporte energético de la dieta y una proporción importante de su 
aporte proteínico— toda pérdida significa una grave reducción en 
la disponibilidad de alimentos del país.

Independientemente de las condiciones de disponibilidad to­
tal de alimentos y valor económico de las pérdidas, la infestación 
afecta la calidad organoléptica del producto y, en un momento da­
do, puede ser fuente de contaminación microbiana del maíz.

Este intento de explorar un campo en el que existe tan escasa 
información, ha puesto en evidencia las dificultades metodológicas 
implícitas en estudios de esta naturaleza y la necesidad de contar 
con diseños experimentales complejos y estrictos. Asimismo, ha 
generado interrogantes cuyo estudio puede estimarse urgente.

Dadas las implicaciones nutridonales, sensoriales y sanitarias 
de los hallazgos de este trabajo, es preciso conocer las condiciones 
en que se encuentra el maíz en los almacenes. Ello supone estu­
diar el efecto no sólo de los insectos sino también de roedores, 
aves y hongos, en distintos climas y épocas del año, en diferentes 
variedades de maíz y según su recambio en particular en almacén. 
Más importante aún será determinar la trascendencia de todo ello 
en el producto final de consumo, la tortilla.

Convendría, asimismo, profundizar en el estudio de los meca­
nismos que determinarían el fenómeno de consumo selectivo pro­
puesto y valorar los posibles cambios en el contenido de vitaminas, 
aminoácidos y ácidos grasos del maíz.

CONCLUSIONES

1. La infestación por las tres especies, en los tres períodos estu­
diados, alteró la composición del maíz, pero no se observó un 
patrón común.

2. La especie que alteró más la composición del maíz fue S. 
cerealella.



3. El estado que produjo más y mayores cambios en la composi­
ción del maíz fue el larvario, particularmente en los casos de 
P. truncatus y S. zeamais.

4. En la mayoría de los lotes aumentó la concentración de nitró­
geno total y disminuyó la de extracto etéreo.

5. Los resultados permiten sugerir el consumo selectivo de las 
diferentes partes del grano por los insectos como posible ex­
plicación de algunos de los cambios observados en la compo­
sición de los granos. Este fenómeno sería más claro en la 
etapa larvaria, “diluyéndose” en las siguientes etapas en el 
caso de los coleópteros (P. truncatus y S. zeamais).

6. En términos de cantidades totales de cada componente, se 
observaron pérdidas de magnitud variable pero importantes 
en la mayoría de los casos, sobre todo en extracto etéreo y 
fibra cruda y, en la etapa > F i ,  en carbohidratos.

SUMMARY

CHANGES IN TH E CONCENTRATION O F SOME COMPONENTS O F  
CORN GRAIN IN FESTED  WITH Prostephanus truncatus, Horn, 

Sitophilus zeamais, Mots, or Sitotroga cerealella, Oliver

Quantitative changes in the chemical composition of stored com  
infested with the grain insects Prostephanus truncatus, Sitophilus zeamais or 
Sitotroga cerealella were studied in the laboratory under the following 
conditions for each species: after infestation of samples by larvae, at the 
«mergence of the fust generation and after more than one generation. 
Changes occurred in the composition of all samples, the effect being more 
marked with larvae. Although no consistent pattern was evident, the nitrogen 
concentration of infested samples generally increased and the ether extract 
decreased. The total amounts of each constituent decreased in all samples, 
with up to 190/0 loss of energy content. Some of these changes may be 
attributed to selective feeding by each species, on specific regions of the 
maize kernel; this phenomenon was more apparent in the case of samples 
infested with larvae.
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EFEITO DA INGESTAO DE FRAÇOES DE SOJA CRUA OU 
AUTOCLAVADA SOBRE A TIREO'lDE DE RATOS
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RESUMO

No presente trabalho estudou-se o efeito sobre a tireoide de ratos, da 
ingestío de fraçoes cru as ou autoclavadas, obtídas de farinha de soja por ex- 
tnçâo aquosa e precipitaçâo isoeléctrica.

A ingestáo por 16 dias da fraçâo crua soiúvel em agua causou aumento 
de 40°/o no peso da tireóide, reduçâo semelhante na porcentagem de capta­
do de 131I  e um aumento na capacidade sérica de ligaçâo da triiodotironina 
ndioativo. Esse efeito foi termolábil. A mesma fraçâo porém autoclavada 
causou urna reduçâo na captaçâo e na capacidade sérica de ligaçâo da triiodo- 
tironina.

Em ensaios de 29 dias essa mesma fraçâo provocou aumento de capta- 
çw de 30°/o e urna alteraçâo dos hormónios tireoidianos representada prin­
cipalmente por um aumento de veiocidade de sintese de T 3 e T4 respectiva­
mente de uma e duas vezes, reduçâo da relaçâo T3/T4 e um aumento da rela­
tan MIT/DIT.

Manuscrito modificado recibido 11—11—80.
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JNTRODU^AO

Um importante grupo de alimentos vegetáis, o das legumino­
sas e, específicamente, a soja (Glycine max), apresenta urna sèrie 
de problemas de natureza bioquímica, como a presenta de fatores 
tóxicos naturais, que reduzem a possibilidade de sua utilizalo  bio­
lògica ( 1-5). Pela revisáo da literatura verificamos que essa legumi­
nosa apresenta um  “ fator” ainda nao identificado com a?áo sobre 
a tireóide sendo que varios pesquisadores atribuem a causas diver­
sas os diferentes efeitos causados pela sua ingestáo, e alguns, 
negam mesmo a existéncia de qualquer a$áo direta sobre a glán­
dula.

Alguns autores (6-10) já  observaram que a soja nao procesa­
da, provocava em ratos e galinhas umá hiperplasia glandular. Efei­
tos semelhantes, medidos pórem pela redu^áo da captadlo de iodo 
radioativo, foram observados tanto em ratos (11) como emcrian- 
9as alérgicas (12). Por outro lado, opostamente, outros autores 
observaram um aumento na cap tad o  de iodo marcado tanto em 
ratos (13, 14) como em crianzas alimentadas com produtos deri­
vados de soja (15-17).

TrabaUios mais recentes constataram a presenta de um agente 
tireoidiano na farinha de soja desengotdurada nao aquecida (11) 
que resiste à digestáo pancreática e ao aquecimento em banho- 
maria fervente, más é, aparentemente, destruido pelo tostamente 
da farinha e, quando incorporado à dieta, aumenta a capacidade 
de liga<¿áo das proteínas séricas à triiodotironina (T3)radioativa. 
A glándula quando exposta “ /» vitro” ( 1’8) a esse agente depressor 
da captando de 13*1, apresenta urna incorpora?áo menor de radio- 
iodo na forma de diiodotirosina (DIT) e um aumento da rebaño tri- 
iodotironina/tiroxina (T3/T4 ).

Trabalhos realizados em nosso laboratòrio demonstraram que 
extratos obtidos de produtos comerciáis de soja (19), foram capa- 
zes de diminuir a capta?áo de 1311 pela tireóide, após 24 h da sua 
adm inistrado.

Estudos posteriores (20) confirmaram que de fato havia na 
soja um “ fator”  resistente à autoclavagem por 1 h a 121°C, apa­
rentemente formado durante o aquecimento e que era capaz de 
reduzir a cap tad o  de 1311 pela tireóide desde 6 h após a su in­
gestáo.

Na tentativa de reunir in fo rm a le s  sobre o significado bio­
lógico do “ fator ativo” , o objetivo do presente traballio foi o de 
verificar qual o efeito, sobre o fimcionamento da tireóide, da



ingestáo por tempos mais longos (16 e 29 dias), de fra9<5es da soja 
«ua e autoclavada.

MATERIAL E METODOS

Animáis e Dieta

Foram usados ratos albinos machos, da raqa Wistar, obtidos 
de colonias mantidas em nosso biotério e alimentados com urna ra- 
gáo comercial padráo3. Durante o experimento os animáis foram 
alojados em gaiolas individuáis recebendo agua uad libitum ” e os 
diferentes tipos de raides experimentáis que conforme o caso con- 
tinham produtos resultantes do fracionamento da soja: farinha de 
soja desengordurada náo autoclavada (FS4 e autoclavada (FSA), 
conforme indicado na Tabela 1. As fraudes a serem testadas foram 
adicionadas a urna dieta básica que continha lo /o  de mistura vita­
mínica4, 4o/o de mistura salina (21), 80/0 de óleo de soja e 87o/o 
de amido. A adi?áo das diversas fraudes era feita as expensas do 
amido de forma a resultar urna percentagem final de aproximada­
mente I 80/0 de proteína. As raides do 2o. ensaio receberam, 
ainda, 0.2° /o de metionina e a mistura salina tambén sofreu alte­
rado na quantidade de iodeto de potássio, passando de 17.0 
mgo/o usados no lo . ensaio para 3.1 mgo/o.

Preparo das Fragóes

A soja, previamente moída e desengordurada con hexano na 
propordo de 1:3 V/V (soja:solvente) foi tratada ainda com éter 
etílico, em extrator de Soxhlet, até desengorduramento total. A 
farinha de soja desengordurada (FS) assim obtida, após secagem ao 
ar, foi novamente triturada em moinho de facas e submetida a ex-

3 Ragóes para animais de laboratòrio No. 49 (Anderson Clayton S. A. 
Sao Paulo, Brasil).

4 Mistura vitamica: Tiamina 0.5 g, riboflavina 0.5 g, pantotenato de càl­
cio 2 g, vitamina B 12 » 3 mg, vitamina B 6 0 .5  g, colina 200 g, retinol 
0.15 g, ergocalciferol 1.25 mg, vitamina E 5 g, vitamina K 2 g, àcido 
paraminobenzoico (PABA) 10 g, niacina 5 g, àcido fólico 0.2 g, àcido 
ascòrbico 100 g, inositol 100 g, biotina 0.03 g e sacarose q.s.p. 1000 g.



TABELA 1

FRAÇOES DE SOJA TESTADAS NOS GRUPOS EXPERIMENTAIS

Ensaios °¡o de protei­
semi- Grupos Frac oes presentes ñas ragóes na na ragio

crónicos (Nx6.25)a

FS Farinha de soja desengordurada 18.71
R Residuo 19.12

1° R A +E B Residuo autoclavado +  extrato bruto 18.42
(16 dias) FSA Farinha de soja desengordurada auto-

clavada 18.29
RA Residuo autoclavado 18.56
RA + EBA Residuo autoclavado +  extrato bruto

autoclavado 19.72

FSA Farinha de soja desengodurada auto-

0°
clavada 19.39

¿ .

(29 dias) RA Residuo autoclavado 18.34
RA+EBA Residuo autoclavado +  extrato bruto

autoclavado 17,83

a Dosagem de N pelo m étodo de Micro-Kjeldahl (22).

tra?áo com água. Urna parte dessa FS antes de ser submetida á ex- 
tragáo aquosa sofreu tratamento térmico obtendo-se a farinha de 
soja desengordurada e autoclavada (FSA) (ver mais adiante). Pos­
teriormente, tanto, a FS como a FSA, foram fracionadas da se- 
guinte forma: Porgóes de 200 g de FS (ou FSA) foram tratadas 
com 1.5 lt. de água destilada, acidificadas com HC1 1 N até pH 4.2. 
submetidas á agitagáo por 1 hora, sendo, a seguir, a suspensa o fil­
trada ou centrifugada a 7,000 rpm. O precipitado foi reextraído 
com 500 mi de água destilada da mesma forma e o sobrenadante 
resultante acrescentado ao anterior. Os sobrenadantes, tanto do 
fracionamento da FS como da FSA, foram concentrados em eva- 
porador rotatorio, a vácuo, á 50° C até volume final de 100 mi. 
originando respectivamente o extrato bruto (EB) e extrato bruto 
autoclavado (EBA). Para o l f  ensaio semicronico usamos de 1.? 
kg de FS e 1.7 kg de FSA; para o 2? ensaio partimos de 4.0 kg de 
FSA. Os precipitados obtidos das ex tra ñ es  aquosas em pH 4.2 d>



FS e FSA, foram denominados respectivamente de: residuo (R) e 
residuo autoclavado (RA).

Tratamento Térmico

A autoclavagem da FS foi feita após a adujáo de água na pro- 
porgáo de 35:10 V/V (H20 :F S ); no 1? ensaio semicrónico a auto­
clavagem foi feita em erlenmeyers ‘de 1.5 It durante um período de 
40 minutos a 1 atm de pressáo (121°C) e no 2? ensaio semicróni­
co em latas de 1.5 kg por 40 min a 100° C.

Ensaio das Fragóes Obtidas

As diversas fra?6es em estudos (Tabela 1) foram adicionadas 
ás ragóes experimentáis. Findo o período experimental de 16 días 
no IV ensaios a 29 dias no 2°. ensaio, os animáis recebiam porvia 
intraperitonial, 10 juCi de Na 131I por 100 g de rato5. Após 24 
horas os ratos eram pesados, sacrificados com éter etílico e as suas 
tireóides removidas, imediatamente pesadas e a radioatividade me­
dida em cintilador6. O efeito da fragáo em estudo foi avaliada por 
diferentes parámetros como: peso da glándula, °/o de capta^áo, 
níveis de hormónios tireoidianos e índices de crescimento. A por- 
centagem de captagáo foi calculada dividindo-se o número de con- 
tagens obtidas com a tireóide x 100 por aquelas obtidas contándo­
se, ñas mesmas condigóes, a solugáo de i^ I  injetada nos animáis.

Doseamento dos Hormónios da Tireóide e do Soro

Logo após a medida da radioatividade a tireóide foi submeti- 
da á hidrólise após m acerado em homogenizador mecánico con­
forme técnica já descrita (18). Os hidrolisados de cada tireóide 
foram centrifugados a 6,000 rpm durante 20 minutos e os sobrena­
dantes utilizados para posterior separado. A separado dos hormó­
nios foi efetuados por cromatografía descendenteem papel Whatman

lodeto de sodio (Na 131I) dissolvido em solugao fisiològica, isento de 
carregador e redutor.

Detector de cintilagóes, com cristal de pogo de iodeto de sòdio ativado 
com talio NaI (T l) (Nuclear-Chicago), e contador modelo Ultra Scaler
II (Nuclear-Chicago).



3MM (23) em dois sistemas solventes distintos: sistema 1 (para 
iodotirosinas): n-butanol:ácido acético:H2O (4:1:5); e sistema 2 
(para iodotironinas), NH4OH 2N:n-butanol (1:1).

Para a cromatografía, 500 p\ do hidrolisado de cada glándula 
foram misturados com 100 /il de mistura de padróes (2 mg Nal + 
2 mg MIT + 2 mg DIT + 8 mg T3 +  8 mg T4 dissolvidos em 4 mi 
NH4OH 2 N)7 sendo que 200 jal dessa mistura foram entáo aplica­
dos ao papel em estrias de 1.5 cm. Finda a corrida, os cromatogra- 
mas foram secados e revelados químicamente. Para os compostos 
com grupamento fenólico, utilizou-se o reativo de Pauly (24) e 
para a localizafáo do iodeto, o cloreto de paládio a l°/oemsolu- 
qáo aquosa acidificado com HC1 (pH = 3.0). Após reveladlo quí­
mica os cromatogramas foram secados ao ar, recortados em tiras 
de 1 cm de largura e a radioatividade de cada tira determinada em 
detector de c in tila res . As contagens correspondentes a um deter­
minado hormónio, identificado químicamente pelos padróes, 
foram agrupadas para se calcular sua porcentagem em rela9áo á 
soma total das contagens do cromatograma.

Os hormónios séricos foram dosados no 1? ensaio semicróni- 
co por urna medida indireta da fun^áo tireoidiana, baseada no mé­
todo de Leonards (25); utilizamos para esse fim o sistema Trilute 
(Ames Yissum, Ltda, Israel). A quantidade de soro usada na medi­
da, para cada animal, foi de 0.5 mi. O soro foí obtido por pun^áo 
cardíaca em animáis levemente anestesiados com éter etílico e an­
teriormente á remogáo da tireóide.

RESULTADOS E DISCUSSÁO

Em trabalhos anteriores, através de ensaios agudos, constata­
mos na soja autoclavada (20) e em produtos comerciáis de soja 
(19), a presenta de um “ fator” capaz de inibir a capta9áo de 131I 
pela tireóide, desde 6 h. após a administra9áo mantendo-se a a?áo 
pelo menos 24 hr depois. Com o intuito de obtermos dados sobra 
a a9áo a longc prazo, estabelecer o mecanismo de a9áo do “fator” 
e inferir sobre o significado nutricional da sua ingestáo realizamos 
dos ensaios semicrónicos, tanto com fra9Óes de soja crua como 
autoclavada.

(MIT) monoiodotirosina; (DIT) diiodotirosina; (T3) triiodotironini; 
(T4 ) tetraiodotironina ou tiroxina.



Na Tabela 2 encontram-se os resultados obtidos no ensaio de 
16 dias. Nessa experiéncia foram testadas tanto as fragóes cruas de 
soja: FS (farinha de soja), EB (extrato bruto) e R (residuo), bem 
como as correspondentes autoclavadas: FSA, RA e EBA.

Como era de se esperar o crescimento dos animáis submetidos 
as fraudes cruas foi menor que o observado para os autoclavados. 
Na FS encontram-se presentes inibidores de tripsina e um “ fator” 
inibidor de crescimento (3); no R encontram-se apenas teores resi- 
duais desses inibidores mas, possivelmente, um problema de diges- 
tibilidade reduziu o aproveitamento alimentar desse grupo (com­
parado ao grupo RA) (27). No grupo RA + EB eliminaram-se os 
problemas relativos ao residuo mas no EB encontram-se elevados 
teores de ambos os fatores anti-nutricionais citados (3) que contri­
buirán! para a redu^áo no crescimento observada com os animáis 
do grupo correspondente que receberam ambas as f ra s e s  autocla­
vadas (RA + EBA). De qualquer forma o grupo R pode ser consi­
derado como grupo controle entre os que receberam soja crua.

Examinando-se o funcionamento da tireóide nesses mesmos 
grupos de animáis verificamos (Tabela 2) que a ingestáo das fra- 
fóes FS e RA + EB causaram um aumento de 50°/o no péso da 
glándula quando se comparam os pesos expressos por 100 g de 
rato desses grupos com os do grupo R. Pode-se ainda concluir que 
houve urna redudáo da captadlo de 1311, nesse caso, tanto em 
valor absoluto (°/o captada) como em valores relativos (°/o capta­
da/! 0 mg de tireóide). Essa conclusáo decorre da comparadlo da 
captadlo dos grupos R com RA +  EB.

O grupo FS teve aparentem ente um comportamento oposto 
(aumento de captadlo), especialmente em termos relativos. Esse 
grupo porém apresentou crescimento nulo, indicando a elevada 
concentradlo de fatores antinutricionais o que, a nosso ver, permi­
te explicar esses resultados. Acreditamos assim que o efeito obser­
vado esteja vinculado á adío  do inibidor tríptico, que provocando 
um aumento de secredlo intestinal e pancreática e, reduzindo, em 
consequéncia, a velocidade de reabsordáo da tirosina fecal pela cir­
culadlo enterohepática, causaría um aumento compensador da 
captadlo (13, 15). Um efeito indireto devido á desnutridáo protei­
ca desse grupo e consequente elevadlo da termogenese é também 
possível (28). A hipótese levantada acima é ainda confirmada pela 
comparadlo dos grupos RA +  EB com RA + EBA quanto aos valo­
res do Trilute.

Os resultados discutidos explicam também a aparente discre­
pancia observada por outros autores que ora observaram um
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aumento (13-17) ora urna diminuigào da c a p ta lo  (11, 12) tanto 
em criabas bem corno em animáis alimentados com soja crua.

Os animais submetidos às ragóes autoclavadas tiveram urti 
crescimento e um aproveitamento alimentar maior, evidenciando a 
eficiéncia do tratam ento térmico utilizado na destruigáo dos di­
versos fatores tóxicos (Tabela 2).

Ao contràrio do observado para as fragòes cruas, a ingestáo 
das fragóes autoclavadas ríáo causou diferenga significativa no peso 
das tireóides indicando que a substancia causadora da agáo obser­
vada na soja crua foi inactívada pelo calor. Porém, manteve-se urna 
redugáo na captagáo (tanto absoluta como relativa) nos animais 
alimentados com RA +  EBA em relagáo aos animais controle 
(alimentados com RA). Esse efeito foi possivelmente mascarado 
no grupo FSA devido ao crescimento ligeiramente menor: CEA = 
0.28 contra 0.32 de outros grupos.

O estado dos hormónios séricos, avaliados pelo índice Trilute 
é significativamente diferente entre os animais que receberam fra- 
qóes cruas e aqueles alimentados com os correspondentes autocla- 
vados (Tabela 2). O aumento do Trilute a níveis normáis (29) con­
firma que a substancia causadora do efeito bociogénico observado 
para as fragóes cruas foi eliminado. Por outro lado o tratamento 
térmico náo conseguiu inativar (ou mesmo causou o aparecimento) 
um “fator”  capaz de baixar a captagáo e concomitantemente ele­
var o índice Trilute alterando portanto as fu n d e s  tireoidianas. 
Como se vé na Tabela 2 a diferenga do índice Trilute de 71.4 no 
grupo RA para 85.1 no FSA e 82.7 no RA +  EBA é pequeña mas 
significativa (P <  0.05).

Parece que estamos na presenga de dois “ fatores” : um termo- 
lábil, bociogénico e um termoresistente capaz de aumentar a libe- 
ragáo de hormónios para soro, ambos solúveis em agua. Esse “fa­
tor” termoresistente é diferente daquele descrito por Konijn et d .  
(11) pois esses autores observaram urna redugáo e náo um aumen­
to do índice Trilute, efeito que está mais relacionado è soja crua, 
como mostram nossos resultados.

No segundo ensaio que foi conduzido por 29 dias, estudamos 
•Penas as fragóes autoclavadas já  que efeitos de desnutrigáo e de 
«»tros fatores tóxicos podem, como vimos, dificultar a interpreta­
do dos resultados e, de cualquer forma, o efeito causado na soja 
CIua era termolábil. Os resultados se encontram na Tabela 3 e mos­
tram que, en comparagáo como o controle (grupo RA), a ingestáo 
da fragáo EBA da soja causa um aumento e náo mais urna diminui­
do na captagáo.
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Esse mesmo EBA testado em ensaios agudos, de 24 hs, antes 
de ser incorporado á raQáo, causou urna redu9áo de 58°/o na cap- 
la^áo. A redu9¿o observada para 24 h e para 16 dias e o aumento 
aos 29 dias de ensaio, nos fazem pensar num mecanismo envolven- 
do unía compensa9áo glandular decorrente do bloqueio da entrada 
de iodo na glándula (30).

Para urna melhor interpreta9áo desses fatos a nivel glandular, 
estudamos a situa9áo dos hormónios tireoidianos; os resultados 
estáo reunidos na Tabela 4 e mostram um notável aumento da ve- 
locidade de síntese de T3 e de T4 respectivamente de 2 e de 3 ve- 
zes; urna redu9áo da relacáo T3/T4, um aumento da rela9áo MIT/ 
DIT, um aumento absoluto de MIT e urna redu9áo de DIT.

Analisando os nossos resultados, referentes á capta9áo e á 
mudaba dos hormónios tireoidianos, verificamos que a a9áo do 
“fator” nao corresponde á de nenhuma das outras substancias des­
critas na literatura e que agem na tireóide.

Assim, os percloratos e tiocianatos (31) provocam diminuÍ9áo 
na capta9áo e também redu9¿o na velocidade de síntese de todos 
os hormónios glandulares sem alterarem as rela9Óes MIT/DIT e
w

Parece, também, que nao age ñas peroxidases tireoidianas ini- 
bindo a organifica9 áo do iodo, como é o caso das tionamidas em 
geral (31), aromáticos (31) e alguns flavonóides (32) (33).

O nosso “fator” age, também, diferentemente daquele descri­
to por Konijn et al. (18) que observaram urna diminu¡9 áo na capta- 
9¿o o também urna diminu¡9áo na organifica9 áo de 1311; devemos 
levar em considera9 áo, porém, que esses autores testaram a a9 áo 
do “fator” apenas “in vitro” ; além disso nao era autoclavado.

Para o nosso caso, observamos inicialmente que o “fator” 
provoca urna menor incorpora9áo de 1311 após 29 dias dá-se justa­
mente o inverso (aumento na porcentagem de capta9áo). Isso nos 
leva a crer que, pela diminuigáo inicial da incorporagáo de iodo, a 
glándula, através de um mescanismo de compensa9 áo provocado 
pela deficiéncia de iodo organificado, aumenta sua capacidade em 
incorporá-lo (30). A deplegáo inicial de iodo provocaría urna dimi- 
nuigáo na síntese dos hormónios, e a partir do momento em que a 
disponibilidade de iodo aumentasse dar-se-ia um aumento na velo­
cidade de síntese dos mesmos; esse fato é observado indiretamente 
pela diminuÍ9áo na porcentagem de 1311 nao organificado e no 
aumento das porcentagens de MIT, T3 e T4 radioativos.

A diminuÍ9 áo na porcentagem de DIT radioativo encontra ex- 
plica9áo no seguinte fato: como esse precursor contém mais



TABELA 4

EFEITO DOS PRODUTOS DE FRACIONAMENTO DA SOJA, 
NA SINTESE DOS HORMÓNIOS TIREOIDIANOS3

Doseamento FSAb RAb R A +E B A b

Nal 12.94 18.92 12.75
± 1.40 ± 1.18 ± 1.43

a b a

Monoiodotirosina (MiT) 18.53 16.15 18.61
± 0.43 ± 0.85 ± 0.84

a b a

Diiodotirosina (DIT) 45.14 48.48 46.60
± 1.11 ± 0.54 ±  1.00

a be ac

Tiroxina (T4) 11.94 4.81 12.00
± 2.12 ± 1 .1 1 ± 1.58

a b a

Triiodotironina (T3) 2.29 1.16 2.01
+ 0.32 ± 0.14 ± 0.19

a b a

MIT/DIT 0.41 0.33 0.40
± 0.01 ± 0.01 ± 0.03

a be ac

t 3/t 4 0.19 0.23 0.17
± 0.01 ± 0.03 ± 0.01

a ab ac

a Distribuidlo porcentual dos hormónios marcados (131I) e de seus precur-
sores na tireóide. Os resultados sáo apresentados com erro padráo.

b Usou-se análise de variáncia; nos casos em que se rejeitou a hipótese de 
igualdade empregamos a técnica de Fisher. Letras diferentes subscritas in* 
dicam diferensa significativa (P <  0.05).



átomos de iodo em sua estrutura e como ele participa em maior 
quantidade na síntese dos hormónios tireoidianos, seria entáo o 
primeiro a ter sua concentrasáo diminuida como consequéncia 
da dim inuido da incorpora9áo de iodo e, posteriormente, como 
consequéncia do aumento da velocidade na síntese de T 3 e T4.

A fim de obtermos conclusóes mais concretas relacionadas 
com o mecanismo de a<jáo do fator mais estudos se fazem necessá- 
rios e já estáo eni andamento.

SUMMARY

THE EFFECT OF FEEDING SOYA BEAN FRACTIONS 
EITHER RAW OR AUTOCLAVED ON RAT THYROID

Feeding rats for 16 days a water soluble fraction from raw soy flour 
caused a 40^ o  enlargement o f  thyroid weight, a similar decrease o f  1311 
uptake and an increase o f  tri-iodo-thyronine-binding capacity o f  rat serum. 
This effect was heat labile. The same fraction autoclaved was able to reduce 
radioactive iodine uptake and to decrease T3-binding capacity. In longer 
assays (29 days) this same fraction produced a 30°/o increase o f  1311 uptake 
and altered thyroid hormones increasing T3 and T4 synthesis. An increase of 
MIT/DIT and a decrease o f T3 /T4 ratios was also observed by the authors.
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TREINAMENTO E PADRONIZAfÁO DO PESSOAL 
PARA A REALIZARÁO DE UM ESTUDO 

ANTROPOMÉTRICO EM ESCOLARES

Luis Manuel Guimarey1, Aquiles Eugenico Piedrabuena2 
e Antonio de Azevedo Barros Filho1
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RESUMO

É apresentado o modelo de treinamento desenvolvido a fim de evitar 
«ros ponderáveis entre os antropometristas que participam em um plano de 
saúde escolar, foram tremados 4 agentes (A, B, C e  D).

Diferengas significativas e  altamente significativas entre leituras, ñas me­
didas de prega cutánea (F= 5.15) e altura em pé (F= 8.17), foram observadas 
oo operador C. Entretanto estas diferengas nao existem ñas últimas leituras o  
que marca urna melhora ñas medigóes.

Na análise em conjunto de operadores o  D apresentou diferengas signifi­
cativas e altamente significativas com os outros (prega cutánea A 5°¡o= 6.16 
e A l°/o= 8.08, perímetro braquial A 5^0= 0.50 e A 1*̂0= 0.67, altura em

Manuscrito origina) recibido: 20—5—80.
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pé A  5°¡o = 0.27), se bem que seja quem tem urna menor varíabilidade na s u k  

medidas, o que fala a favor de um erro sistemático que ihe é proprio.
A metodologia empregada mostróu-se útil no treinamento e  padronizi- 

qáo de antropometristas, e ñas detec^áo dos que apresen tem algum erro siste­
mático.

IN T R O D U JO

O crescimelito  é urna característica das crianzas e, a sua pieni* 
tude depende diretamente do balando existente entre os fatores 
ambientáis por um lado, e o potencial genético de cada individuo 
por outro. Entre os primeiros, a nutri^áo é, sem dúvida, o mais im­
portante.

A antropometria ocupare, nos estudos nutricionais, de men­
surar as varia^óes das diversas medidas corporais e relacioná-Ias en­
tre si, ou com valores esperados denominados padróes. Tem a van- 
tagem de ser um conjunto de métodos simples, económico e fácil 
de levar-se á pratica (1 ,2 ); pode-se usá-la tanto em estudos popula- 
cionais, quanto a nivel clínico individual (3 ,4 ).

Consideramos indispensável, quando do emprego dessa meto­
dologia, obter um coneto  grau de treinamento e padroniza^áo dos 
individuos da equipe que iráo obter os dados e, urna posterior ava- 
lia^áo estatística da efícácia de cada um e do conjunto da equipe 
(5).

Apresentamos um modelo de treinamento desenvolvido com 
o objetivo de evitar erros ponderáveis entre os antropometristas 
que participam em um plano de saúde escolar, em desenvolvimen- 
to no Municipio de Paulínia, Sáo Paulo, Brasil, no qual seráo estu- 
dadas 4,000 crianzas (6).

MATERIAL E METODO

Treinamento

Foram tremadas quatro funcionárias da área de saúde, deno­
minadas operadores e rotuladas com as letras A, B, C e D. Destas, 
só urna, a C, possuía alguma experiéncia prèvia em antropometria 
por'se tratar de urna enfermeira da clínica pediátrica. As restante B 
e D, visitadoras sociais e a A, auxiliar de enfermagem.

As medi^óes foram feitas: para altura, peso e perímetro



cefálico seguindo as recom endares propostas for Owen (7).
O perímetro braquial tomou-se à altura do ponto mèdio do 

bra?o esquerdo, de acordo com a técnica usual (8).
A prega cutánea3 determinou-se no mesmo ponto do períme­

tro braquial, seguindo a técnica descrita por Tanner e Whitehouse 
(9).

Nao foi realizada urna aprendizagem especial para a determi­
nado do peso corporal, já que, a sua variabilidade depende mais 
da calibra9áq do instrumento empregado que do operador.

O treinamento processou-se em 15 se<¿5es de duas horas ca­
da, e foi orientado com a participado ativa de um dos membros da 
equipe, possuidor de experiéncia no tema.

Neste processo cumpriram-se duas etapas: a) a de aprendiza- 
do e treino propriamente dito, e b) obten^áo dentro do treino, das 
medidas para sua posterior avalia<¿áo estatística.

Etapa a: consistiu na apresenta9áo teórica do tema, salientan- 
do dois aspectos principáis, o uso de antropometría na avalia9áo 
do estado nutricional e o objetivo a atingir com o treinamento.

Preparou-se também um roteiro a seguir para a correta toma­
da das medidas, discutindo-se posteriormente, com o orientador, 
as dúvidas surgidas de sua leitura.

Nesta fase praticou-se intensamente a tomada de medidas em 
se^óes supervisionadas, ñas quais os operadores mediam-se entre si. 
Este procedimento mostrou grande eficiéncia na familiarizagáo das 
antropometristas com os instrumentos, suas escalas métricas e o 
registro correto dos dados obtidos.

Etapa b: Tomou-se como amostra 10 individuos adultos, que 
foram medidos 3 vezes, em forma intercalada, por cada um dos 4 
operadores, a firn de evitar a influéncia da memoria ñas medidas 
sucessivas. Os dados assim obtidos registraram-se num formulario 
especialmente diagramado.

Método Estattstico

Para avaliar os resultados da experiéncia utilizou-se a análise 
de variáncia, fazendo-se urna para cada operador dentro de cada 
medida antropométrica, testando-se, no caso de aparecer F signifi­
cativo, os contrastes entre médias de leituras pelo teste de Tukey.

Para as determinaQoes da prega cutánea foi usado um paquímetro para 
medida da prega cutánea marca Holtain, de procedencia inglesa.



Como é obvio nao se testaram individuos, jé que só serviam 
para descontar seu efeito na análise.

Posteriormente analisou-se o conjunto de dados, por medida 
antropométrica, numa análise fatorial para poder apreciar, ñáo só 
os efeitos dos diferentes tratamentos (individuos, operadores e 
leituras), se nao também as i literatees existentes entre eles.

Os valores de F para tratamentos foram determinados, para 
maior seguranca. pelo método sugerido por Cochran e Cox (10), 
recalculaiulo-sc os graus de liberdade pela fórmula de Satterth- 
waite (10, 11 |.

Os contrastes entre medias foram testados pelo teste de 
Tukey e, como no caso anterior, nao foram testados individuos.

O nivel de significancia utilizado foi 5°/o ( P <  0.05) chaman­
do significativo ao nivel 5°/o  (0.01 <  P <  0.05), e altamente 
significativo ao nivel igual ou menor de l°/o (P <  0.01).

RESULTADOS

Os resultados por operador, para as diferentes medidas antro­
pométricas, aparecem na Tabela 1, observando-se só para o opera­
dor C diferengas significativas entre leituras na medida da prega 
cutánea (F = 5.15) e altamente significativa para altura em pé
(F= 8.17).

As diferengas entre leituras da-prega cutánea do operador C 
se verificam entre a Ia e a IIIa, nao existindo entre Ia e I I a, e IIa e 
IIIa (diferenga mínima significativa: A 5°/o= 3.26).

Para altura em pé as diferengas sao A 5°/o= 0.25 e l°/o= 0.33, 
o que produz urna diferenga altamente significativa entre a Ia e IIa 
leitura e significativa entre a Ia e IIIa, náo sendo significativa entre 
IIa e IIIa leituras (Tabela 2).

Os resultados da análise em conjunto de operadores por medi­
da antropométrica figuram na Tabela 3, podendo-se observar o 
aparecimento entre os operadores, de valores altamente significati­
vos para as medidas: prega cutánea (F = 8.73), perím etro braquial 
(F= 7.24), e significativo para: altura em pé (F= 3.23), apresentan- 
do um valor significativo (F = 2.10) para a interagáo individuos 
por operadores na prega cutánea.

As diferengas entre operadores apresentadas anteriormente 
foram devidas exclusivamente ao operador D, como descrevemos 
para cada urna das medidas antropométricas efetuadas: prega cutá­
nea (A 5°/o = 6.16 e A lo/o= 8 .08 ) apresenta diferengas altamente



VALORES DE Fe Cv^o CORRESPONDENTES AS ANÁLISES DE VARIÁNCIA, DOS DADOS CALCULADOS

(a) Nao significativo; (**) significativo ao nivel de 5°/o; significativo ao nivel de l°/o.

Os graus de liberdade foram 9 para individuos, 2 para leituras e 18 para residuo. Total, 29 graus de liberdade.
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TABELA 4
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significativas com A e B e só significativas com C; perímetro bra- 
quial (A S°/o= 0.50 e A l°/o= 0.67) apresenta diferencias altamen­
te significativas com os outros operadores; altura em pé (A 5°/o =
0.27) apresenta diferen?a significativa só com A e nao significativa 
com os restantes operadores (Tabela 4).

DISCUSSÁO DOS RESU LTA D O S E  CONCLUSOES

As diferengas observadas ñas leituras de prega cutánea e altu­
ra em pé do operador C marca, na realidade, urna melhora ñas me- 
di(óes, já que, em ambas, náo apresenta diferen9as significativas 
entre IIa e IIIa leituras, náo apresentando tampouco diferencias 
com os demais operadores á exce^áo de D.

O operador D diferencia-se dos demais por apresentar diferen- 
fas significativas e altamente significativas com os restantes (Tabe­
la IV) e por ter urna menor variabilidade que os outros ñas suas 
medidas (prega cutánea Cv = 1.10, perím etro braquial Cv= 0.34, 
altura em pé Cv = 0.09) e a maior variabilidade, embora pequeña, 
Cv> 2.75, em perím etro craniano (Tabela I), medida naqualnáo  
apresenta diferen?as com respeito aos outros antropometristas 
(Tabela III), o que demonstra urna forma pessoal de estimar as 
medidas.

A metodología empregada mostrou a necessidade que se tem 
de treinar os operadores para colimar, no possível, os defd tos co- 
muns em toda tomada de dados em massa e detectar os operadores 
que tenham algum fator de erro sistemático que lhe é próprio.

A baixa variabilidade obtida mostra como o processo de trei- 
namento aperfeÍ9<)ou as condigóes e a capacidade dos operadores 
padronizando urna melhor captagáo dos dados.

SUMMARY

TRAINING AND STAN DARIZATION  O F PERSON N EL IN VOLVED IN
AN ANTHROPOM ETRIC STUDY WITH SCHOOL CH ILD REN

In order to avoid ponderable errors among the anthropometrists work­
ing in a project of school health, a training model was developed. Four sub­
jects were trained (A, B, C and D).

Significant and highly significant differences in the reading of skin­
fold (F = 5.15) and height (F  = 8.17) were observed only with subject C. 
These differences were not present in the last reading, which means that



there was an improvement in the determinations.
Analyzing all subjects, it was possible to  verify that subject D presented 

significant and highly significant differences with the other subjects (skin 
fold A 5°/o= 6.16 and A l° /o =  8 .08, arm circumference A 5°/o=  0.50 and 
A l° /o  = 0.67, height A 5°/o = 0.27). This subject, however, had the lowest 
variability in the readings, which means that this systematic error was personal.

The method that was applied is useful in the training and standarization 
o f anthropometrists, and for the detection o f  those subjects who present sys­
tematic errors.
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CHEMICAL AND BIOLOGICAL EVALUATION OF FIFTEEN 
TRITICALE CULTIVARS
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SUMMARY

Fifteen triticale cultivars were chemically analyzed and tested in a feed­
ing trial with weanling rats. Chemical and performance data were statistkaDy 
analyzed by regressions methods. It was observed that 21 day performance of 
rats was not correlated to  any o f  several chemical parameters such as dietary 
lysine, chemical score or essential amino acid index. However, dietary lysine 
was highly correlated to  average daily lysine consumed (r = 0.81) and the 
latter was correlated to  average daily gain (r= 0.63).

INTRODUCTION

Studies reported previously ( 1 ,2 )  rendered information on 
the nutritive value o f triticale for the nonruminant animal. The

Manuscrito modificado recibido: 4—8—81.
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results showed that, in general, the grain is adequate for use as a 
component o f  animal feeds. Also, even with the limited triticale 
cultivars tested, it was possible to detect significant differences be­
tween them.

Breeding studies on triticale make possible the production of 
literally hundreds o f different cultivars with promising agronomic 
characteristics, which need to  be screened so that only those that 
also show chemical and nutritional advantages are further im­
proved.

Conventional m ethods o f chemical analysis are laborious and 
costly, so quick and less expensive methods o f analysis for certain 
nutrients have been developed in recent years (3, 4). On the other 
hand, in vivo evaluation o f the different cultivars is limited by the 
small amounts o f grain available for feeding tests, and also by the 
facilities, expense and num ber o f animals that would be needed if 
all cultivars were to be biologically tested. The use o f small rodents 
as the meadow vole (5) and the white mouse (6) has been consid­
ered as a possible solution to the problem.

The purpose o f the study reported herein was to determine 
some of the chemical characteristics o f  15 ergotfree triticale culti­
vars and to correlate the data with growth parameters obtained 
with weanling rats.

MATERIAL AND METHODS

Chemical Analysis

Grain samples (Table 1) were ground in a Wiley mill, dried 
overnight at 70° C, allowed to reach constant weight, and subjected 
to proximate analysis, amino acid analysis, colorimetric lysine de­
termination, gross energy determination, and in vitro metaboliz­
able energy determ ination by the methods described in preceding 
papers (1, 2, 7).

Growth S tudy

Seventy-five male albino Sprague-Dawley weanling rats initial­
ly weighing 49.8 g were used in a 21-day feeding trial. Animals 
were individually placed in wire-bottom cages where feed and 
water were offered ad libitum. Groups o f five rats were randomly 
^signed to each o f the 15 dietary treatments. Experimental diets



TABLE 1

IDENTIFICATION OF FIFTEEN TRITICALE CULTIVARS

Sample Identification

1 Badger E2E8B-10B-ON-OB-ON-OM
2 Arm“s” x-308-6y-3M-100y-8B-ON-OB-ONOM
3 Badger“s” E8-68B-23B-ON-OB-ON-OM
4 Beaver“s” EJ-68B-Z-ON-OM
5 (INIA-Rye) Arm“s” x-2145-IN-OM-ON-OM
6 Badger“s” E2-68-B-9-B-ON-100M-ON-OM
7 Arm“s” x-308-6y-2m-Oy-19B-ON-OB-ON-OM
8 Arm“s” x~-308-27y-2M-4y-5M-300B-0y-OB-ON-0M
9 TCL Bulk R. Balt

10 Cinnamon x280Z-68N-16M-ON-OM
11 Camel
12 Arm“ s” x-308-17y-4M-3y-lM
13 6-4-298
14 G-12-131
15 304

Samples 1-12 were kindly provided by Drs. K . W. Finlay and F. J. Zillinsky 
of the International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT); sam­
ple 13 was provided by J. Schwoeppe of Dubois, Indiana; sample 14 by Inter­
national Commodities Corp. of Amarillo, Texas; sample 15 was purchased 
commercially; the latter three samples were obtained through the mediation 
of B. J . Hankins, Agronomy Department, Purdue University, Lafayette, 
Indiana.

were calculated to  provide 10°/o protein, using triticale as the only 
source o f dietary protein. Other components included glucose 
monohydrate, and a vitamin-mineral premix described elsewhere 
( 1).

Average daily gain (ADG), feed/gain ratio (F/G), protein effi­
ciency ratio (PER) and average daily consumption were statistical­
ly analyzed and means were tested by the Newman Keuls method 
Linear regression analyses o f growth parameters and chemical data 
were also performed (8).



RESULTS

Proximate composition data of the 15 triticale cultivars are 
summarized in Table 2. Also, gross energy and in vitro metabo­
lizable energy values are included in the same Table. Essential ami­
no acid composition o f triticales is summarized in Table 3. The 
values for lysine were obtained by two methods, ion-exchange 
chromatography and the colorimetric method described by Ville­
gas and Mertz (4). Tryptophan was not determined and methio­
nine was not included because no recovery studies were made. 
The Table also includes the chemical score (9) and the essential 
amino acid index (10). Both parameters were calculated using 
published values for tryptophan (1) and sulphur amino acids (11).

Table 4 summarizes the performance data o f rats fed the 15 
triticale cultivars. Average daily gain was affected by the triticale 
cultivar fed; however, the difference was statistically significant 
IP < 0.05) in only three cases. Differences inF /G  and PER were 
not statistically significant (P <  0.05).

DISCUSSION

Correlation coefficients o f several chemical parameters and 
performance data are shown in Table 5. Except for a few cases, 
most of the regression analysis resulted in low correlation coeffi­
cients. The r value (r= 0.40) observed between the two methods 
for lysine determination, can only be explained by the fact that 
the colorimetric determination was originally developed for com 
endosperm protein and the triticale samples used for analysis in­
cluded the whole seed. Aside from this fact, the amino acid 
standard used in the colorimetric method is based on corn’s pro­
tein, and the different composition of triticale’s protein may 
therefore have influenced the results.

The negative correlation coefficient for lysine and protein
0.42) seems to be an indication that high protein seeds are not 

necessarily high in their lysine content. This fact was earlier re­
ported by other authors (13) who found a highly significant in­
verse relationship between lysine content and protein level (r = 
-0.52).

Unexpectedly, the amount o f lysine provided by the diets 
was very poorly correlated to all three growth parameters used. 
The reason for this finding can not be satisfactorily explained at
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 • Determined by Dr. E. T. Mertz by the colorimetric method (4). 

Chemical score (9).
Essential amino acid index (10).



TABLE 4

PERFORMANCE OF RATS FED FIFTEEN TRITICALE CULTIVARS

Average daily lysine
Triticale* ADG, g Feed/gain PER consumption, mg

1 2.56** *** 5.01** 2.01** 42.3** ***
2 2.59** *** 5.05** 2.05** 40.5** ***
3 1.84*** 5.95** 1.72** 40.5** ***
4 2.42** *** 4.76** 2.11** 40.3** ***
5 2 05** *** 5.38** 1.87** 41.9** ***
6 2 23** *** 5.04** 1.99** 38.2** ***
7 2.84** 4 66** 2.15** 50.3**
8 2.05** *** 5.35** 1.88** 39.5** ***
9 2.20** *** 5.30** 1.91** 42.0** ***

10 2.32** *** 5.36** 1.87** 44.8** ***
11 2.19** *** 5.44** 1.86** 39.3** ***
12 2 1 3 * *  *** 5.46** 1.87** 38.4** ***
13 2.06** *** 5.43** 1.85** 40.3** ***
14 2.17** *** 5.02** 2.00** 31.5***
15 1.85*** 5.47** 1.84** 28.3***

Average* 2.23 ± 0 .0 7 5.24 ± 0.08 1.93 ± 0.02 39.88 ± 1.30

* Complete identification o f samples is shown in Table 1.
** *** Values in each column with same superscript do not differ signi­

ficantly (P <S.05).
•  Mean ± SE.

this time, but the trend confirms the one observed earlier (1,7). 
Growth parameters were not highly correlated to either of 

the methods used to predict biological value. 
The correlation coefficient of dietary lysine (x) and average 

daily lysine consumption (y) was high (r = 0.811) and the regres­
sion equation obtained was: 

y = -5 .9 8  +  13.4x 

When average daily lysine consumption (x) and average daily



TABLE 5

CORRELATION COEFFICIENTS OF CHEMICAL AND GROWTH 
PARAMETERS OBTAINED WITH FIFTEEN TRITICALE CULTIVARS

X y r

Dietary lysine Dietary lysine* 0.40
Dietary lysine Protein - 0 .4 2
Dietary lysine ADG 0.12
Dietary lysine F/G 0.06
Dietary lysine PER - 0 .0 7
ADG Chemical score - 0 .0 1
ADG EAA index 0.12
F/G Chemical score 0.03
F/G EAA index - 0 .1 6
PER Chemical score - 0 .0 4
PER EAA index 0.18
Dietary lysine Lysine consumed 0.81**
Ave. lysine consumed ADG 0.63**
Ave. lysine consumed F/G - 0 .2 7
Ave. lysine consumed PER 0.30

* Lysine as determined by colorimetric method.
All other lysine figures used were from ion-exchange chromatography 
data.

** Statistically significant (P ^  0.05).

gain (y) were analyzed, the r  value was 0.632 and the regression 
equation for predicting y values was:

y = 0.0344 + 0.8576x

Based on the latter observations, it was concluded that 
although the total lysine content o f the grains is not directly cor­
related to animal performance, the values could be used to predict 
lysine consumption and thus, performance o f the animals. The 
results o f this study, however, should be considered preliminary, 
and further research needs to be conducted using a larger number 
of cultivars.



RESUMEN

EVALUACION QUIMICA Y BIOLOGICA DE QUINCE CULTIVARES
DE TRITICALE

Quince cultivares de triticale se analizaron químicamente y fueron 
empleados en una prueba de alimentación con ratas. Los datos químicos y 
de comportamiento fueron analizados estadísticamente por métodos de regre­
sión. Se observó que el crecimiento de las ratas no guardaba correlación con 
ninguno de varios parámetros com o son la liana en el alimento, el puntaje 
(“score”) quím ico o  índice de aminoácidos esenciales. Sin embargo, la lisina 
en el alimento tuvo una elevada correlación con el consumo promedio diario 
de lisina (r= 0.81), y  este último parámetro estuvo correlacionado con la ga­
nancia diaria promedio (r= 0.63).
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HARINA DE Cassia aphylla. ESTUDIO DE LA COMPOSICION 
QUIMICA Y CALIDAD BIOLOGICA DE LA PROTEINA

S. 1. L. de Mucciarelli1, M. L. de Avellano2, José A. del Cid2 
y  M. S. Giménez3

Facultad de Química, Bioquímica y Farmacia, Universidad 
Nacional de San Luis, San Luis, República Argentina

RESUMEN

El presente estudio se realizó con el objeto de establecer las caracterís­
ticas químicas y biológicas de la harina de Cassia aphylla.

El estudio químico porcentual evidenció un buen contenido proteínico, 
así como de calcio, fósforo, hierro, ácido ascòrbico, niacina y tiamina.

La determinación de aminoácidos demostró que la harina en estudio es 
una fuente muy buena de lisina y aminoácidos azufrados.

La utilización proteínica neta (NPU) encontrada fue de 54.70 ±2.45, 
la digestibilidad, de 71.00 ±0.3 y el valor biológico, de 77.00. La razón de efi­
ciencia proteínica (PER) fue de 1.74 corregida con respecto a la caseína.

Para determinar su inocuidad se realizaron ensayos toxicológicos en 
ratas durante un período de 30 días. Los análisis hematológicos, peso de órga­
nos, composición del hígado y estudio histológico de cortes de hígado y riñón,

Manuscrito modificado recibido: 18—3—81.

1 Profesor Titular de Ensayo y  Valoración de Medicamentos, Facultad 
Química, Bioquímica y  Farmacia, Universidad Nacional de San Luis, 
Chacabuco y  Pedemera, (5700) San Luis, Argentina.

2 Jefe de Trabajos Prácticos de Ensayo y  Valoración de Medicamentos de 
la citada Facultad.

3 Profesor Titular de Química Biológica II de la Facultad en referencia.



no mostraron daño patológico en las condiciones en que se realizó el ensayo.
A partir de estos resultados, es posible concluir que el producto estudia­

do es un buen recurso para la alimentación animal.

INTRODUCCION

El estudio de que aquí se da cuenta inicia una serie de traba­
jos programados para determinar la composición química, el valor 
nutritivo y la inocuidad de harinas obtenidas a partir de legumino­
sas silvestres de la provincia de San Luis, República,Argentina.

La C assia aphylla, variedad aphylla, es un arbusto áfilo, de 40 
cm a 1 m de altura, que fructifica en forma de vaina de 4-11 cm de 
longitud por 3.5-5 mm de ancho. La vaina encierra de 25 a 30 se­
millas comprimidas, cada una de 3.5-5 mm de longitud (1).

Esta leguminosa es un vegetal autóctono de distribución gene­
ralizada, crece abundantemente dadas las características climáticas 
de la zona, con precipitación estival entre 500 y 600 mm, prefiere 
suelos pobres y arenosos, y es resistente a la salinidad y sequía. Se 
le denomina con los nombres vulgares de “ pichanilla” o “cabello 
de indio” .

Esta investigación se llevó a cabo con miras a la utilización de 
la harina de Cassia en la alimentación animal.

PARTE EXPERIMENTAL

MATERIAL

La harina a analizar fue obtenida por molienda de las semillas 
de Cassia aphylla en mortero de ágata. Las semillas se recolectaron 
en estado de madurez (enero-febrero), y se desecaron a 37° C en 
estufa con corriente de aire. La harina se presenta como impalpa­
ble, color blanco-amarillento, y de olor y sabor agradables. Se tra­
bajó con harina cruda.

METODOS

I. Análisis Químico

Este comprendió las siguientes determinaciones:
a) Humedad: Por desecación en estufa a 105° C hasta alcanzar



peso constante.
b) Proteina: Por el método de KjeldahI modificado (2). Pan 

la conversión de nitrógeno a  proteína se usó el factor 6.25.
c) Extracto etéreo: Por extracción con éter etílico en 

Soxhlet.
d) Cenizas totales: Por calcinación a 550° C.
e) Fibra cruda: Por el método de la AOAC (2, 3). Se usó sin 

tamizar.
f) Calcio: Por el método del ácido cloranílico (4).
g) Fósforo: Espectrofotometríá por formación de azul de 

molibdeno (5), previa destrucción nítrico-sulfúrica de la materia 
orgánica.

h) Hierro: Espectrofotometríá por absorción atómica; des­
trucción de materia orgánica por calcinación.

i) ‘Azúcares: Estimación por el método de Fehling-Causse- 
Bonnans.

j)  Alcaloides: Su presencia fue investigada por extracción de 
acuerdo al procedimiento aplicado por Ruiz y col. (6) para la fami­
lia de las cactáceas. Sobre el extracto se hicieron pruebas de pred- 
pitación y separación cromatogràfica en capa delgada usando co­
mo soporte sflica gel G y metanol-amoníaco (100-1.5). Se usó el 
reactivo yodo-platínico como reactivo revelante.

k) Acido ascòrbico: Por el método de Roe y Kuether modi­
ficado (7).

1) Niacina: Valoración microbiològica (8).
m) Tiamina: Valoración microbiològica (8), extrayéndose la 

muestra en alcohol clorhídrico (9); el solvente fue eliminado en ro- 
tavapor.

2. Determinación del Valor 'Nutritivo

a) Composición de la proteina. Los aminoácidos fueron va­
lorados en Autoanalizador Beckman 120 C, usándose resina Beck- 
man tipo PA-35 para aminoácidos ácidos y neutros, y resina 
Beckman tipo W-l para los básicos; el contenido de triptofano y 
cistina fue determinado por métodos microbiológicos según Ba- 
sualdo, Carrera y Sanahuja (10).

b) Utilización proteínica neta (NPU). Se determinó por el 
método de Miller y Bender (11), empleando 12 ratas cepa Wistar 
de 30 días de edad. Se trabajó con tres lotes, dos de los cuales se 
alimentaron con la dieta problema, el tercero con la dieta aprotei- 
ca. Las dietas fueron preparadas de acuerdo a lo señalado por



Sambucetti, Gallegos y Sanahuja (12). En la dieta experimental, el 
I0°'o de proteína fue aportado por la harina cruda en estudio, que 
contiene 3.87°/o de N. Para el cálculo de nitrógeno corporal se uti­
lizó la ecuación:

y  = 2.92 +  0.02 x

donde y  representa la relación N/H2 O y x  la edad de las ratas en 
días.

c) Digestibilidad. En el mismo experimento anterior, se de­
terminó la digestibilidad verdadera, usando la siguiente fórmula
111):

I -  ( F - F k )
D =  — x 100

I

I = Valor del nitrógeno ingerido.
F = Contenido de nitrógeno fecal en las ratas con dieta de en­

sayo.
F]( = Contenido de nitrógeno fecal de ratas con dieta aproteica.

Este estudio se repitió cinco veces a fin de encontrar valores 
estadísticos.

El valor biológico (VB) fue calculado usando la relación entre 
el UPN y D, fue como sigue:

VB°/o = UPN x 100 
D

d) Razón de eficiencia proteinica (PER). Se determinó apro­
vechando la experiencia para ensayos de toxicidad, haciéndose la 
determinación de acuerdo a lo señalado por Campbell (13). Se lle­
vó un registro diario de la dieta ingerida, y los animales fueron pe­
sados cada dos días. El valor obtenido se corrigió con respecto a la 
caseína, que se llevó a 2.50.

3. Ensayos de Inocuidad

Experimentación biológica. Se utilizaron 20 ratas, 10 machos 
y 10 hembras de 21 días de edad, las que se agruparon en dos lo­
tes, A y B, con un total de 5 machos y 5 hembras cada uno.

El lote A fue alimentado con la dieta problema durante 30 
días y el lote B, que sirvió de control, con una dieta en la que el



10°/o de proteína fue suministrado por caseína (12). Los animales 
recibieron agua y dieta ad libitum. Al término del ensayo los ani­
males se sacrificaron por punción cardíaca, extrayéndose sangre y 
algunos órganos.

a) Se determinó el peso individual de algunos órganos: 
hígado, riñón, cerebro, bazo, páncreas, y testículo u ovario.

b) Análisis hematolbgico. En sangre total, usando el “pool” 
de ratas macho y hembra correspondientes al lote experimental y 
control, se determinó: hematocrito (micro hematocrito) y hemo­
globina, por el método de la cianometahemoglobina (14). En 
plasma: proteínas totales por reacción de Biuret (15), albúmina y 
globulinas por electroforesis en acetato de celulosa gelificada, fos- 
fatasas alcalinas (16), y urea por el método de la ureasa (17).

c) Composición del hígado. Se estudió individualmente la 
composición porcentual de agua (método indirecto); grasa (extrac­
ción en Soxhlet con éter etílico) y proteína por el método de 
Kjeldahl (2), usando 6.25 como factor de conversión.

d) Análisis histológico: Este se realizó en cortes de hígado 
y riñón, los que se fijaron con líquido de Bouin, e inclusión en pa- 
rafina, usando coloración hematoxilina-eosina.

Investigación de Factores Tóxicos

a) Actividad antitriptica. La concentración de factores an­
titrípticos se determinó usando caseína como sustrato de la tripsi­
na (18).

b) Actividad hemaglutinante (19). Los extractos se prepa­
raron suspendiendo la harina en solución de NaCl al l°/o  en la pro­
porción de 1:5.

c) Ensayo de toxicidad parenteral. Los extractos se obtu­
vieron suspendiendo la harina en solución de NaCl al l°/o en la 
proporción de 1:10 (20).

RESULTADOS

Los resultados del análisis químico se presentan en la Tabla 1. 
Se observa un buen contenido de proteína y azúcares, siendo 

de destacar el alto contenido de calcio, fósforo y vitaminas, espe* 
cialmente de ácido ascòrbico, así como el de tiamina y niacina.

En cuanto a la investigación de alcaloides, ésta fue positiva. 
Estudios posteriores por cromatografía en capa delgada, nos



TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA PORCENTUAL DE LA HARINA
DE Cassia aphylla

Humedad 6.90 g/100 g
Proteína 24.20 99

Extracto etéreo 6.51 99

Cenizas totales 6.60 99

Fibra cruda 6.15 99

Azúcares 32.70 99

Acido ascórbico 21.00 mg/lOOg
Niacina 2.00 99

Tiamina 0.500 99

Fósforo 530.00 99

Hierro 24.00 99

Calcio 1.20 g/100 g

permitieron apreciar la presencia de cuatro fracciones revelables 
por el reactivo yodo-platínico.

La composición en aminoácidos esenciales de la harina estu­
diada se consigna en la Tabla 2. Los resultados obtenidos muestran 
que el producto sometido a examen es una excelente fuente de Usi­
na y de aminoácidos azufrados.

En la Tabla 3 se señalan los resultados obtenidos mediante 
experimentación biológica, lo que nos permitió evaluar la caUdad 
pro te í nica. Se obtuvo un valor de PER igual a 1.95 en contraste a 
un valor de 2.80 para caseína. El PER corregido llevando a 2.50 el 
de caseína, resultó igual a 1.74.

Los resultados de las determinaciones bioquímicas, realizadas 
en el “pool” de ratas macho y hembra correspondientes a los lotes 
experimental y control se exponen en la Tabla 4. Estos correspon­
den a hematocrito, hemoglobina, proteínas plasmáticas totales, 
albúmina, globulina, urea y fosfatasa alcalina. Como puede apre­
ciarse, los datos obtenidos fueron similares.

En la Tabla 5 se muestran los pesos relativos de algunos órga­
nos: hígado, riñón, cerebro, bazo, páncreas, testículo y ovario. Se 
comprobó que el cerebro, riñón y páncreas, tenían un peso mayor 
con respecto al lote control (P <  0.05 para los dos primeros y 
P <  0.01 para páncreas). Por el contrario el peso de testículo del 
lote experimental fue menor (P <  0.05). En cuanto a hígado, bazo



TABLA 2

CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE HARINA 
DE Cassia aphylla

Aminoácido g/16gN

Lisina 7.43
Metionina 1.11
Cistina 2.92
Isoleucina 3.92
Leucina 8.67
Fenilalanina 3.30
Tirosina 2.35
Treonina 2.68
Triptofano 0.98
Valiña 4.62
Arginina 13.95
Alanina 5.24
Acido aspártico 12.76
Acido glutámico 24.47
Glicina 7.35
Prolina 4.33
Serina 6.97

TABLA 3

CALIDAD BIOLOGICA DE LA PROTEINA
DE Cassia aphylla

NPU 54.70 ± 2.45*

PER 1.74**

Digestibilidad 71.00 ± 0.3

Valor biológico 77.00

* Media ± desviación estándar.

** Corregido respecto a caseína, que se llevó a 2.5.



TABLA 4

RESULTADO DEL ANALISIS BIOQUMICO DEL “POOL” DE SANGRE 
DE RATAS MACHO Y HEMBRA ALIMENTADAS CON LA DIETA 

EXPERIMENTAL Y CON LA DIETA CONTROL

Dieta control Dieta experi­
(Caseína) mental

Machos Hembras Machos Hembras

Hematocrito, °/o 45 44 43 41
Hemoglobina, g/dl 16.00 14.90 15.00 14.00
Proteínas plasmáticas, g/dl 5.00 5.40 4.78 4.72
Albúmina, g/dl 3.10 3.40 2.90 2.60
Globulinas, g/dl 1.90 2.00 1.88 2.12
Urea 0.46 0.43 0.55 0.52
Fosfatasas alcalinas, m U/ml 14.70 16.00 19.00 18.00

y ovarios, las diferencias carecen de significación.
Los datos obtenidos en él estudio de la composición porcen­

tual de hígado (Tabla 6), no evidencian diferencia alguna entre lo­
te experimental y problema.

El estudio realizado en cortes de hígado y riñón no reveló 
alteraciones.

La determinación de la actividad antitríptica dio un resulta­
do de 19.1 unidades de tripsina inhibidas/mg proteína.

Se sometió a prueba la actividad hemaglutinante, para lo cual 
se tomó un gramo de harina, se suspendió en 5 mi de solución fi­
siológica y se centrifugó; con el extracto se realizaron las dilucio­
nes correspondientes; no se observó aglutinación.

CONCLUSIONES

Los estudios realizados en ratas, empleando dieta con harina 
de Cassia aphylla, muestran que ésta es una buena fuente de pro­
teína, de muy buen contenido en lisina y  aminoácidos azufrados, 
valores éstos superiores a los de soya.

El contenido, de minerales como calcio, hierro y fósforo es
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Diferencia significativa respecto al lote control (P < 0.01).



TABLA 6

COMPOSICION DEL HIGADO DE RATAS MACHO Y HEMBRA 
ALIMENTADAS CON LA DIETA EXPERIMENTAL Y CON LA 

DIETA CONTROL 
(g /100  g de hígado)

Dieta control Dieta exnerimental
Machos Hembras Machos Hembras

Agua 69.7 ± 0 .9 * 67.9 ± 0.6 71.9 ± 0 .7 69.5 ± 0.3
Grasa 5.5 ± 0.4 5.8 ± 0.4 4.9 ± 0.3 5.2 ± 0.3
Proteina 20.7 ± 0.23 21.4  ± 0 .53 20.6  ± 0 .1 8 20.0 ±  0.38

Media ± desviación estándar.

alto. Es también apreciable el contenido de vitaminas, en particu­
lar ácido ascórbico, tiamina y niacina.

El valor de la razón de eficiencia proteínica.(PER) es de 1.74, 
corregido con respecto a caseína, que se llevó a 2.5, valor que es 
aceptable para este tipo  de alimentos. Se obtuvo una NPU de 
54.70 ± 2.45, comparable al de soya, que es de 56.0 (11), la diges- 
tibilidad fue de 71.00 ± 0.3 y el valor biológico, de 77.00.

El análisis bioquím ico no reveló diferencias de significación 
en contraste al lote patrón, lo que indicaría ausencia de síntomas 
de mal funcionamiento orgánico en las condiciones que se realizó 
el ensayo de 30 días.

El peso de los órganos sí reflejó la diferente calidad de harina 
ensayada, ya que el riñón, cerebro y páncreas tuvieron pesos mayo­
res en el lote problema siendo la diferencia de mayor significación 
para el páncreas (P <  0.01). Ello puede deberse a la presencia de 
factores tóxicos como son los inhibidores de la tripsina que produ­
cen hipertrofia del páncreas (21) debido a que su acción se rela­
ciona con la utilización de la metionina (22); sin embargo, sus 
efectos pueden ser eliminados por tratam iento térmico.

La composición del hígado no reveló diferencias significativas 
en su contenido, y el estudio histológico del hígado y riñón mos­
tró estructuras normales.

Podemos así concluir que el alimento estudiado es inocuo en 
el nivel de harina que se usó en la dieta, y en el tiempo y condicio­
nes de nuestro experimento. Nuestro propósito es seguir trabajan­
do con ella, ajustándonos al tipo de experiencias preconizadas por 
la FAO y entonces podremos intentar los estudios de complemen- 
tación aminoacídica.



SUMMARY

Cassia aphylla FLOUR. STUDY OF THE CHEMICAL COMPOSITION 
AND BIOLOGICAL QUALITY OF THE PROTEIN

The chemical and biological value o f  the flour from Cassia aphylla was 
determined.

The chemical study showed that this flour contains a good amount of 
protein, calcium, phosporus, iron, ascorbic acid, niacin and thiamine. It is 
also a good source of lysine and sulfur amino acids.

Tests concerning nutritive value carried out were: net protein utliza- 
tion (NPU), 54.7 ± 2.45; digestibility, 71.00 ± 0.30; biological value, 77.00, 
and protein eficiency ratio (PER) 1.74, corrected with respect to casein. 
Toxicological tests were performed with rats during a period o f  30 days. The 
criteria used in these tests were: hematological data, organ weights, liver 
composition and histopathology o f the liver and kidney. These tests revealed 
no signs o f pathological damage under the experimental conditions used by 
us.

Based on these results, it can be concluded that this product has a 
potential value as a feedstuff.
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FORMULACION DE UNA BEBIDA DE ALTO VALOR 
NUTRITIVO A BASE DE ARROZ

Marisa J. Guerra,* Dolores González,2 Werner G. Jaffé3 y  
Marieta Calderón2

Universidad Simón Bolívar e Instituto Nacional de Nutrición 
de Venezuela, Caracas, Venezuela

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue la producción de una bebida de va­
lor nutritivo similar al de la leche, pero de menor costo. Como base, se esco­
gió la chicha de arroz, una bebida tradicional en Venezuela. Se estudiaron 
fórmulas a base de arroz, leche descremada y  diferentes tipos de harina de so­
ya, hasta obtener un producto cuyo aporte calórico-proteínico fuese similar 
al de la leche. Los otros ingredientes utilizados fueron azúcar, grasa vegetal, 
vitaminas, sulfato ferroso y  diferentes sabores.

Se prepararon 20 fórmulas, las que se sometieron a análisis físico-quími­
co, microbiológico y  evaluaciones organolépticas con respecto a sabor, color, 
viscosidad y estabilidad durante la conservación en refrigeración. La fórmula
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más adecuada fue preparada en escala de planta piloto. El índice de eficien­
cia proteínica (PER) en los ensayos con ratas resultó ser igual al de la caseína. 
La aceptabilidad se probó en 1,080 niños escolares y  demostró ser superior a 
9 5 °/o . La estabilidad fue superior a la de la leche, con un costo aproximado 
de 3 /4  partes del de ésta última. Así, en el programa de merienda escolar del 
Instituto Nacional de Nutrición se está reemplazando la leche por esta 
chicha.

INTRODUCCION

Las desventajas de la leche pasteurizada en un país en desa­
rrollo son muchas: su precio es alto e inaccesible para una buena 
parte de la población, su producción, transporte y distribución son 
costosas, especialmente en los países tropicales, donde la producti­
vidad del ganado lechero es baja. Además, la producción varía 
mucho según la época del año, creando problemas de escasez en el 
mercado y capacidad ociosa de las pasteurizadoras durante varios 
meses. Por esta razón, se han hecho numerosos esfuerzos para 
formular y fabricar sustitutos o sucedáneos de leche (1). Estos 
productos deben tener un valor nutritivo similar al de la leche, de­
ben producirse en base a materia prima disponible y su precio en 
ningún momento debe sobrepasar al de la leche.

En Venezuela se acostumbra una bebida a base de arroz, lla­
mada “ chicha” , de consumo popular, muy aceptada por los niños, 
debido a su sabor dulce y a vainilla. Se escogió esta bebida Para 
elaborar un producto de alto valor nutritivo, equivalente al de la 
leche y que podría reemplazar a ésta, tanto en los programas ofi­
ciales del “ Vaso de Leche Escolar” , hospitales e internados, así 
como también para consumo del público en general.

MATERIALES Y METODOS

Proceso de Elaboración

Se elaboraron 20 fórmulas a base de materia prima adquirida 
en el comercio. Los ingredientes utilizados fueron harina de soya, 
harina de arroz, leche en polvo descremada, azúcar, aceite de ajon­
jo lí y diferentes sabores (vainilla, fresa, coco, maní, caramelo y 
chocolate). Estos ingredientes se mezclaron con agua en distintas 
proporciones para obtener productos cuyo contenido de sólidos



totales oscilara entre 20 y 30o/o. Luego fueron sometidos a coc­
ción (45 minutos a 185°F) y homogeneizados (a 1,600 libras). El 
proceso seguido para este propósito se ilustra en la Figura 1.

Composición Química y  Análisis Microbio lógicos •

Para determinar la composición porcentual se siguieron los 
métodos de la AOAC (2). En la determinación de aminoácidos se 
usó el método de Koch y Hanque (3) para metionina, cistina y Usi­
na; y para triptofano se empleó el método de Block y Bolling (4).

Los ingredientes y las bebidas fueron sometidos a análisis de 
coliformes y recuento total de aerobios, para determinar la calidad 
microbiológica, siguiendo para el caso el método de Thatcher y 
Clark (5).

Pruebas Organolépticas y  de Aceptabilidad

Las fórmulas más adecuadas en cuanto a su composición fue­
ron probadas con diferentes sabores comerciales. A nivel de labo­
ratorio se sometieron a pruebas de preferencia en cuanto a sabor, 
dulzor y palatabilidad, utilizando inicialmente un panel de 10 per­
sonas adultas. Posteriormente se realizó una prueba con 1,080 
escolares. Se estudió primero el número de niños que rechazaron 
la leche que se distribuía diariamente en envases de cartón de 200 
mi. Después se reemplazó la leche por la chicha en un envase simi­
lar y sin rotular, siguiendo el mismo proceso de distribución. Con 
la bebida se practicaba una encuesta en la que se preguntaba si les 
gustó, si les parecía poco dulce o muy dulce, espesa o muy rala, y 
si preferían otro sabor.

Ensayos Biológicos

Se efectuaron ensayos de índice de eficiencia proteínica 
(PER) en ratas, a fin de determinar la calidad de la proteína. Los 
ensayos se hicieron con ratas blancas, descendientes de la raza 
Sprague Dawley, usando 6 animales por experimento, tres hembras 
y tres machos, de 21 días de nacidas, las cuales se mantuvieron en 
jaulas individuales galvanizadas con fondo de tela metálica.

Las dietas se prepararon al lOo/o de proteínas con la bebida 
previamente cocida y secada por ventilación a temperatura am­
biente, con la fórmula preparada en seco después de la cocción de 
l* mezcla de arroz y soya, y con la fórmula preparada en seco y sin



FIGURA 1
D iagram a de flujo para la fabrición de c h ic h a



cocción. Los otros componentes de las dietas fueron sales minera­
les, 4°/o (2); solución de vitaminas, l° /o  (6); aceite de maíz, 5°/o, 
y aceite de hígado de bacalo, l°/o. La duración de los ensayos fue 
de 28 días y se incluyó una dieta control con caseína al 10°/o co­
mo fuente proteínica, y un ensayo con leche descremada.

Estabilidad
Con las muestras envasadas se hicieron pruebas de estabilidad, 

almacenando las chichas preparadas con y sin sustancias conserva­
doras (usando cantidades dentro de los límites establecidos por el 
Códex Alimentario) (7) a la temperatura de 4, 9 y 22° C. En igua­
les condiciones se almacenaron chicha comercial y leche pasteuri- 
zada producidas en la misma planta y fecha que la chicha experi­
mental. Se determinó su tiempo de vida útil midiendo el pH, aci­
dez, sólidos totales y recuento de aerobios.

RESULTADOS

En base a los resultados de las pruebas organolépticas se selec­
cionaron las fórmulas señaladas en la Tabla 1.

TABLA 1

INGREDIENTES Y APORTES CALORICO-PROTEINICO DE ALGUNAS 
DE LAS FORMULAS EXPERIMENTALES3 (g/100 mi)

Fórmula
Harina

de
arroz

Soyari-
rinab

Leche
descre­
mada

Azúcar
Grasa

vegetal
Proteína Calorías

I 5 4 4 12 1 3.17 80
II 5 4 4 12 - 3.55 84

III 7 4 4 12 1 3.32 86
IV 5 4 4 12 2 3.54 110
V 5 4 5 12 4 3.96 126

VI 5 5 4 12 4 3.64 120
VII 5 4 5 12 -- 3.60 95

Sabor a vainilla.
Harina comercial de soya desgrasada apta para consumo humano.



Estas fueron evaluadas y ajustadas hasta obtener el producto 
deseado, que correspondió a la fórmula VIL La cantidad de vitami­
nas y hierro adicionadas se calculó de modo que aportasen 1/10 de 
los requerimientos diarios (8) de un escolar, en una ración de 
100 cc de chicha. Los componentes de la  mezcla se detallan en la 
Tabla 2.

TA BLA  2

FORM ULA D E M EZCLA D E VITAM INAS Y  M IN ERALES

Requerimien tos 1/10 de requerimiento8 1 kg de fórmula

Vitamina A 1920 UI 192 U I 9,600i UI
Vitamina D 100 UI 10 UI 500 UI
Tiamina 1 mg 0.1 mg 5 mg
Riboflavina 1.5 mg 0.15 mg 7.5 mg
Niacina 17 mg 1.7 mg 85 mg
Acido fólico 100 mcg 10 mcg 500 mcg
Vitamina B 12 2 mcg 0.2 mcg 10 mcg
Acido ascòrbico 20 mg 2 mg 100 mg
Hierro1» 15 mg 1.5 mg 75 mg

Necesarios para aportar 1/10 de los requerimientos diarios de un escolar 
en una ración de 100 mi. de bebida.
Sulfato ferroso.

La composición de la fórmula final se puede observar en la 
Tabla 3. Se incluye la composición de la chicha comercial y déla 
leche pasteurizada con el fin de establecer comparación. Según se 
indicó antes, para la preparación de la chicha se siguió el esquema 
que se presenta en la Figura 1, que es el mismo proceso que se si* 
gue para elaborar la chicha comercial. Las condiciones de cocción 
fueron 185°F  durante 45 minutos; homogenización a 1,600 libras 
con circulación doble, enfriamiento a 20° C, y envasado.

En la Tabla 4  se presentan los resultados del análisis de ami­
noácidos de la chicha preparada con 4 y 5°¡o de harina de soya, 
comparándolos con el patrón de requerimientos de la FAO.

Los resultados correspondientes a las pruebas de aceptabilidad 
se exponen en la Tabla 5. Es de notar que aun cuando existe gran



TABLA 3

COMPOSICION® DE LA CHICHA EXPERIMENTAL, CHICHA 
COMERCIAL Y LECHE PASTEURIZADA

Componentes Chicha
experimental

Chicha 
comercial 
g/100 mi

Leche
pasteu-
rizada

Humedad 77 78.5 86.5

Proteína (x 6,25) 3.2 -  3.6 1.6 3.7

Grasa cruda 1.1 0.1 4.0

Cenizas 0.5 0.3 0.8

Fibra cruda 0.1 0.1 0 .0

Carbohidratos 
(por diferencia) 17.6 19.9 5.0

Calorías 94.7 86.9 70.9

pH 6.4 6.0 6 .6

1 Expresada en g/100 mi.

TABLA 4

CONTENIDO DE ALGUNOS AMINOACIDOS EN CHICHAS 
EXPERIMENTALES (expresados com o g/16 g de N)

Muestra Triptofano Lisina Metionina Cistina

Chicha, 5°/o de soyarina 1.50 7.15 2.56 1.45

Chicha, 4°/o de soyarina 1.60 7.30 2.59 1.58

Chicha, cocción individual 
de arroz y  soyarina 1.28 7.35 2.39 1.54

Chicha, cocción sin teche 1.23 7.08 2.26 1.70

Patrón de referencia 
delaFAO 1.4 4.2 2.12 2.01



TABLA 5

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD CON CHICHA EXPERIMENTAL

N o. de personas 
del panel

No. de 
degustaciones

Edad,
años

Aceptación,
%

80 escolares 2 6 - 8 98.0
620 escolares 5 9 -1 1 95.4
380 escolares 5 1 2 - 1 5 89.5

50 adultos 4 Más de 22 97.0

diferencia entre el rango de edad de los sujetos, la aceptación es 
prácticamente igual por parte de niños y de adultos. Unicamente 
4 .6 %  de los niños rechazaron la chicha, de manera que su acepta­
bilidad resultó ser significativamente mayor que la de la leche, que 
fue aceptada sólo por el 78°/o de los escolares; en cambio, la chi­
cha fue aceptada en un 9 5 % .

La calidad proteínica de la chicha demostró ser comparable a 
la de la caseína (Figura 2), ya fuese por cocción individual del 
arroz y la harina de soya, o en forma simultánea todos los ingre­
dientes, a excepción de vitaminas y minerales.

La estabilidad de la chicha se puede observar en la Tabla 6, en 
la que la duración del producto experimental se compara con la 
del producto comercial y la leche pasteurizada. En la misma Tabla 
también se compara la duración de la chicha experimental, con y 
sin aditivo, apreciándose que la adición de este último era de efec­
to limitado.

DISCUSION

En la formulación de productos alimenticios suplementarios, 
el problema de la aceptabilidad por parte de la población a la que 
está dirigido el programa, constituye un factor clave para su éxito. 
La manera más sencilla es el uso de un alimento tradicional esta­
blecido en la comunidad como vehículo de los nutrientes suple* 
mentarios. Este enfoque tiene la ventaja adicional que se puede 
utilizar las facilidades de fabricación y mercadeo existentes. El mé­
todo usado por nosotros puede considerarse como un enriqueci­
miento, con la particularidad de que se ha aumentado no sólo el
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TABLA 6

ESTABILIDAD DE LAS CHICHAS Y DE LA LECHE 
A DIFERENTES TEMPERATURAS

Producto Duración3 en días

4o C 9o C 22°C

Chicha enriquecida (con aditivo)*5 9 7 2
Chicha enriquecida (sin aditivo) 9 6.5 2
Chicha comercial 6 5 1.5
Leche pasteurizada 6 4 1.5

a En condiciones aptas para tomar (recuento bacteriano, hongos y levadu­
ras en los niveles permitidos, y  patógenos ausentes). 

b Acido sórbico, 0.5 mg/litro.

aporte vitamínico y de minerales, como generalmente ocurre en 
los casos del enriquecimiento de alimentos básicos, sino también 
el de proteínas y calorías. Así, se ha transformado un alimento po­
pular, cuyo aporte era esencialmente calórico (arroz y azúcar) en 
uno balanceado, completo, apto para ser usado en programas de 
alimentación suplementaria y que puede sustituir a la leche de va­
ca. Ajeno a ello, tiene la ventaja de ser de menor precio y de una 
mayor disponibilidad de la materia prima. El costo de la fórmula 
seleccionada es aproximadamente 3/4 del de la leche pasteurizada.

De las diferentes fórmulas sometidas a prueba, las expuestas 
en la Tabla 1 tienen muy poca diferencia en cuanto a contenido de 
calorías y proteínas, así como en lo referente a aceptabilidad. 
Aquéllas que no tenían como ingrediente grasa vegetal (fórmulas ü 
y VII), o que contenían ésta en un porcentaje muy bajo (fórmulas
I, III y IV) son las más económicas; de ah í que las fórmulas V  y VI 
quedaron excluidas. La fórmula VII fue seleccionada por la prefe­
rencia comprobada en su aceptabilidad con respecto a las cuatro 
restantes (I, II, III y IV). Además de la degustación, influyó el as­
pecto, ya que al tener l°/o más de leche descremada la bebida pre­
sentaba un color ligeramente más claro que las otras. La mezcla de 
vitaminas (Tabla 2) se calculó de tal forma que por cada dosis de
100 mi se recibiera 1/10 de los requerimientos diarios establecidos
para un niño de 6 a 12 años (8). En lo que'a minerales concierne, 
sólo se incluyó hierro, ya que se ha demostrado que la mayoría de



los escolares venezolanos, frecuentemente padecen de anemia fe- 
rropriva (9). En ensayos realizados en ratas, no informados en este 
artículo, se observó buena absorción. El uso de este aditivo no 
afectó el sabor ni la estabilidad del producto.

Una vez seleccionada la fórmula definitiva y hechas varias 
pruebas a nivel de planta piloto, se fabricó a nivel industrial un lo­
te de 5,000 envases del tipo puré-pack, con un contenido de 200 
cc. El proceso de producción se muestra en la Figura 1. Se deter­
minó que la cocción con agitación durante 45 minutos, a 185° F y 
homogenización, es suficiente para obtener un producto de buenas 
propiedades organolépticas, nutricionales, y microbiológicas (Ta­
blas 5 y 6 y Figura 2).

La chicha experimental contiene el doble de proteína que la 
chicha comercial, y es similar a la leche pasteurizada. Su aporte en 
grasa es menor que el de esta última, pero su valor calórico es supe­
rior en un 25°/o debido al contenido de azúcar en la chicha experi­
mental. Por lo tanto, cuando un niño ingiere 200 cc de la bebida 
enriquecida, está recibiendo aproximadamente 7 g de proteínas y 
200 calorías, lo cual corresponde a 23 - 35%) y 8 - 10°/o de los re­
querimientos diarios en proteínas y energías, respectivamente, de 
un escolar de 6 a 12 años (7). La proteína de la bebida enriquecida 
acusa un contenido de aminoácidos azufrados, lisina y triptofano 
(Tabla 4) similar al del patrón de referencia de la FAO (10). Esto 
se confirmó en los ensayos de PER que se presentan en la Figura 2, 
ya que se observa que la chicha enriquecida tiene un PER ligera­
mente superior al de la leche descremada y comparable al de la 
caseína que se usa como referencia. También se determinó que el 
tiempo y la temperatura de cocción utilizados no afectan el valor 
nutritivo de la chicha, ya que no hay diferencia significativa entre 
la eficiencia proteínica cuando se someten a cocción individual, o 
en conjunto con los ingredientes.

En relación a las pruebas organolépticas realizadas con dife­
rentes grupos de personas (niños, adolescentes y adultos), de los 
resultados obtenidos (Tabla 5) puede deducirse que no hubo dife­
rencias notorias en la aceptación por parte de los diferentes grupos 
etarios. No se observó ningún caso de indigestión, ni dolores de es­
tómago u otro síntom a que diera lugar a rechazo. Sin embargo, es 
necesario continuar las pruebas en escolares por lo menos durante 
un término de seis meses y, si es posible, alternando su consumo 
con leche durante un tiempo prudencial con miras a establecer 
comparaciones de los resultados. Con esta finalidad, se están efec­
tuando ensayos en tres plantas del país, que suministran chicha



enriquecida para su distribución en escuelas, reemplazando el vaso 
de leche escolar. Hasta ahora, los resultados han sido positivos des­
de todo punto de vista, y se proyecta extender este programa en la 
medida que se encuentren plantas procesadoras que se ofrezcan pa­
ra la fabricación de la chicha enriquecida.

Las pruebas de estabilidad (Tabla 6), medida a diferentes 
temperaturas, indican que la chicha enriquecida puede conservarse 
hasta seis días en perfectas condiciones, si está refrigerada a tempe­
raturas inferiores de 9°C. En comparación con la chicha comercial 
y la leche pasteurizada, la vida útil de la chicha enriquecida es 
25°/o mayor que ambos productos a 4o C, y a 9o C es 40°/o más es­
table que la leche y 17°/o más que la chicha comercial. De todos 
modos, es indispensable aplicar refrigeración para su conservación.

Por esta razón, se han iniciado investigaciones con la finalidad 
de obtener un producto en polvo para ser reconstituido, que supe­
re las dificultades de preparación y conservación de la bebida ob­
jeto del presente estudio.

SUMMARY

FORMULATION OF A HIGH-NUTRITIVE VALUE 
BEVERAGE BASED ON RICE

The purpose o f this work was the production of a beverage with a nutri­
tive value similar to that o f milk, but available at a lower cost. A traditional 
beverage in Venezuela, “Chicha de Arroz” (Rice Chicha), was chosen. The 
various formulas studied were based on rice, non-fat milk and different kinds 
o f soy flour, in addition to  sugar, vegetable oil, vitamins, ferrous sulfate and 
different flavors. A product with protein and caloric values similar to those of 
milk was obtained.

Twenty formulas were prepared and submitted to  physico-chemical, 
microbiological and sensorial evaluations with respect to flavor, color, viscoa- 
ty  and stability during periods o f refrigeration. The m ost adequate formula 
was prepared on a pilot-plant scale.

Rat assays gave the same PER results as those o f  casein. Consume 
acceptability was tested on 1,080 school children, and showed to  be greater 
than 95°/o . The stability was superior to  that o f  milk and the cost, approxi­
m ately three-fourths that o f  the latter. In the school-snack program of the 
National Institute o f Nutrition, milk is now being replaced b y  this Chicha
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SEMILLAS OLEAGINOSAS DEL TROPICO AMERICANO1

Jorge Zúñiga Rojas2

Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP), 
Guatemala, Guatemala, C. A.

RESUMEN

Se analizó la composición de ácidos grasos de los aceites de semillas de 
cuatro especies frutales nativas de los trópicos americanos. Las especies en 
cuestión son: maracuyá (Passiflora edulis), morro (Crescentia alata), zapote 
(Calocarpum mammosum) y  el icaco (Chrysobalanus icaco). En el caso del 
maracuyá, los resultados confirman los informes de la literatura. No existen 
datos respecto de las otras tres especies. En el perfil cromatogràfico del icaco 
se detectaron cuatro señales poco usuales en la composición de aceites vegeta­
les: dos de ellas fueron identificadas com o isómeros geométricos del ácido 
licánico. A las dos restantes se les asignó la estructura del ácido parinárico.

INTRODUCCION

El estudio del comercio mundial en aceites y  grasas ocurrido 
en la década 1964-1975 (1), reveló que la importación de estos

Manuscrito modificado recibido: 3—18—81.
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y  Medicamentos (LUCAM), OPS/OMS/INCAP/Gobierno de Guatemala 
con sede en el Instituto de Nutrición de Centro América y Panama 
(INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C. A.

Publicación INCAP E-1045.



productos aum entó en m ayor grado en los países en desarrollo que 
en los desarrollados. Los incrementos fueron mayores, tanto en 
cifras relativas como absolutas, A pesar de ello, el consumo de 
grasa per cápita en los países en vías de desarrollo es de 35 g por 
día, mientras que en los países desarrollados el valor de esta cifra 
es de 126 g por d ía (1).

Para poder satisfacer la creciente demanda, originada tanto 
por el aumento de población com o por el incremento en el consu­
mo que deberá producirse si se quiere mejorar la calidad de la 
dieta, será necesario que los países en desarrollo encuentren nuevas 
fuentes de aceites y grasas.

A este respecto, una estrategia prometedora es la utilización 
de subproductos vegetales, actualmente désperdiciados, como ma­
teria prima en la extracción de substancias grasas. Las semillas de 
frutas destinadas a la producción de zumos y mermeladas deberían 
examinarse con este fin. En los trópicos americanos existen espe­
cies frutales nativas con las'cuales es factible desarrollar este tipo 
de industria.

En el presente trabajo se analizó la composición de ácidos 
grasos de cuatro especies frutales nativas de los trópicos america­
nos, con el propósito de determ inar la calidad y el tipo de los acei­
tes de las semillas de maracuyá, zapote, morro e icaco.

MATERIALES Y METODOS

Los frutos de maracuyá fueron recolectados en la ciudad de 
Guatemala. Las semillas se trituraron en un molino y el aceite se 
extrajo al Soxhlet con éter de petróleo, durante un mínimo de 4 
horas.

Las semillas de zapote provenían de la fruta comprada en la 
ciudad de Guatemala. La pulpa de la semilla fue picada, secada, 
molida en m ortero y finalmente extraída al Soxhlet con éter de 
petróleo, durante un m ínimo de 4 horas.

El aceite de morro fue proporcionado por el Dr. Roberto A. 
Gómez-Brenes, Científico de la División de Ciencias Agrícolas y de 
Alimentos del INCAP.

Las semillas de icaco se obtuvieron de frutas compradas en la 
ciudad de San Salvador, República de El Salvador. Las almendras 
fueron molidas en un mortero y maceradas durante 24 horas en 
éter de petróleo. Este tipo de extracción es deficiente, y por ello 
no se dan cifras de rendimiento.



Con el propósito de identificar los ácidos grasos componentes 
del icaco, fue necesario examinar los siguientes aceites:

1. Aceite de oiticica, proporcionado por el Dr. Waldomiro 
Pregnolato, del Instituto Adolfo Lutz, Sao Paulo, Brasil.

2. Aceite de semillas de flores de Impatiens sultani (flores 
de quinceafiera); las semillas fueron recolectadas en la ciudad de 
Guatemala.

3. Aceite de Tung, adquirido de la Compañía Científica 
“ La Pine” , Chicago, 111, EUA.

Los índices de refracción se midieron en un refractómetro 
Bausch-Lomb.

La conversión de triglicéridos en ásteres metílicos se hizo con 
BF3-metanol, de acuerdo con el protocolo de Metcalfe (2); los per­
files de composición de ácidos grasos se obtuvieron con un croma- 
tógrafo de gas Tracor 222. Los porcentajes de ácidos grasos se 
calcularon mediante un integrador Hewlett Packatd 3380-A, con 
columna de vidrio, de 6 ’ de largo y 1/4” de grosor. El material de 
relleno fue de 12°/o DEGS en Anakron ABS de 90/100 mallas 
(Analab INC). Se programó la temperatura de 160 a 200<>C, en 
incrementos de 3 grados por m inuto; en el caso del icaco, la corri­
da fue isotérmica a 200<>C. El flujo de gas portador se reguló de 
manera que el tiempo de retención del ácido palmítico (C16:0) 
fuera de alrededor de 10 minutos. Con este sistema no es posible 
separar el ácido linolénico (C18:3) del araquídico (C 20 :0 ), por lo 
que para la resolución de esta pareja se hizo necesario efectuar co­
rridas en columnas rellenas con 3 ° /o  OV-1.

Los espectros IR se obtuvieron en ü n  instrumento Perkin- 
Elmer 467. Las muestras fueron corridas como películas en pas­
tillas de NaCl. Los espectros UV se obtuvieron en u n  instrumento  
Variant 634, y se usó como solvente, diclorometano.

RESULTADOS

Maracuyá (Passiflora edulis)

Esta es una enredadera que se encuentra difundida por todo 
el Continente Americano, desde el sur de los Estados Unidos hasta



Bolivia. Se cultiva intensamente en Hawai, Australia y otros paí­
ses, para la producción industrial del jugo.

Se distinguen dos variedades de maracuyá (3). Una crece pre­
ferentemente en valles andinos a más de 1,000 m de altitud y sus 
frutos maduros son de color morado. La otra se desarrolla en alti­
tudes más bajas, hasta el nivel del mar, con frutos amarillos en el 
estado de madurez. En ambas, las semillas están rodeadas por un 
arilo amarillento, de sabor ácido y fragancia aromática.

El estudio del aceite se hizo con la variedad morada. Los ren­
dimientos fluctuaron entre 16 y 20°/o y están relacionados con la 
madurez de los frutos. Las semillas provenientes de frutos verdes, 
no sazonados, producen menor cantidad de aceite. La composi­
ción de ácidos grasos del aceite se muestra en la Figura 1, donde 
se aprecia que la característica notable es la presencia de ácido li- 
noleico (C18:2) en proporciones de 7 0 % . Se observó, asimismo, 
que la cantidad de este ácido depende también del estado de ma­
durez de los frutos, ya que una muestra de semillas proveniente de 
frutos no sazonados sólo acusó 60°/o de ácido linoleico. Conco- 
mitantemente, la proporción de ácido oleico (C18:1) se incremen­
tó hasta 2 6 % .

En perfiles cromatográficos de soluciones más concentradas 
que la muestra de la Figura 1, es posible observar la presencia de 
ácido mirístico (C14:0) en cantidades muy pequeñas.

Los datos en cuanto a composición de ácidos grasos de que 
informa la literatura (Tabla 1) son similares a los encontrados en 
este trabajo. La única diferencia radica en que los estudios previos 
no informan acerca de la presencia de ácido palmitoleico (C16:l).

Morro o jícaro (Crescentia alata)

Este es un árbol que crece en las zonas cálidas de América 
Central. En Nicaragua, las semillas del fruto se utilizan para con­
feccionar refrescos. A pesar de que el uso delm orro como fuente 
alimenticia está restringido a la elaboración de horchatas, existen 
estudios (8) indicativos de que la importancia económica de esta 
especie podría incrementarse. Estas investigaciones revelaron que 
la semilla tiene 33.4°/o de aceite y que la harina resultante de la 
extracción de la grasa contiene 5 4 %  de proteína de alto tenor en 
triptofano.

El perfil cromatográfico de la composición de ácidos grasos 
del aceite se muestra en la Figura 2, donde se observa que el ácido 
oleico es el componente predominante del aceite en una propor-
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FIGURA 1

Composición de ácidos grasos del acáte de maracuyá

ción de alrededor de 53<>/o. Inyecciones de soluciones más con­
centradas de los ésteres metílicos hacen conspicuas nuevas señales 
en el perfil cromatogràfico; en especial, en el tram o entre el C16:l 
y C18:0 aparecen dos nuevos picos. Es posible que éstos corres-



TABLA 1

DATOS SOBRE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL 
ACEITE DE MARACUYA Y DE CARTAMO, RECOPILADOS 

EN LA LITERATURA

Maracuyá Cártamo
Jamieson y  

McKinney (4) Hilditch (5)
Cornelius
e ta l. (6)

Spencer y  
Gormisky (7)

C14:0 trazas 0.1
C16:0 7.3 8.8 11.0 2.0 - 1 0 . 0
06 :1 0.5
0 8 :0 1.9 3.3 2.0 1.0 - 1 0 . 0
0 8 :1 17.0 13.8 14.0 7.0 -  42
0 8 :2 73.0 73.7 73.0 5 5 - 8 1
0 8 :3 0.4 1.0

Rendimiento 18.20/0 250/0

pondan a la presencia de ácido heptadecanoico (C17:0) o isómeros 
del ácido palmítico (C16:0) de cadena ramificada. Además, apare­
cen trazas de ácido lignocérico (C24:0).

Zapote (Calocarpum mammosum)

Este es un árbol centroamericano que alcanza hasta 30 m de 
altura. Crece de preferencia en áreas tropicales, a altitudes que os­
cilan desde el nivel del mar hasta más o menos 1,000 m de altura
(3). De las semillas del fruto se extrae el llamado aceite de zapu- 
yul, tradicionalmente usado como artículo de tocador debido a su 
aroma agradable, en todo semejante al olor del aceite de almen­
dras. A las semillas fusiformes, de 5 a 6 cm de largo, se les quita la 
testa dura y brillante, de color marrón oscuro. La pulpa, de color 
rosado y de consistencia parecida a la de una papa, se corta en pe­
queños trozos que se calientan en un comal hasta que adquieren
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FIGURA 2

Composición de ácidos grasos del aceite de morro

un color amarillento. En este punto, se muelen en piedra y la 
masa resultante se exprime y se filtra a través de un cedazo delga­
do. El aceite así extraído se utiliza como brillantina para el 
cabello.

La composición de ácidos grasos del aceite de zapuyul se 
expone en la Figura 3, apreciándose que el constituyente princi­
pal es el ácido oleico (C18:1) presente en casi 52°/o. Asimismo, 
es característico el porcentaje relativamente alto de ácido esteári­
co, casi 30°/o, poco usual en grasas vegetales.'

En relación con los rendimientos obtenidos, existen informes 
de 50 - 57o/o (9, 10). En algunos casos, sin embargo, las semillas 
analizadas sólo rindieron 1 7 0 /o  de aceite. La extracción se hizo de 
acuerdo con el procedimiento descrito en el texto, excepto que en 
vez de presión se usó éter de petróleo. La utilización de este sol-
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FIGURA 3

Composición de ácidos grasos del aceite de zapuyul

vente deteriora un tanto la fragancia del aceite. Es factible que el 
estado de madurez de la fruta o la variedad de la especie influyan 
drásticamente en el contenido de aceite en la semilla.

Icaco (Cbrysobalanus icaco)

Este es un árbol bajo y achaparrado que crece espontánea­
mente en los litorales de los trópicos americanos (3). Los frutos 
son ovoides o esféricos, de color rosado o morado, y se utilizan en 
la preparación de dulces. La pulpa del fruto es blanca, de consis­
tencia algodonosa y de sabor dulce, y las semillas contienen una 
almendra rica en grasa vegetal.

La composición de esta grasa vegetal se ilustra en la Figura 4
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FIGURA 4

Composición de ácidos grasos del aceite de icaco

observándose que los picos marcados con letras son pocos usuales 
en un perfil cromatográfico de ácidos grasos. La primera pareja de 
picos (M y N) se halla en la región aproximada donde debería 
estar el ácido behénico (C22:0); la segunda (X e Y), en la región 
del ácido lignocérico (C24:0). Sin embargo, coinyecciones de la 
muestra con patrones de los ácidos mencionados demuestran que 
los picos del aceite no corresponden ni al uno ni al otro. En efecto, 
ensayos de brominación de los ésteres metílicos de los ácidos gra­
sos del icaco establecen que los picos en cuestión corresponden a 
ácidos grasos no saturados.

Se puede conjeturar acerca de la identidad de estos ácidos 
con base en características físicas y espectroscópicas del aceite de 
icaco. El elevado índice de refracción (véase Tabla 2) indica la pre­
sencia de grupos funcionales poco usuales en los ácidos grasos. El 
espectro IR  del aceite presenta un pico agudo, de intensidad media



TABLA 2

INDICE DE REFRACCION

Experimental Literatura

Nd40 Nd25 Nd40

Maracuyá 1.4670 1.4737 (4)
Morro 1.4630
Zapuyul 1.4627 1.4635 (9)
lcaco 1.5163
Cártamo 1.472 -  1.476 (11) 1.467 -  1.469 (11)

a 993 cm-1  (Figura 5), originado posiblemente por 3 ó 4 dobles 
enlaces conjugados (12). La presencia de estos grupos funcionales 
se confirma con el espectro UV del aceite (Figura 6) (13). Se 
observan 5 máximas de absorción a las siguientes longitudes de 
onda: 324, 307, 295,284 y 275 nm.

En la familia de las rosáceas se ha identificado en varios géne­
ros la presencia de ácidos con dobles enlaces conjugados. Los prin­
cipales son: ácido elosteárico (9, 11, 13-octadecatrienoico), ácido 
licánico (4-ketoelosteárico) y ácido parinárico (9 ,1 1 , 1 3 ,15-octa- 
decatetraenoico) (13).

Con el propósito de establecer si los picos no identificados 
correspondían a estos compuestos, se estudiaron los aceites de 
oiticica (Licania rígida), que se caracteriza por su contenido de 
ácido licánico (5), y el de semillas de flores de la especie impatiens 
sultani (flores de quinceañera), en la cual se ha informado que 
existe ácido parinárico (5).

El espectro UV del aceite de oiticica (Figura 7) indica la pre­
sencia de un componente con un grupo funcional de tres dobles 
enlaces conjugados. Aquél correspondiente al aceite de I. sultani 
(Figura 8) pone en evidencia un sistema de cuatro enlaces conjuga­
dos. Por la forma y la posición de las máximas de absorción del es­
pectro del aceite de icaco (Figura 6), se puede inferir la presencia 
de las dos unidades estructurales: a) el sistema de tres dobles enla­
ces, debido a la presencia del ác,ido elosteárico, o bien a la del áci­
do licánico; y b) la unidad estructural de cuatro dobles enlaces de­
bido al ácido parinárico.

La absorción a 1,715 cm-1  en el espectro IR del aceite de
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FIGURA 6

Espectro UV del aceite de icaco. Solvente: diclorometano; 
concentración: 0 .0085 mg/ml
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Espectro UV del aceite de oiticica
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Espectro UV del aceite de semillas de Impatiens sultani



icaco (Figura 5) corresponde a un grupo carbonilo flanqueado por 
grupos alifáticos (14); esta unidad estructural se encuentra presen­
te en la molécula del ácido licánico. El espectro IR del aceite de 
oiticica (Figura 9) presenta la misma absorción a 1,715 cnT*. 
Tal similitud confirma la presencia del ácido licánico en el aceite 
de icaco.

Por otro lado, la comparación de los perfiles cromatográficos 
de los ácidos grasos del aceite de icaco con aquéllos correspondien­
tes a los aceites de oiticica y de I. sultani corrobora las asignacio­
nes deducidas con base en los análisis espectrofotométricos. En re­
lación con el examen de cromatografía de gas de compuestos que 
presentan 3 ó 4 enlaces conjugados, es necesario anotar la peculia­
ridad de que un solo compuesto origina varias señales. Esta propie­
dad se debe a la alta temperatura (200° C) en la que se conduce el 
ensayo, la cual produce la isomerización de estos compuestos (15). 
Los isómeros formados determinan un grupo de señales caracterís­
ticas para los diferentes ácidos grasos.

Los picos M y N del perfil cromatográfico del icaco (Figura 
4) son idénticos a los correspondientes al ácido licánico en el acei­
te de oiticica (Figura 10). Cabe agregar que el patrón de señales 
originadas por el ácido elosteárico es totalm ente diferente (véase 
Figura 11). Los tiempos de retención de los picos X e Y del perfil 
del icaco (Figura 4) coinciden exactamente con los tiempos de re­
tención de las señales correspondientes al ácido parinárico presen­
te en el aceite de I. sultani (véase Figura 12).

Los resultados de los análisis espectrofotométricos y de cro­
matografía de gas son consistentes sólo si se asume la presencia de 
los ácidos licánico y parinárico en el aceite de icaco.

DISCUSION

El aceite de maracuyá es rico en ácido linoleico. La demanda 
por este tipo de aceite aumentará si se presta atención a los exper­
tos en nutrición (16), quienes consideran que por lo menos un 
3°/o de la energía proporcionada por la dieta debe provenir de áci­
dos grasos esenciales. El perfil de ácidos grasos del aceite de mata- 
cuyá es casi idéntico al del aceite de cártamo (véase Tabla 1). De 
hecho, los exámenes tradicionales para identificar aceites no basta­
rían  para diferenciar el uno del otro.

El desarrollo del zapote como recurso aceitero está supedita­
do al establecimiento de una industria de procesamiento de la
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FIGURA 10

Composición de ácidos grasos del aceite de oiticica
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Composición de ácidos grasos del aceite de Tung

fruta. La extracción de la esencia responsable de la fragancia de la 
semilla dejaría una grasa vegetal que podría ser utilizada como ba­
se de margarina o manteca vegetal en la industria panifícadora. El 
coeficiente de digestibilidad del aceite refinado es de 94.5 (17). En 
los mercados tradicionales de Guatemala existe un pequeño comer­
cio de imitaciones del aceite de zapuyul confeccionadas a base; de 
parafinas líquidas y esencias artificiales con la fragancia del aceite 
natural.

De la misma manera, la utilización del aceite de morro depen­
derá del uso de la fruta con otros fines comerciales.

La presencia de dobles enlaces conjugados en la grasa vegetal 
del icaco lo hace una materia prima de alta calidad para la elabora­
ción de barnices.



FIGURA 12

Composición de ácidos grasos del aceite de semilla de
Impatiens sultani

SUMMARY

OIL SEEDS FROM THE AMERICAN TROPICS

The fatty acid composition o f the oil content o f  seeds from native 
fruits o f the American Tropics was analyzed. The species studied were mars' 
cuyâ (Passiflora edulis), morro (Crescentia alata), zapote (Calocarpum mam- 
m osum ) and icaco (Chrysobalanus icaco). The findings for maracuya are in 
agreement with the data found in the literature. There is no information



pertaining to the tatty acid composition of the seed oil for the other species, 
icaco 09 showed 4 unusual signals in its GC profile, two of which were iden­
tified as geometric isomers of licanic acid. The structure of parinaric acid was 
assigned to the second pair.
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FRIJOL EXTRUIDO: POTENCIALIDAD DE SU UTILIZACION 
EN LA ALIMENTACION INFANTIL

N elly Pak1 y  Héctor Araya1

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

RESUMEN

Se analizó el valor nutritivo del frijol extruido (Phaseolus vulgaris) var. 
tórtola, obtenido de la industria alimenticia para determinar su composición 
química, calidad biológica de la proteína, suplementación aminoacídica y  
contenido de hemaglutininas. Se estudiaron diferentes formulaciones con este 
producto destinadas a la alimentación del p re escolar y  escolar.

La UPN (NPU) de las muestras estudiadas fluctuó entre 37.3 y  43.9 y  el 
título de hemaglutininas, de 0 a 2. Se observó un notorio incremento en la ca­
lidad proteínica al agregar DL-metionina al frijol precocido.

Se formularon seis mezclas con el frijol extruido en concentraciones de 
30 a 80°/o con arroz, harina de trigo, leche descremada y  DL-metionina. El 
contenido proteínico osciló entre 16:4 y  26 .8  g/100 g y  la UPN, de 58.5 a
69.7. Se discute la efectividad de estas mezclas para satisfacer las necesidades 
de energía y proteínas de acuerdo al informe FAO/OMS, 1973.

Se concluye que la harina de frijol extruido es un alimento promisorio 
en la alimentación del lactante y  preescolar, en especial cuando se incorpora 
a mezclas que mejoren su potencialidad para satisfacer los requerimientos 
energéticos y  proteínicos en estos grupos de edad.

Manuscrito modificado recibido: 11—14—80.

Miembros del Departamento de Nutrición, Facultad de Medicina Santia­
go Norte, Universidad de Chile, Independencia 1027, Santiago, Chile.



INTRODUCCION

Es bien conocida la importancia que entre las leguminosas 
tiene el frijol (Pbaseolus vulgaris) en la alimentación habitual de las 
poblaciones de gran parte de Latinoamérica (1). En Chile, la pro­
ducción de frijol alcanza cerca de 74°/o  del total de leguminosas 
(2). Los resultados de una encuesta sobre la ingesta de legumino­
sas realizada en el Gran Santiago (3) demuestran que, en efecto, el 
fríjol tiene un consumo apreciablemente mayor que otras legumi­
nosas. Este consumo, según datos del Instituto Nacional de Esta­
dística (4), es mayor entre los grupos de menores recursos que, 
por razones económicas, consumen muy pocos alimentos de origen 
animal, y donde se encuentra la mayoría de los casos de desnutri­
ción infantil.

Existe consenso entre los nutricionistas acerca de que las in­
tervenciones nutrícionales deben ser concordantes con el patrón 
cultural y alimentario de las poblaciones a las que van dirigidas. 
En este sentido estamos convencidos de la necesidad de fomentar 
un mayor consumo de fríjol en la población y especialmente en 
el lactante mayor, preescolar y  escolar. Para este propósito es ne­
cesario disponer de un producto precocido, carente de toxicidad, y 
que pueda prepararse con un mínimo tiempo de cocción, en el ho­
gar o en las instituciones. De ahí nuestro interés en estudiarlas 
características nutrícionales del frijol procesado industrialmente 
por el sistema de extrusión que permite una p recocción del pro­
ducto con destrucción de sus características tóxicas.

El presente trabajo tuvo por. objeto estudiar si el proceso in­
dustrial cambia las características nutrícionales del frijol extraído 
y evaluar la potencialidad de mezclas elaboradas a base del frijol 
extruido para cubrir los requerimientos energéticos y proteínicos 
de los individuos. Con este propósito, se analizó el valor nutritivo 
del frijol extruido, en cuanto a composición química, calidad bio­
lógica de la proteína, suplementación aminoacídica y contenido de 
hemaglutininas. Se estudiaron, además, diferentes formulaciones 
con este producto destinadas a la alimentación del preescolar y 
escolar.

MATERIAL Y METODOS

Se sometieron a estudio tres muestras de fríjol extruido obte­
nidas de una industria de alimentos y del Instituto de Investigacio­



nes Tecnológicas de Chile (INTEC). Estas correspondían a harinas 
de semilla de frijol (Phaseolus vulgaris, variedad tórtola) descasca­
rado y a semilla entera. Con fines de comparación se incluyó una 
muestra de la misma variedad, procesada por el método habitual 
de cocción, que implica remojo durante 14 horas, calentamiento a 
ebullición durante 90 ’, y secado con corriente de aire a temperatu­
ra ambiente.

Para la elaboración de las mezclas se utilizó el frijol extraído, 
harina de trigo, arroz crudo, leche descremada, y DLrmetionina 
obtenida de N utritional Biochemicals Corporation, Ohio, EUA.

Se realizaron análisis químicos y biológicos en todos los ma­
teriales básicos, así como en las mezclas resultantes.

Análisis Químico

Se determinó humedad por desecación a 105ÓC hasta alcan­
zar peso constante; proteínas por el método de Kjeldahl, usando el 
destilador de Markham (6); extracto etéreo, por extracción con 
éter etílico en Soxhlet; cenizas totales, por calcinación a 550<>C y 
fibra cruda, por el m étodo de la AOAC (7).

El valor energético se calculó utilizando los coeficientes en 
Kcal/g de 4-4-9 para proteínas, hidratos de carbono y lípidos, res­
pectivamente.

En el frijol crudo —procesado por el método de extrusión— 
y preparado de la manera habitual, se determinó el contenido de 
hemaglutininas de acuerdo a la técnica de Jaffé y Brucher (8), 
usando glóbulos rojos tripsinados de vaca.

Análisis Biológicos

En las diversas muestras de frijol, así como en los materiales 
usados en la formulación, y en las mezclas, se determinó la utiliza­
ción proteínica neta (UPN) (NPU), al 10Ó/o de las calorías pro- 
teínicas, aplicando el m étodo de Miller y Bender (9).

El frijol extraído con cáscara (INTEC) se suplemento con 
0.2, 0.3, 0.4o/o de DL-metionina, 0 .1°/o  de L-triptofano, y 
0.3°/o de DL-metionina más 0.1 ° fo  de L-triptofano. El frijol ex- 
truido descascarado (industria) se suplemento con 0.3o/o de DL- 
metionina.

El valor proteínico (NDpCal°/o), expresión que reúne en un 
tolo índice calidad y cantidad de proteínas, se determinó de 
•cuerdo a la fórmula de Miller y Payne (10), utilizando el valor de



UPN operativo y el porcentaje de energía proteínica. Este indica­
dor se aplicó a una de lás muestras de frijol extruido y a su control 
(calentamiento habitual).

Adecuación de Energía y  Proteínas

En las mezclas preparadas al 2 0 %  se calculó la proteína uti- 
lizable según Mitchell (11), y el aporte energético. Con esta infor­
mación se estimó la adecuación energética y proteínica para un 
niño de 2 años de edad, utilizando las cifras de requerimiento 
promedio de energía y nivel seguro de ingesta de proteínas de 
acuerdo con lo establecido por FAO/OMS en 1973 (12). En cada 
caso se consideró el agregado de aceite a la preparación a fin de 
aumentar su densidad energética.

RESULTADOS

La composición quím ica (g/100 g) y la energía total (Kcal 
100 g peso seco) del frijol extruido, y del preparado según el mé­
todo culinario habitual, se describen en la Tabla 1. Según se 
puede apreciar, no hubo cambio en la concentración de nutrientes 
y del valor energético al comparar los diferentes tratamientos.

En la Tabla 2 se muestra la utilización proteínica neta del fri­
jol extruido y del preparado conforme el método culinario habi­
tual. Se ilustran también resultados del valor proteínico de un 
producto extruido y del procesado por el m étodo habitual. Las 
muestras provenientes del INTEC presentaron valores de UPN se­
mejantes a los del fríjol preparado en forma habitual. En cambio 
la muestra originada en la industria mostró un valor inferior. El 
valor proteínico del frijol calentado por el proceso habitual dio 
una cifra de 9.2, disminuyendo en el frijol extruido a 7.8; ello se 
explica por tener el primero una UPN operativa y un contenido 
de calorías proteínicas más elevados.

La actividad de hemaglutininas del frijol en el producto crudo 
y sometido a calentamiento por el proceso de extrusión y ebulli­
ción previo remojo, se expone en la Tabla 3. La presencia de he­
maglutininas se evidenció en alto grado en el frijol crudo, ya que el 
proceso de calentamiento habitual destruye totalm ente este tóxi­
co. Con el método de extrusión se observó la ausencia de la acti­
vidad en la muestra de la industria, mientras que en las dos restan­
tes, persistió una pequeña actividad de este compuesto.



TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA (g/100 g peso seco) Y CONTENIDO 
ENERGETICO (Kcal/100 g peso seco) DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris, 

var. tórtola) SOMETIDO A PROCESO DE EXTRUSION Y 
Y AL METODO CULINARIO HABITUAL

Material Cenizas Grasas
Proteínas 
N x  6 .25

Extracto 
etéreo Kcal

Frijol extruido deseas* 3.5 
carado (Industria)

1.0 25.2 70.3 391

Frijol extraído deseas* 3.6 
carado (INTEC)

1.5 23.9 71.0  393

Frijol sometido a 2.8 
cocción habitual

0.8 26.1 70 .3  393

TABLA 2

UTILIZACION PROTEINICA NETA* Y VALOR PROTEINICO 
(NDpCal°/o) DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris,, var. tórtola) SOMETIDO 

A PROCESO DE EXTRUSION Y AL METODO CULINARIO 
HABITUAL

U PN io UPN0p NDpCalo/o

Frijol extraído descascarado 
(Industria) 37.3 — —

Frijol extruido (INTEC) 43.2 — —

Frijol extraído descascarado 
(INTEC)

44.6 32.1 7.8

Frijol sometido a cocción** 
habitual

43.2 34.4 9.2

* Al 10°/o  de las calorías proteínicas (U P N io) Y operativo (UPNop).
** Remojo por 14 horas y  cocción ebullición durante 90  minutos.



TABLA 3

ACTIVIDAD DE HEMAGLUTININAS DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris, 
var. tórtola) EN EL PRODUCTO CRUDO Y SOMETIDO A 

CALENTAMIENTO POR EL PROCESO DE EXTRUSION Y POR 
EL METODO DE COCCION HABITUAL

Hemaglutininas*

Frijol crudo 13
Frijol extruido descascarado (Industria) 0
Frijol extruido descascarado (INTEC) 2
Frijol con cáscara (INTEC) 1
Frijol sometido a cocción habitual 0

Ultima dilución en que es visible la reacción de hemaglutinación.

En la Tabla 4 se da a conocer el efecto de la suplementación 
del frijol extruido con 0.1 P/o de L-triptofano o cantidades cre­
cientes de DL-metionina, o de ambos aminoácidos. Se destaca el 
incremento notorio de la calidad prote mica, medida como UPNio’ 
cuando se le agrega metionina, ascendiendo la muestra de INTEC 
de un valor de 43.2, sin suplementar, a 72.6 con la adición de
0 .4 ° /o de este aminoácido. La muestra industrial, a pesar de tener 
una UPN inferior (37.3), alcanzó -c o n  0 .3°/o  de metionina-una 
cifra semejante a la muestra obtenida del INTEC con igual agrega­
do del aminoácido. El triptofano, en cambio, no ejerció ningún 
efecto sobre la calidad biológica de la proteína.

La Tabla 5 indica el contenido de proteína, energía y calidad 
biológica de la proteína de los materiales utilizados en la formula­
ción de las mezclas. Se seleccionó arroz y harina de trigo, debido 
a que. la riqueza en Usina del frijol tendría acción complementaria 
con el patrón aminoacídico de los cereales; y la leche descremada 
fue escogida por su elevado contenido de proteínas de buena cali­
dad. La muestra de arroz acusó una calidad proteínica muy supe­
rior a la harina de trigo. Como era de esperar, la leche descremada 
mostró un buen contenido proteínico (33.6°/o) de buena calidad 
(UPN, 70.2).

En la Tabla 6 se describen seis mezclas a base de frijol extrui­
do en proporciones de 30°/o  a 80<>/o, con arroz crudo, harina de



TABLA 4

UTILIZACION PROTEINICA NETA (UPN) AL 1 0 °/o  DE LAS 
CALORIAS PROTEINICAS, DE FRIJOL EXTRUIDO SUPLEMENTADO 

CON AMINOACIDOS

Material

Aminoácido agregado (g/100 g) 

DL-metionina L-triptofano UPN

Frijol extruido descascarado _ 37.3
(Industria) 0.3 — 63.0

_ 43.2
0.2 — 59.1

Frijol extruido con cáscara 0.3 — 64.5
(INTEC) 0.4 — 72.6

— 0.1 38.7
0.3 0.1 59.9

TABLA 5

PROTEINA (g/100 g), CONTENIDO ENERGETICO (Kcal/100 g) Y 
CALIDAD PROTEINICA (UPN) DE LOS MATERIALES USADOS 

EN LA FORMULACION DE MEZCLAS

Proteínas
N x  6.25 Kcal UPN

Frijol extruido 24.44 380 37.3*

Arroz crudo 7.69 352 58.2**

Harina de trigo 11.31 355 38.0**

Leche descremada en polvo 33.56 356 70.2*

* UPN al 10° /o  de las calorías proteínicas.
** UPN operativo.



TABLA 6

DESCRIPCION DE MEZCLAS EN BASE A FRIJOL EXTRUIDO 
(Ingredientes, g /100 g)

No. Frijol
extruido

Arroz
crudo

Harina de 
trigo

Leche
descremada DL-metionin»

1 30 60 _ 10
2 30 60 — 10 0.3
3 30 — 60 10 —

4 30 — 60 10 0.3
5 80 — — 20 —

6 80 — — 20 0.3

PROTEINA, GRASA, CONTENIDO ENERGETICO* Y U PN io DE LAS 
MEZCLAS EN BASE A  FRIJOL EXTRUIDO

No. Proteína Grasas Caloñas UPN10

16.44 0.70 393 59.4
2** 16.44 0.70 393 67.9
.3 ** 19.00 1.51 399 58.5
4#* 19.00 1.51 399 66.5
5 26.78 0.79 386 52.3
6 26.78 0.79 386 69.7

Leche en
polvo 70.0

* Por 100 g de mezcla peso seco.
** Contenido de nutrientes calculado a partir de los ingredientes.

trigo, leche descremada y Dl^metionina. Muestra también la com­
posición química y el contenido energético, calculado en base a 
100 g peso seco, así como la calidad de la proteína resultante. Se 
observa que el contenido proteínico osciló entre 16.4 y 26.8 g/100 
g,-con una UPN de 58.5 a 69.7; el reemplazo de arroz crudo por 
harina de trigo no alteró la calidad biológica de la proteína de la



mezcla. Según se aprecia, las formulaciones 2 ,4  y 6 resultaron ser 
las mejores de su grupo y representan justamente las que fueron 
suplementadas con el aminoácido limitante.

Con miras a realizar una estimación de la potencialidad real 
de la mezcla para satisfacer las necesidades proteínicas y energéti­
cas, es imprescindible referirse a la forma en que las mezclas pro­
puestas deben consumirse. A manera de ejemplo, se estimó que las 
preparaciones de las mezclas para niños de 2 años se elaboren a 
una concentración de 20°/o y se proporcionen 200 g por ración, 
con el agregado de 10 g de aceite. El aporte energético y la proteí­
na utilizable de las raciones se dan a conocer en la Tabla 7. Se indi­
ca, además, las adecuaciones energéticas y proteínicas de las prepa-

TABLA 7

APORTE ENERGETICO Y PROTEINA UTILIZABLE, POR RACION* 
DE LAS MEZCLAS PROPUESTAS. PORCENTAJE DE ADECUACION 

DE ENERGIA Y PROTEINA PARA UN NIÑO DE 2 AÑOS 
SEGUN FAO/OMS, 1973

Energía Proteína utilizable °/o de adecuación 

Energía Proteína

1 247.2 3.91 18.2 24.1
2 247.2 4.47 18.2 27.6
3 249.6 4.47 18.4 27.6
4 249.6 5.05 18.4 31.2
5 244.4 5.60 18.0 34.6
6 244.4 7.46 18.0 46.0

* 200 g de papilla (preparada al 20°/o de la mezcla) más el agregado de
10 g de aceite.

raciones para un niño de 2 años de edad. El aporte de proteína uti­
lizable fluctuó entre 3.9 y 7.5°/o. En todas las mezclas la adecua­
ción energética alcanzó alrededor de 18°/o del requerimiento pro­
medio diario, y en el nivel seguro de ingesta de proteínas, los lími­
tes comprendieron 24J  °/o en la mezcla No. 1 a 46.0 °/o en la 
mezcla No. 6.



DISCUSION

Un factor importante que limita el consumo más frecuente 
del frijol en el hogar e instituciones es su tiempo de cocción pro­
longado. La precocción industrial que utiliza tratam iento térmico 
en medio seco (13) es inadecuada porque no destruye totalmente 
sus tóxicos termolábiles (14,15). La extrusión, en cambio, tiene la 
ventaja de proporcionar un producto en forma de harina de fina 
textura, de rápida cocción de término y que no presenta toxicidad. 
Este producto tiene la ventaja de incorporarse fácilmente a otros 
alimentos para la elaboración de mezclas a nivel del hogar o a nivel 
industrial, proporcionando un alimento nutritivo y económico pa­
ra la alimentación infantil.

Las muestras de frijol extruido obtenidas del INTEC acusaron 
una calidad proteínica semejante a la leguminosa preparada por el 
proceso habitual (90’ previo remojo) con un bajo remanente de 
toxicidad, a diferencia de la obtenida de la industria, que presentó 
ausencia total de la actividad hemaglutinante con una disminución 
de la calidad proteínica. Aunque no conocemos los detalles del 
proceso de extrusión aplicados a los productos estudiados, la dis­
minución de la utilización biológica de la proteína en la muestn 
industrial puede adjudicarse a la aplicación de procesos térmicos 
más drásticos. Hay que dejar constancia de que debe tratarse de 
llegar* un producto sin toxicidad y con calidad óptima, lo que se 
lograría con un control estricto de la temperatura y de la humedad 
durante el proceso industrial.

Los ensayos de suplementación aminoacídica demostraron 
que al igual de lo que ocurre con otras leguminosas, la metionina 
es el aminoácido limitante del frijol extruido (16). Cabe destacar 
que frijoles extruidos que presentaban distintas calidades biológi­
cas igualaron su calidad proteínica al ser suplementados con la mis­
ma concentración de metionina (0.3°/o). Esta calidad biológica fue 
semejante a la de la leche.

Las formulaciones de las mezclas se realizaron con un frijol 
extruido carente de toxicidad, pero con calidad biológica de la 
proteína disminuida. Es de presumir que usando la leguminosa 
base con mayor contenido de aminoácidos esenciales, el resultado 
también mostraría un incremento en calidad en aquellas mezclas 
que no llevan agregado de metionina. La suplementación de las 
mezclas con metionina tiene otra ventaja nutridonal debido a que 
según la disponibilidad promedio estadística de alimentos ( 1 7 ) o a 
través de estudios de encuestas alimentarias (18), se ha determinado



que los primeros aminoácidos limitantes en la dieta chilena son los 
aminoácidos azufrados.

Además de evaluar las mezclas por su calidad y cantidad de 
proteínas, consideramos necesario también analizar su potenciali­
dad para cubrir los requerimientos energéticos y proteínicos de un 
grupo etario nutricionalmente vulnerable. Como ejemplo se estimó 
la adecuación de energía y proteina para niños de 2 años, conside­
rando para el caso una ración dé 200 g de las mezclas, preparadas 
a una concentración de 2 0 %  con agregado del aceite necesario pa­
ra aumentar la densidad energética de las preparaciones. £1 análisis 
demostró que en todas las preparaciones la adecuación proteínica 
fue mayor que la energética. Por lo tanto, es recomendable incre­
mentar el aporte energético con otro tipo de alimentos tales como 
fruta o pan; otra alternativa sería incrementar el número de comi­
das diarias para permitir un consumo energético adecuado. En 
cuanto a proteínas, los resultados demuestran que la mayor ade­
cuación se logra con la preparación de la mezcla de frijol-leche- 
metionina en la que simultáneamente se alcanzó la mejor concen­
tración y la mejor calidad. Es necesario destacar también que si es­
tas mezclas constituyen una fracción importante de la ingesta dia­
ria, habrá que preocuparse del aporte de vitaminas y minerales, so­
bre todo de hierro, cuya absorción intestinal en este tipo de ali­
mentos, según se ha determinado, es baja (19).

Los resultados del presente estudio nos permiten concluir que 
el empleo de harina de frijol precocido por el sistema de extrusión 
abre nuevas perspectivas para el uso de esta leguminosa en la ali­
mentación de niños lactantes y preescolares. Por esta razón reco­
mendamos que se continúen las investigaciones tendientes a lograr 
un proceso industrial óptimo, un estudio de costo-beneficio de es­
te producto en la alimentación institucional y mayores estudios de 
aceptabilidad y tolerancia de las formulaciones.

SUMMARY

EXTRUDED BEANS: POTENTIAL USEFULNESS 
IN INFANT FEEDING

The nutritional value o f  extruded bean flour (Phaseolus vulgaris, var. 
tortola) obtained from the food industry was assessed in terms o f  chemical 
composition, biological value o f  protein, amino acid supplementation, and 
hemagglutinin content. The assessment also included several mixtures with



extruded bean that could be applicable for infant and preschool feeding.
The NPU o f  the samples ranged from 37.3 to  43.9 and the title of 

hemagglutinins, from 0 to  2. A remarkable increase in protein quality was 
observed when DL-methionine was added.

Six mixtures using extruded bean in concentrations ranging from 30 to 
80°/o , plus rice, wheat flour, skimmilk and DL-methionine were formulated. 
The protein contents varied from 16.4 to  26.8 g/100 g, with a NPU o f 58.5 to
69.7. The usefulness o f  these mixtures to  meet the energy and protein allow­
ances according to the WHO/FAO report o f  1973, is discussed.

It is conclúded that extruded bean flour is a promising food for infant 
and preschool feeding, especially when added to  mixtures that will improve 
their efficiency in meeting nutritional allowances.
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COMBINACION DE SEMILLA DE COLZA (RAPS)
(Brassica napus) Y CEBADA EN LA ALIMENTACION 

DE POLLOS DE ENGORDE (BROILERS)
I. ASPECTOS NUTRICIONALES

Aída Cubillos1 y  Rosmarie Fuschlocher2

Universidad Austral de Chile,
Valdivia, Chile

RESUMEN

Se integraron tres grupos experimentales con 160 pollos de engorde 
(broilers) y  un grupo control, cada uno de los cuales fue dividido en bloques 
de machos y  hembras. Durante sus dos etapas de crecimiento, de 0-40 y de 
41-70 días, respectivamente, recibieron raciones en las que la energía metabo­
lizable del sorgo (2,000 Kcal) en ración testigo, fue sustituida en los grupos 
experimentales por la energía metabolizable aportada por la asociación semi­
lla de colza (raps) (Brassica napus) y  cebada, en proporciones de 34, 67 y 
83.5°/o , respectivamente.

Los resultados obtenidos para los distintos tratamientos no mostraron 
diferencias significativas entre ellos (P <  0.05) en cuanto a aumento de peso, 
consumo de alimento y  conversión alimenticia a través de las dos etapas de 
desarrollo. Se observaron diferencias significativas para el incremento pondenl
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promedio entre los bloques de machos y hembras (P <  0.05 y  P <  0.01) de 
todos los grupos, tanto experimentales como control, y  a través de todo el 
período de desarrollo.

De acuerdo a los hallazgos de este estudio, es evidente que la asociación 
semilla de raps y  cebada, puede ser considerada com o valiosa fuente energéti­
ca en la formación de raciones para pollos de engorde (broilers) en sustitución 
del sorgo.

Gn vista del constante incremento de la producción de raps en la zona 
sur de Chile, y dado el déficit de alimentos energéticos en raciones para aves, 
se estima que el raps es un buen sustituto para cubrir sus requerimientos 
básicos.

INTRODUCCION

En distintas especies se ha podido comprobar una creciente 
eficiencia alimenticia al aumentar el porcentaje de semilla de raps 
(Brassica napus) hasta 10°/o en raciones para cerdos (1), 15°/o en 
el caso de pollos broiler (2) y 6°/o en pavos (3).

Sin embargo, no todos concuerdan con los resultados favora­
bles logrados en la alimentación con esta semilla. Leslie y Summers 
(4), por ejemplo, observaron un descenso en el consumo, creci­
miento y producción de huevos en gallinas alimentadas con racio­
nes que contenían 10 y 15°/o de semilla de raps molida. Ya que la 
semilla de raps tiene un alto contenido oleoso, el aceite juega un 
importante papel a-considerar dentro de su comportamiento nutri­
tivo. No se encontraron diferencias significativas entre tratamien­
tos en lo que a conversión del alimento se refiere con la inclusión 
de 10°/o de aceite de semilla de raps en la ración (5). Análogamen­
te, en pavos que recibieron 11.4°/o de este aceite, se observó dis­
minución de la conversión alimenticia hasta las 24 semanas de 
edad (6).

Tomando en cuenta el incremento del cultivo de cereales y 
oleaginosas en la zona sur del país, y considerando el déficit de 
alimentos energéticos existente en raciones para aves, el presente 
trabajo tuvo por objetivo determinar las cualidades de la inclusión 
de semilla de raps y cebada asociadas en reemplazo de la energía 
metabolizable aportada por el sorgo en su alimentación.

MATERIAL Y METODO

A partir de un total de 200 pollos de engorde (broilers) de la



raza “ Arbor Acress” de un d ía de edad, se seleccionaron 160 cuyo 
peso promedio era de 48 g, 80 machos y 80 hembras. Estos fueron 
distribuidos de acuerdo a cuatro tratam ientos con 4 repeticiones 
(2 de machos y 2 de hembras) cada uno, abarcando la experiencia 
un período de 70 días.

Las aves se mantuvieron en baterías de crianza hasta los 30 
días de edad, y posteriormente se trasladaron a baterías de recría, 
administrándoles alimento y agua ad libitum.

La composición química de la semilla de raps empleada, cuyo 
análisis se efectuó en el Departamento de Producción Animal, Uni­
versidad Austral de Chile, fue como sigue:

Materia seca, 94 .20°/o  Extracto etéreo, 34.58*)o
Proteína total, 21 .33°/o  Extracto libre de nitrógeno, 19.55*)o
Fibra cruda, 15.28°/o Cenizas 3.46*90

La energía metabolizable (EM) aportada por el sorgo se co­
menzó a reemplazar en la ración 1 (2,000 Kcal/kg), por la EM 
aportada por la asociación cebada/semilla de raps en porcentajes 
que se presentan en la Tabla 1.

TABLA 1

REEMPLAZO DE LA ENERGIA METABOLIZABLE (EM) 
DEL SORGO POR SEMILLA DE RAPS

Alimentos bajo 
estudio

EM aportada por las raciones (°/o)
■pl p 2 T 3 T 4

Sorgo 100.0 66.0 33.0 16.5

Cebada/semilla de raps -  34.0 67.0 83.5

T 1 = Control.
T2 = Tratamiento alimenticio No. 2.
T 3 = Tratamiento alimenticio No. 3.
T4 = Tratamiento alimenticio N o. 4.

Los tratamientos alimenticios cubren los requerimientos ParJ 
broilers en sus dos etapas de desarrollo (7). Las raciones empleadas 
en los dos períodos eran isocalóricas e isoprotéicas.

En la Tabla 2, se indica tanto la composición como el aporte



aQífí
OJJOP

h

<as<<tíOq<N<Za>-zo[3> a
 

: a= 1 
3 CQ
a w

í§í o

XOCl,
<>-vaaZO3<x

a
^

 00 
o*i»ca>£5es

É
-¡CQa

C
O

 
CQCQa

"
«

ocÍM

00 o
 

o
 o

 o
 

o
 o

 o
lA © O O O | O 

M
O o' O 00 O 1 1-í O O
r-( 

C
O

 
C

S
 

<
N

O O O 
© C- eO

©
 ^

 
oo ©

 
' 

t-
í o

 ©
N

 
N

 
O

S

O © O O

1-< © © © © 
LA.00 O

 O
 ©

©
 ©

 O
=» 

| 
©

' 
co

■ 
• 

r
i 

L
A

 
©

 
t*

N
 

«
 

H
 

H
 

H
i-l O ©

©
 ©

 
O

 
©

 
©

C
O

©
O

lA
©

©
*

H
O

O

I 
I

1 ©
 00 i-t ©

 ©

• 
I

nrs 
I

©
 

©
 ©

 
©

 ©
 O

. 
©

 ©
 

©
 t

-
 C

O
1 

00 
tH

 CO 
tH

 ©
 ©

OT3
s. s
a *

© B ¡
h

r 
eS 

* 
«- X)

CS 
^

 4= 
C

 
£

 
«

•p> 
0»

■3
(S 

■
*

03 
i— 

2¡flü
í

 
ÍZ

1-1 
©

 
©

 
©

 
O

©
 ©

 i-l
I 

lA
 

lO
 

©
 

|
> o d d I

©
 ©

 T-l
. 

L
A

 
L

A
 

©
 

.
I a o o I

©
 

O
 

©
 

O

©
 

©
 

i-t 
. 

L
A

 
L

A
 

©
I 

e> a
 ©

 
I

© © © i-* © 
©

 
L

A
 

L
A

 
©

 
©

 
O © ©* ©* ©

> 
1—

LA1Í 
y

.
^ 2° « co
O

S
 

r
-

 
w

es co®
.L

A
 

H

N
 

H
C

S
 

0
0

©
 es 

^
 es oo 

. 
«

 ©_ ■*<

© ^
© oo © 2

. 
. 

. 
C

O
<?S1 

«
 ■** 

^

© l> 
^

s ^ s
© “ W iH
es CO

es 
«o 

©
- 2 O H
3 •— *5 rH 
©

C
u

 
.e

s
 

w « 
g JS C

■—
 

3
 
-¿3 

S
 

a)
o 

«
•ría -3

a 
O O

 >
 S

 E- <
!7

 
>

£©es
©á£B *
es 

g
H

O
CQ »h

?
i

S
 

§
 

L
A

 
-c

i *5' 
o

MeSe

„ooC M
Í

9
S

ü
S

 
£

 a
 a

 a

S S 
>

 ©
 

•r ©

P *
O

 ¡§8
1-T <D 

.. x>

O
 2
•

I
w

 O
P “ 
©

 «
 

5
 

s

<
fp

c 
a.

o»C «A
i®M

 •=
. 

w
o -2 
&

 e
ífi «£ 
2 2 
o £
$ »

 
a es
O 

tH 
« «

 
o «£

á
 s

•o<

Minerales: yodo, 1 mg; manganeso, 60 mg; zinc, 30 mg; cobalto, 0.225 mg; hierro, 20 mg; cobre, 2.50 mg; antibiótico T.M. 110= 110 
mg de terramicína.

* B1 = Período de iniciación de pollos de engorde (broilers).
* BF = Período de finalización.



nutricional de las raciones para los dos períodos de iniciación y 
Analizadoras de pollos de engorde (broilers).

Gada 10 días se controló el peso individual y el consumo de 
alimento, obteniéndose así pesos promedio por lote y valores de 
consumo total por tratamiento.

A los 70 días de edad se sacrificaron todas las aves, de las que 
se obtuvieron hígados y tiroidés, motivo de otro trabajo.

El análisis estadístico utilizado para establecer la ganancia de 
peso de las aves a los 40 y 70 días se realizó en base a un diseño en 
bloques completamente aleatorizados con subunidades por unida­
des (8, 9).

RESULTADOS Y DISCUSION

En relación a la tasa de crecimiento, en la Tabla 3 figuran los 
pesos promedio (g) obtenidos el lo ., 40o. y 70o. días de edad, 
tanto para hembras como para machos.

TABLA 3

PESOS PROMEDIO (g) POR TRATAMIENTO Y SEXO, AL lo n 
40o. y 70o. DIAS DE EDAD

Trata­
mientos 1

Días
40 70

No. H M H M H M

1 46.45 49.95 907.25 1,061.65 1,942.35 2,394.4#
2 51.15 51.75 872.65 1,096.25 1,877.50 2,179.45

3 51.00 50.75 890.25 968.75 1,937.45 2,336.70
4 50.35 53.00 862.50 938.85 1,894.40 2,185.70

H =  Hembras. 
M =  Machos.

El análisis de varianza aplicado a los pesos promedio de blo­
ques machos y bloques hembras corrobora las diferencias entre las 
pesadas. Estas diferencias fueron estadísticamente significativas.



F = 13.91 (P <  0.01), resultados que son similares a los notificados 
por Joap (10), quien observó un mayor crecimiento en broilers 
macho con respecto a las hembras, logrando una mayor eficiencia 
y conversión del alimento.

A los 70 días de edad, la superioridad de peso del grupo de 
aves macho sobre el grupo de hembras persistía, variando lós valo­
res de diferencias de éstos entre 291.30 g para y 452.05 g para 
T], En esta etapa el análisis estadístico reveló una diferencia signi­
ficativa de F = 17.33 (P <  0.05 y P <  0.01).

En cuanto al aumento de peso por tratamiento, durante toda 
la experiencia se obtuvo, en orden decreciente: grupo control 
(2,120.17 g), T3 (2,085.9 g), T4 (1,988.37 g) y, finalmente, T2 
(1,977.02 g). Los valores fueron muy similares, sin que se observa­
ran diferencias significativas entre ellos.

En la etapa final, cuando la inclusión de la semilla de raps fue 
del orden del 15°/o para T3 , se lograron los mejores índices de 
crecimiento, siendo éstos menores con una inclusión de 20° /o  para 
T4 y de IO0/0 para T2.

Para mejor comparación de la experiencia aquí relatada, con 
trabajos en los que se utilizó también aceite de raps (2, 3), en estas 
raciones de iniciación de pollos de engorde (broilers), los trata­
mientos 2, 3 y 4 (en los que se adicionó semilla de raps), las inclu­
siones equivalen a 4.0, 8.0 y 9 .8°/o en aceite de esta semilla, res­
pectivamente, y en el caso de raciones Analizadoras para broilers, a 
4.0, 6.0 y 8 .0°/o, en ese orden.

En sus trabajos con pollos macho de engorde que recibieron 
4.0 y 8.0°/o de aceite de raps en la dieta, Sell y Hodgson obtuvie­
ron resultados contrarios a los nuestros ( 1 1 ).

Por otra parte, en experimentos con pavos, adicionando 5 y 
10°/o de aceite de raps, Lang y Slinger observaron que se inhibía 
el crecimiento ( 1 2 ), hallazgo que concuerda con lo determinado en 
broilers por Sheppard e t al. (13). En contraposición a lo observa­
do por dichos autores, en nuestro experimento logramos reempla­
zar la energía aportada por el sorgo por la asociación de cebada/ 
semilla de raps hasta en 83.5°/o, sin desmedro del crecimiento con 
respecto al grupo control, tal como lo evidenció el análisis esta­
dístico.

En la Tabla 4 se dan a conocer los resultados en cuanto a 
ganancia ponderal, consumo de alimento e índices de conversión 
del mismo alcanzados por los pollos a los 40 y 70 días, respectiva­
mente.

Considerando el uso de raciones de contenidos energéticos



TABLA 4

GANANCIAS DE PESO, CONSUMOS TOTALES DE ALIMENTO 
E INDICES DE CONVERSION, COMO VALORES INDIVIDUALES

PROMEDIO

T i (g) t 2 (g) T 3 (g) T4(g)

Ganancias 1-40 días 936.30 933.00 878.62 849.00
1-70 días 2,120.17 1,977.03 2,085 .90 1,988.37

Consumo de 1-40 días 2,079.00 1,943.00 2,218.00 2,147.00
alimento 1-70 días 6,118.00 5,943.00 6,363.00 6,237.00

Indice de 1-40 días 2.22 2.08 2.27 2.53
conversión 1-70 días 2.89 3.01 3.06 3.14

similares el mayor consumo de la ración No. 3 en el período de ini­
ciación y finalización de broilers puede atribuirse a la mejor palata- 
bilidad de esta dieta, ya que aporta el más alto porcentaje de leche 
en polvo, caso muy similar observado en el T 4 .

La inclusión de un 9o/o de aceite de semilla de raps inhibiría 
el consumo de alimento en pavipollos (3), atribuyéndose al aceite 
de raps la baja palatabilidad de estas raciones (2 ).

En un ensayo realizado en gallinas ponedoras alimentadas con 
semilla de raps, se observó que el consumo de alimento fue signifi­
cativamente menor al administrarse raciones con 15°/o de semilla, 
y se redujo ligeramente con el empleo de niveles de 5 y 10%
(4). En este caso no hubo concordancia con los resultados obteni­
dos, ya que el menor consumo se señala para el T 2  en el que la in­
clusión de semilla de raps en la ración fue de 1 0 ° /o  y no con el 
tratamiento 4, el cual presenta los niveles más altos de inclusión.

Al analizar los resultados de conversión alimenticia final de 
los diferentes tratamientos, se piensa que la baja conversión obte­
nida con proporciones crecientes de semilla de raps, pudo haberse 
debido a la calidad proteínica de la ración, ya que la proteína de 
origen animal del alimento, tanto en el caso de los períodos de 
iniciación como de finalización de los broilers, fue m ayor en Ti y 
en T2  y pareja entre los tratamientos 3 y 4, alcanzando diferen­
cias hasta de 4 °/o  entre el grupo control y el sujeto al tratamiento



3. Además, a este respecto cabe considerar que la digestibilidad de 
la ración disminuye de acuerdo a su contenido de fibra cruda.

La baja conversión de alimento observada puede ser atribui­
da, sin embargo, al efecto del ácido erúsico, el cual sería absorbido 
en forma más lenta que la mayoría de los otros ácidos grasos. Se 
postula que se produciría un engrosamiento de la pared intestinal, 
la que tenía un aspecto lechoso inducido por la presencia de ácidos 
grasos emulsionados en forma de triglicéridos que contienen ácido 
erúsico (2). Ello se observa también en aves y ratas, tratadas con 
aceite de semilla de raps (6).

Por otra parte, algunos investigadores hacen notar que el nivel 
de glucosinalatos de la semilla no afectaría la digestibilidad en po­
llos alimentados con semilla de raps, ya que ésta puede contener 
niveles altos, medios y bajos de glucosinalatos (14).

Finalmente, March y Biely (15) obtuvieron resultados favora­
bles en un ensayo con broilers alimentados a base de dietas suple- 
mentadas con altos niveles de afrecho de raps, a pesar de que sólo 
lograron bajas conversiones del alimento.

SUMMARY

RAPESEED/BARLEY COMBINATION IN BROILER FEEDING
I. NUTRITIONAL ASPECTS

A total o f  160 chicks were distributed into three experimental and 
control groups. Each group had two blocks, males and females, and during 
their two growing periods o f  0-40 and 41-70 days, the four groups received 
isocaloric and isoproteic diets. The metabolic energy o f sorghum (2,000  
kcal) in the control groups was replaced by the combination o f rapeseed and 
barley, in the proportions o f 34 .0 , 67.0 and 8 3 .5°/o , respectively, in the 
experimental groups.

The results obtained by the treatments did not show any significant dif­
ference (P <  0.05) in weight gains, feed consumption and feed conversion 
during the whole growing period o f  the chickens.

On the other hand, throughout the two development stages o f the 
animals, there were differences (P ^  0.05 and P ^  0.01) in average weight 
gains between the male and female blocks in the experimental and control 
groups.

The results o f  the present trial suggest that the association o f  rapeseed 
*nd barley may have a place as a satisfactory energy source in the formulation 
of broiler diets.



Considering the constant increase o f  rapeseed production in the 
southern part o f  Chile, and the deficiency o f  energetic foods in chicken ra­
tions, rape has shown to be a good substitute and has been found to meet the 
basic requirements.
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GRUPO PERMANENTE DE TRABAJO DE LA SLAN

EN

SISTEMAS DE VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL

CAMBIOS EN LA PERIODICIDAD DE LA SECCION SVAN

Nos permitimos participar a los socios de SLAN y a los lecto­
res de ALAN que a partir de este número, esta sección del Grupo 
Permanente de Trabajo de la SLAN en Sistemas de Vigilancia Ali- 
mentaria-Nutricional aparecerá dos veces al año, en lugar de las 
cuatro en que ha venido publicándose hasta la fecha.

La razón del cambio en la periodicidad es debida a que a 
partir del lo de septiembre del año en curso, el Coordinador del 
Grupo y responsable de esta sección, desempeñará sus actividades 
profesionales en la sede de la Organización Mundial de la Salud en 
Ginebra, Suiza. Cualquier comunicación se ruega dirigirla a la si­
guiente dirección: Dr. José Aranda-Pastor, Food Aid Programmes 
Unit, World Health Organization, 1211 Geneva 27, Switzerland.

La acogida que ha tenido esta sección permanente sobre vigi­
lancia alimentaria-nutricional y el estímulo, aliento y comentarios 
favorables recibidos durante todo el tiempo de su aparición, han 
sido elementos fundamentales para tomar la decisión de continuar­
la, aunque con una periodicidad distinta. Obviamente la distancia 
entre su responsable, Ginebra, y el lugar de publicación de ALAN, 
Guatemala, dificulta esta tarea.

Confiamos que esta nueva etapa que iniciamos logre mante­
ner la sección a un máximo nivel de agilidad y dinamismo cientí­
fico. Para esto necesitamos la cooperación de todos aquellos cole­
gas interesados en vigilancia alimentaria-nutricional. Estamos más 
que seguros que nos la brindarán.
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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





BIBLIOGRAFIA LATINOAMERICANA

ARGENTINA

Utilización potencial de sub­
productos de la industria ali­
mentaria.— Pedro Cattaneo 
(Facultad de Ciencias Exac­
tas y Naturales, Ciudad Uni­
versitaria, Buenos Aires, Ar­
gentina). La Alimentación 
Latino Americana, 15(126): 
12-20, 1980.

Toda industria y por tanto la ali­
mentaria, además de los productos 
primarios que la determinan, engen­
dra otros residuales denominados 
"subproductos" cuya recuperación 
y aprovechamiento merece, día a 
día, mayor atención en la raciona­
lización industrial. Esa tendencia 
sobre lo actual hace que cpn antici­
pación se piense en subproductos 
de la industrialización futura de 
nuevas materias primas. Esto signifi­
ca que los industriales que aspiren 
a obtener el mayor provecho de su 
materia prima, deben cuantificar y 
someter a estudio de composición 
química y funcional los distintos 
subproductos que obtengan. Tales 
exámenes y cifras de producción 
decidirán la conveniencia o no de la 
industrialización de esos subproduc­
tos.

Los estudios de esta índole de­
ben ser exhaustivos y practicados 
por quienes detentan los conoci­
mientos y un nivel metodológico 
actualizados. Esas inversiones pue­
den decidir una industrialización in­
mediata, mediata o desechable al 
presente. En este último caso se de­
berá pensar en un destino compati­
ble con un medio ambiente adecua­
do.

El autor luego discute aspectos 
relacionados al tema sobre harinas 
de lino, girasol, subproductos de c í­
tricos y otras frutas, así como de 
varios otros subproductos. Es un ar­
tículo general que ofrece informa­
ción de mucho valor.

BRASIL

A  farinha de milho na panifi- 
cacáo.— Roberto Penteado 
(Gerente de Pesquisa e 
Desenvolvimento da SIA In­
dustrias Reunidas F. Mata- 
razzo, Sao Paulo, SP, Brasil). 
Problemas Brasileros, 18 
(No. 198): 22-32, 1981.

El trabajo presenta datos genera­
les sobre una nueva técnica para 
procesar harinas integrales de maíz



que permite que este material sea 
incorporado hasta en un 25°/o en 
harinas de trigo para panificación. 
El proceso consiste en extraer todo 
el material soluble en hexano de 
maíz, dando una harina, de germen 
y endospermo, que es superior en 
calidad nutritiva a la harina deger- 
minada de maíz y a la del trigo. Las 
pruebas de panificación y aceptabi­
lidad fueron muy aceptables, permi­
tiendo esto reducir las importacio­
nes de trigo y produciendo un pan 
de mejor valor nutritivo con mu­
chas ventajas económicas.

Anti-thermolabile Escherichia 
coli enterotoxin and anti- 
c o l o n i z a t i o n  fa c t o r  anti­
bodies found in human co­
lostrum (Anticorpos anti-te- 
rotoxina termolábil de Es­
cherichia coli e anti-fator de 
colonizacáo em colostro hu- 

'mano).— J. Martins F ilho ,
A. F. Pestaña de Castro, M.
B. Serafim and J. A. Gomes 
(Departamento de Pediatría 
da FCM da UNICAMP, Cam­
pinas, SP, Brasil, e Departa­
mento de Microbiología e 
Im unologiada UNICAMP). 
Rev. Inst. Med. trop. Sao 
Paulo, 22: 7-14, 1980.

Due to the increasing impor­
tance of enterotoxigenic colibacilli 
and the respective colonization fac­
tor present in these strains very of­
ten, the main objective of this re­
search was to detect the occurrence 
of antibodies against thermolabile

enterotoxin (anti-LT) and against 
the colonization factor CF (anti- 
CF) among samples of colostrum 
collected from parturients in the 
city of Campinas, SP, Brazil. Fifty 
six samples of colostrum were pair­
ed and examined. Two samples were 
able to inhibit the permeability fac 
tor (PF). The presence of antibodies 
detected by the inhibition of hemag­
glutination by bacterial suspensions 
harbouring the C F  antigen was dem­
onstrated in four samples. The test 
of passive hemagglutination using 
sheep red blood cells sensitized 
with the C F  antigen gave 11 posi­
tive results with titers ranging from 
1:20 to 1:160. Only one sample of 
colostrum showed simultaneously 
the presence of antibodies against 
L T  enterotoxin and CF. The activi­
ty of ST  enterotoxin was not neu­
tralized by any sample of colos­
trum. The results obtained with our 
samples of colostrum were placed 
in an intermediate level when com­
pared with those reported for either 
Pakistanis or Swedish and Ameri­
can parturients. The test of passive 
hemagglutination seemed to be very 
sensitive for the detection of anti- 
C F  antibodies. On account of these 
findings, we believe that there are 
now further reasons for stimulating 
breast-milk feeding, at least as pre­
vention against enteric infections 
caused by enterotoxigenic E. cob 
harbouring the colonization factor 
C F . 24 Ref.

Diagnostico da intolerancia 1 
apucares na infSncia. Asso-



ciapáo da medida do tempo 
de tránsito intestinal pelo 
carmim aos testes de tole- 
ráncia á lactose e á glicose- 
galactose (Diagnosis of the 
lactose intolerance in ch il­
dren. Transit time measure­
ment associated to the toler­
ance tests of lactose and 
glucose-galactose).— (Ed ito­
rial) J. V. M. Campos.- Arq. 
Gastroent. S. Paulo, 17(1):  
31-32, 1980.

No presente número (véase resu­
men que sigue a este Editorial), Gal- 
váo e col. á p. abordam através de 
seu trabalho, urna tentativa em bus­
ca de um método simples, eficiente 
e acessível para a deteccao da into­
lerancia aos acúcares. Utilizam, os 
autores, o carmim como marcador 
do tránsito intestinal e comparam
0 comportamento simultáneo das 
curvas glicémicas durante testes de 
tolerlncia a lactose ou a glicose-ga- 
laetose. O carmim (100 mg) foi in­
corporado a solucáo do acucar tes­
tado e o tránsito foi também corre­
lacionado as manifestacoes clínicas 
caracterizadas por palidez, vómitos, 
distensáo abdominal ou diarréia, 
isolados ou em associacáo.

Dentro dos resultados apresenta- 
do, algumas conclusóes sedestacam:
1 -  considerando curvas glicémicas, 
com desempenho plano associado á 
auséncia de manifestacoes clínica, 
regístraram os autores 2 9 .3 %  de 
falsos positivos para o teste da lac­
tose e 3 4 .1 %  para o da glicose- 
9alactose; 2 — considerando a asso-

ciacáo entre tempo de tránsito e 
manifestapóes clínicas registradas a 
cada 60 minutos do inicio da prova, 
consideram, nesse caso, falso positi­
vo o paciente que apresentou tem­
po de tránsito inferior ao tempo 
considerado, sem manifestacoes c lí­
nicas e falso negativo o que apresen­
tou manifestacoes clínicas com o 
tempo de tránsito igual ou superior 
ao ponto considerado. Nesse caso, o 
menor número de resultados falsos 
ocorreu em 6 horas, tempo que foi 
tomado como representativo do lí­
mite de normalidade de tempo de 
tránsito para os testes de toleráncia. 
Associando tempo de tránsito as 
manifestacoes clínicas, os resulta­
dos positivos foram de 1 7 %  com 
o teste de lactose e 7 .3 %  ao da gli- 
cose-galactose; 3 — associando os 
dois parámetros — incremento de 
glicemia e tempo de tránsito — os 
autores consideraram intolerancia 
quando havia anormalidáde em am­
bos os parámetros; 4 — para a aná- 
lise das curvas glicémicas ficou de­
monstrado que os incrementos das 
taxas desse apúcar fizeram-se em 
9 1 .3 %  dos casos antes que 90 mi­
nutos. Com isso, tornou-se aparente 
que é indispensável a colheita de 
sangue após esse tempo.

Após revisáo detalhada de pa­
cientes que apresentavam resultados 
falsos positivos, considerando tem­
po de tránsito e o conjunto de in­
fórmaseles obtidas, os autores con- 
cluem que a medida de tránsito 
pelo carmim associado ao incremen­
to de glicemia deve constituir urna 
pesquisa recomendável quando se



standard, and of these 3 3 .4 %  were 
over 100. In regard to the limiting 
amino acids, both standards point­
ed to the sulphur amino acids as 
being the most frequent. In 5 9 %  
of the diets, methionine was the 
limiting (1968 standard) and, in 
4 9 %  of the diets presenting limit­
ing amino acids (1973 standard), 
the sulphur amino acids were the 
most limiting. Results obtained 
when using the 1973 FAO standard 
suggest that the protein quality of 
the studied diets was satisfactory 
and that a protein deficiency, if 
present, is a consequence of insuffi­
cient ingestion of energy food and/ 
or protein. 9 Ref.

C H ILE

Effect of supplemental me­
thionine on lupin diets on 
hepatic RNA polymerases 
activity and protein effi­
ciency ratio in weanling 
rats.- Fernando Garrido, 
Enrique Yáñez and Marco 
Per reí ta (Instituto de Nutri­
ción y Tecnología de los 
Alimentos, Universidad de 
Chile, Casilla 15138, Santia­
go 11, Chile). Nutr. Reps. 
Internat.,23:771-781,1981.

The effects of Lupinus albus 
protein supplemented with DL-me­
thionine en the activities of RNA 
polymerases from isolated rat liver 
nuclei were determined. Nuclei 
were obtained from rats fed diets

containing casein (control group); 
L  albus supplying 1 0 %  dietary 
protein, L. albus diet plus 0.1, 0.2 
and 0 .3 %  of DL-methionine. Three 
RNA polymerases (I, II and III) 
were identified on the basis of; a) 
their enzymatic characteristics (I, is 
involved in  the synthesis of r RNA; 
II, catalizes the synthesis of m RNA 
and III, catalyzes the synthesis of 
tRN A ); b) their intranuclear loca­
tion; c) their sensitivity to oc-ama- 
nitin and d) their response to high 
(HIS) and low (LIS) ionic strength 
conditions. In the entire nuclei 
RNA polymerase I is better ex­
pressed at L IS  and is insensitive to 
oc-amanitin; RNA polymerases II 
and III respond more fully at HIS. 
RNA polymerase II is blocked by 
low doses of the toxin, while inhibi­
tion of RN A polymerase III re­
quires higher doses. At HIS condi­
tions the 3H-UMP incorporation is 
decreased by 6 0 %  with the L 
albus diet, while with the lupin diet 
containing 0 .3 %  supplemented 01- 
methionine reached the values ob­
tained with the control diet at 4 
weeks. Moreover, an increase of 
6 0 %  was obtained at 6 weeks. At 
LIS  conditions, polymerase I activi­
ty was restored to normal values 
with the addition of 0 .3 %  DL-me- 
thionine for 4  weeks, while at 6 
weeks, a 2.1-fold increased activity 
was found in respect to the control 
diet. The effects of tx-amandin 
showed a high inhibition under HIS 
conditions and a low inhibition 
under L IS  conditions, meaning that 
RNA polymerases II and I were



expressed.
A close relationship between 

liver RNA polymerases activity, as 
biochemical parameter with body 
weight gain, food intake and P ER , 
as a nutritional parameter, can be 
established and may serve as an 
early estimation of the quality of 
dietary proteins. 15 Ref.

Chemical composition, nutri­
tive value, and toxicological 
evaluation of tw o  species of 
sweet lupine (Lupinus albus 
and Lupinus luteus).— Digna 
Ballester, Enrique Yáñez, 
Rubén García, Silvia Erazo, 
Fernando López, Ernesto 
Haardt, Sergio Cornejo, Ale­
jandro López, 3 osé Pokniak, 
and Clinton O. Chichester 
(Instituto de Nutrición y 
Tecnología de los Alimen­
tos, Universidad de Chile, 
Casilla 15138, Santiago 11, 
Chile). Agr. Food Chem., 
28: 402-405, 1980.

Two species of sweet lupine, 
Lupinus albus and Lupinus luteus, 
were analyzed. Both species were 
90od sources of protein (34 and 
39%). Lipid content measured as 
ether extract was 10.9%) for L. 
albus and 4 .7 %  for L: luteus. Both 
legumes had high crude fiber con­
tents of more than 1 0 %  and low 
alkaloid contents (0.05 and 0 .0 9 % ). 
The protein efficiency ratio was 
low in both species (0.48 and 0.99), 
but supplementation with DL-me- 
thionine increased base values signi­

ficantly (P < 0 .0 1 ) , 2.84 and 2.30, 
respectively. In a toxicity study 
with rats that consumed a 2 0 %  
lupine protein diet (supplemented 
with 0 .3 %  DL-methionine), the 
growth rate of animals fed L. luteus 
and L. albus was similar to that pro­
duced by an unsupplemented 2 0 %  
protein casein diet. The weight of 
liver, kidneys, heart, spleen, and 
adrenals and the histology of kid­
neys and lungs were normal. 29 Ref.

COLOMBIA

Lactancia natural. Revisión de 
algunos conceptos.— Ger­
mán Barrera Z. (División de 
Salud, ASCOFAME, Bogo­
tá, Colombia). Rev.. Colom­
biana de Pediatría y Pueri­
cultura, Tomo 32, No. 1, 
p. 16-32, abril de 1980.

Este interesante artículo no tie­
ne Resumen, y cuenta con 45 Ref. 
Los interesados pueden obtener re­
impresos dirigiéndose al autor, a la 
siguiente dirección: Calle 45-A No. 
9-77, Bogotá, Colombia.

VENEZUELA

Anemia y Embarazo.— Oscar 
Agüero, Saúl Kízer y Abra­
ham  H alfen  (Maternidad 
“Concepción Palacios” , Ca­
racas, V en ezu e la ). Rev. 
Obstet. Ginecol., Venezuela. 
11: 110-114, 1980.



Se presenta un análisis compara­
tivo entre 1,016 embarazadas ané­
micas y 2,321 no anémicas, atendi­
das pre e intranatalmente en la Ma­
ternidad Concepción Palacios. Los 
aspectos comparados mostraron: 
mayor frecuencia de toxemia y ma­
yor mortalidad perinatal en embara­
zadas no anémicas, y ausencia de di­
ferencias estadísticamente significa­
tivas en lo que se refiere a partos 
prematuros, peso promedio de los

recién nacidos, bajo peso al nacer y 
fetos voluminosos. La revisión de la 
literatura muestra discrepancia y 
confusión, por lo cual se concluye 
que no está claro el papel desempe­
ñado por los grados moderados de 
anemia en algunas fallas y compli­
caciones de la reproducción huma­
na y que debe reevaluarse la necesi­
dad y la utilidad de la administra 
ción rutinaria de hierro a todas las 
embarazadas. 34 Ref.



NUEVOS LIBROS

Tropical and Subtropical Fruits Composition, Properties and Uses. 
Steven Nagy, Research Scientist, Florida Department of 
Citrus, Lake Alfred, Florida, and Philip Shaw, Research 
Leader, U.S. Citrus and Subtropical Products Laboratory, 
Winter Haven, Florida (Eds.). Westport, Connecticut, The Avi 
Publishing Co., 1980, 570 p. US$49.50.

Este interesante y  útil volumen consta de un breve prefacio, escrito por 
los editores, y de 18 capítulos preparados por diferentes autores, entre ellos, 
itrios latinoamericanos.

El primer capítulo es de carácter general. En él se consideran los aspec­
tos agrícolas, estadísticos, geográficos y  económicos de los 22 frutos que 
constituyen el foco central del libro. En los capítulos subsiguientes se detallan 
los aspectos químicos, nutricionales, dietéticos, horticulturales, y  tecnológi­
cos del aguacate, piña, mango, guineo, plátano, guayaba, parcha, papaya, 
acerola, guanábana, tamarindo, chironja, durían, mangostín, níspero, tuna, 
peisimona, lychee, ciruela japonesa, higo, dátil y  nuez de macadamia.

Esta obra se considera de mucho valor, especialmente para estudiantes 
de nutrición, tecnología de alimentos, horticultura y  productos naturales. 
Ajeno al hecho de que representa un gran esfuerzo —tanto en la recopilación 
de datos como en su interpretación— incluye amplia y  detallada bibliografía 
con referencia a cada uno de los citados frutos.

Elizabeth Sánchez





X II IN TERN ATION AL CONGRESS O F NUTRITION  
August 16 - 21,1981 

Town and Countiy Hotel, San Diego, California, USA  
Sponsored by the International Union of Nutritional Sciences (IUNS)

Como es de conocimiento de los lectores, la Unión Internacional de 
Ciencias de la Nutrición, que es el principal organismo patrocinador de los 
Congresos Internacionales de Nutrición, tiene com o objetivos: estimular y  
proporcionar oportunidades de intercambio de información científica en ma­
teria de ciencias nutridonales, mediante la celebración de congresos y  confe­
rencias internacionales; establecer comisiones y  com ités para el logro de estos 
propósitos; proporcionar un medio de comunicación con otras organizaciones 
y, finalmente, estimular la participación de actividades del Consejo Interna­
cional de Uniones Científicas (ICSU) La IUNS se convirtió en el 1 6 °  miem­
bro de la ICSU en 1968, y desde sus com ienzos en 1946, ha auspiciado un 
total de once Congresos Internacionales de Nutrición, en los cuales se dan cita 
centenares de científicos procedentes de todas partes del mundo.

Los anfitriones de este XII Congreso, que promete ser de sumo interés, 
son las siguientes entidades: US National Academy o f  Sciences, Organismo de 
adherencia a la IUNS de los Estados Unidos de América, el American Institute 
of Nutrition, y la American Society for Clinical Nutrition, que cuentan con  
un total aproximado de 2,000 miembros, todos ellos investigadores científi­
cos en nutrición. Sus órganos de difusión profesional, respectivamente, son el 
Journal o f  Nutrition y  el American Journal o f  Clinical Nutrition.

En esta oportunidad, ei tem a central del Congreso será el de: “ La Nutri­
ción, Factor Fundamental para la Salud Humana y  el Desarrollo Internacio­
nal”. El lenguaje oficial será el inglés, pero habrá traducción simultánea al es­
pañol en los simposios y  sesiones plenarias.

El Programa Científico ha sido estructurado a m odo de incluir sesiones 
plenarias, simposios, mini-simposios, sesiones de comunicaciones libres, talle­



res de trabajo, etc. Habrá dos sesiones plenarias: la de apertura que tendrá 
lugar el día 17 de agosto, y  será presidida por el Dr. Nevin S. Scrimshaw 
(USA), Presidente de la Unión Internacional de Ciencias de la Nutrición, 
quien desarrollará el tema “ La IUNS en el Mundo de la Década de los 1980". 
La de clausura se celebrará el día 21 y su tema será “Nutrición en la Salud y 
el Desarrollo en la Década de 1980”, a ser abordado por el Dr. George K. 
Davis, Presidente del XII Congreso de Nutrición.

Habrá un total de 14 simposios, 13 mini-simposios y , entre otras activi­
dades, podrán presentarse comunicaciones libres sobre un total de 43 temas 
que sería prolijo enumerar en esta breve reseña, pero que entre otros, cubre 
elementos traza en la nutrición humana, nutrición y enfermedad crónica, vi­
taminas liposolubles, estado nutricional y susceptibilidad a la enfermedad, 
etc.

Los interesados en obtener mayores detalles al respecto pueden comu­
nicarse directamente con el Dr. Davis a la siguiente dirección: 1629 K. Street, 
N.W., Suite 700, Washington, D.C. 20006, USA.



Se agradece la valiosa ayuda que al mantenimiento de esta 
Revista prestan las siguientes instituciones y entidades comerciales.
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Instituto Nacional de Nutrición de Venezuela (Caracas, Venezuela) 
Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP), 
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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)
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Industrias Yukery (Caracas, Venezuela)
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P intura y  E scu ltura  Latinoam ericana, M useo  de  Bellas A rtes  de C a­
racas, pág- 12S, C a rac as 1979).
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PORTADA:

Jo á o  Real, Babia, Brasil: lem a n já  (1956) óleo  sob re  lela 43,'3 x  
22,2 cm.

H asta  ahora , la relación  de n u estra  po rtad a  con  e l con ten ido  . 
de la revista ha  sido só lo  sutil y general, b asada  an tes  que todo  
sob re  el m aridaje  en tre ' ciencia y a rle  —-am bas activ idades hum anas 
c ica tivas—  y sobre  el o rigen a m ericano  de estas m anifestaciones, 
fin  este núm ero, la p o rtada  óslen la  una diosa del agua  ( lem an já ), 
venerada  en tre  los lo m b as, pueblo  negro  del g rupo  sudanés del 
A frica  O ccidental ijue vive en  N igeria, D ahom ey y T ogo , y  cuyos

rito s  pe rd u ran  en B rasil, donde e l c u ad ro  fue p in tado . P a n  un occi­
den tal. e l c uad ro  evoca  ta n to  La Prim avera  com o  el Uaeitnitnte
rie V enus  de Botticelli, am bos en la  G allería  U ffiz i de Floren«*.
Pe ro  esta V enus tiene  ro stro  ind ígena. A sí nuestra  ciencia (vé»* 
Ciencia e  Iden tidad  N ac iona l p . 105) <¡ue indudablem ente  prov i«*  
de la c iencia  occiden tal ¿ ten d rá  algún  d ía  ro s tro  mestizo? Colee* 
eiótt; M useo  de B ellas A rtes de C aracas f  F otografia:  Federico
Fernández.
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rO R TA Ù A

G am atra, M ontevideo, U ruguay , 1934: El pasado-presente, (1979), 
« »  sobre lienzo, 150 x 150 cm .

•’lo hay m ontañas en U ruguay , donde G am afrn  nació, ni en 
donó« vive y p in ta  desde  1964. N i tam poco  tem plos maya, 

sus pinturas que, si no  fuera  p o r su refinam iento  y la  excelencia 
»  tecnica, se p od rían  casi a p o d ar d e  p rim itivas, aparecen  mott-

tañas y  te m p lo s  y r ío s tran sparen tes y apacibles. In fluenc iado  por 
el su rrealism o. C am orra , tan to  en sus tem as com o  en su e sp íritu , 
no deja  de ser p rofundam ente  am ericano .

C olección  pa rticu la r, C aracas. F o to g ra fía : F ederico  Fe rnández, 
S eparación  d e  Colores F O T O V E N E .
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IN FO RM 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  implementatñón de 
medidas basadas en la investigación, cuya finalidad es mejorar el estado 
nutricional de nuestras poblaciones.

4. Las Cartas al Editor 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 como 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 el idioma original del 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 p resen tarán  en lo posib le en Tablas y/o  G ráficas que serán 
respaldadas p o r cálcu los e stad ís tico s , ev itando  la  rep e tic ió n  de d a to s  y  se lec­
cionando la fo rm a que en cada caso resu lte  adecuada p a ra  la  m ejo r in te rp re ­
tación de los resultados. Si hub ie ra  subdivisiones ellas se encabezarán  con  un  
subtítu lo .

a) Las gráficas e ilustraciones deberán  ser p resen tadas en fo tog rafías  
en papel brillan te , no m ontadas, y  llevar el n om bre  del au to r y  el núm ero  
correspondiente en el dorso . C uando sea necesario  deberá  señalarse la p a rte  
superior e inferio r de la gráfica.

b) En caso d e  d ibu jos o esquem as, éstos serán  realizados en tin ta  negra 
en papel de bu en a  calidad. La ub icac ión  de  cada  gráfica deberá  indicarse , a  
lápiz, al margen del te x to  original. Los sím bo los deberán  especificarse en  la 
propia gráfica.

c) Los ejes (coordenadas) de  las ilu straciones deben  ten e r u n a  ind ica­
ción clave del fenóm eno que rep resen tan , a s í com o de  las un idades de m edida.

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 como  
post-fijo superior en la cifra o valor correspondiente. Los encabezamientos de 
las columnas deben ser cortos o abreviados, incluyéndose, en nota al pie, 
una 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., 
mg/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 of Official Agricultural Chemists. Official Methods of 
Analysis o f th e  AOAC. 12th éd. Washington, D.C., The Association, 
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 A vi 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 :5 624 ,1923 ).

10. Notas al p ie  de la página

Las notas al pie de la página deben ser reducidas al mínimo. 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 i . 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 S LAN 
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 30 de septiembre de 1981
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