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EDITORIAL

EL ROL DEL PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS Y  LOS 
PROBLEMAS NUTRICION ALES

A pesar de que el problema de la energía hoy día ocupa un 
sitio de primordial importancia en el mundo, el problema de las 
deficiencias nutricionales que afectan a la población humana, con­
tinúa en alto grado vigente. Si bien es cierto que se han logrado 
grandes adelantos, la verdad es que el problema todavía dista m u­
cho de ser resuelto, y  no olvidemos que el año 2,000 se aproxima 
a pasos agigantados.

Seria una grave equivocación pasar por alto el hecho de que 
esos grandes esfuerzos s i  han plasmado en realidades tangibles; se 
ha invertido fuertes sumas de dinero en este campo, y  se ha con­
tado con la participación activa de muchos hombres de ciencia y  
de expertos en tecnología. No obstante, el problema nutricional 
continúa escapando la deseada solución. Como sabemos, éste es 
sumamente complejo, y  por su propia naturaleza polifacética, su 
solución requiere múltiples acciones conjuntas. No olvidemos el 
aspecto financiero, pues todos sabemos que la falta de recursos 
económicos de las poblaciones afectadas constituye una de las 
causas fundamentales más importantes.

Mediante la tecnología de alimentos, así com o , a través de 
actividades de otra índole, se ha intentado resolverlo, pero a pesar 
de lo que hasta ahora se ha hecho, desafortunadamente puede afir­
marse que los logros han sido relativamente pocos. Ello no signifi­
ca que la tecnología de alimentos del mundo actual no sea útil; 
más bien lo que señala es que la tecnología de alimentos moderna,



tal como se practica en los países desarrollados, no es del todo 
aplicable a la solución de los problemas alimentarios de los países 
que también enfrentan problemas nutricionales. En efecto, la 
verdad es que los adelantos tecnológicos han beneficiado más a 
las naciones industrializadas que a aquéllas que se encuentran en la 
etapa de desarrollo. Más aún, los estudiantes procedentes de paí­
ses en vías de desarrollo que participan en cursos que a nivel de 
postgrado se imparten en los países desarrollados, aprenden la tec­
nología de alimentos moderna. A  su retom o al país de origen, sin 
embargo, ésta no se traduce en beneficios de valor, y a  que en las 
naciones en vías de industrialización se producen alimentos para 
las naciones desarrolladas, y  no para las poblaciones que habitan 
en los países subdesarrollados, quienes, en este sentido, todavía 
viven en el siglo X IX  debido a sus hábitos dietéticos. La tecnolo­
gía moderna no se ha preocupado por adaptar y  desarrollar proce­
sos tecnológicos que satisfagan las características de aceptabilidad 
que desea el consumidor. En los países desarrollados se han perdi­
do las características autóctonas y  aun nutritivas de los alimentos 
tradicionales, a causa de la generalización de los procesos industria­
les. Asimismo, ciertos alimentos particulares a las diferentes reglo­
nes están perdiendo prestigio por la introducción de otros alimen­
tos procesados, lo cual es otro problema.

Desafortunadamente, al tecnólogo en alimentos de los mo­
mentos actuales no se le enseña en los países subdesarrollados que 
la tecnología que se aplica en las naciones industrializadas nació 
precisamente en el hogar. En efecto, fu e  ah í donde se iniciaron los 
procesos de conservación de alimentos valiéndose de aditivos tan 
simples como la sal o el azúcar, la deshidratación solar, los sistemas 
de conservación de granos, la pasteurización y  otros más. Por con­
siguiente, en los países no industrializados, el hogar debe constituir 
el punto de partida importante en la aplicación de la tecnología de 
alimentos.

Tal vez por estar implícito en el término, a los estudiantes 
tampoco se les enseña que la tecnología de alimentos nació por 
razones ecológicas, o sea que en las naciones desarrolladas las épo­
cas de producción de alimentos se limitan a un total de 4 ó 5 me­
ses al año, no habiendo ninguna producción en el resto del año a 
causa de las bajas temperaturas existentes. Lógicamente, ello sig­
nifica que cuando se producen los alimentos, éstos se deben con­
servar para consumirlos en las épocas de falta de producción. En



contraste, en las zonas tropicales o subtropicales —que es donde 
están localizadas las poblaciones malnutridas— en teoría, los ali­
mentos existen a través de todo el año. Esto, sin embargo, es de­
batible, dado que en nuestras regiones, de tierras pródigas y  
agradecidas, en la época seca —que dura de 6 a l  meses— es difícil 
obtener todos los alimentos existentes o que se producen en la 
época de lluvias. Por consiguiente, este fenóm eno de hecho repre­
senta otro punto relevante a considerar en la aplicación de la tec­
nología de alimentos en los países en desarrollo. Por otro lado, en 
las zonas frías la actividad biológica se reduce significativamente 
durante el invierno, mientras que en las zonas tropicales, secas o 
húmedas, la actividad biológica continúa sin detenerse, lo que 
como consecuencia trae consigo el deterioro de los alimentos.

Afortunadamente, estos aspectos y a  están siendo tomados 
muy en cuenta en algunos países de América Latina, en donde está 
cobrando raíces firmes el desarrollo de pequeñas y  grandes agroin- 
dustrias alimentarias. A  pesar de que esta actividad es valiosa y  
está traduciéndose en resultados positivos, debemos reconocer que 
todavía se encuentra a un nivel más alto del que corresponde a la 
población necesitada. Es preciso, pues, descender un peldaño más 
en esa escalera tecnológica, tanto en lo que se refiere a la nutrición 
como al procesamiento de alimentos.

En pocas palabras, es necesario descender basta el nivel del 
bogar, que es donde se podrá ser más efectivo en la aplicación de 
conocimientos actuales de la nutrición y  en los de conservación y  
transformación de alimentos. Obviamente, llegar a este nivel no es 
tarea fácil, y a  que su implementación tiene grandes implicaciones 
de tipo económico, de recursos humanos, de procesos metodológi­
cos adecuados, de entrenamiento y  enseñanza, y  un sinnúmero de 
factores que antes se debe resolver.

Constituye una alternativa a emprender, tarde o temprano, 
para asi apresurar el proceso de contar con poblaciones bien nu­
tridas, reduciendo o eliminando el grave problema de la mala 
nutrición que tan perjudiciales efectos causa a las poblaciones de 
nuestros países.

Estamos firmem ente convencidos que aunando esfuerzos y  
teniendo presentes las consideraciones anteriores, ganaríamos 
mucho, y  que esa ansiada meta podríamos alcanzarla siempre que



en dichas acciones se tenga en cuenta la multiplicidad de factores 
que implícitamente constituye el problema de la nutrición.

Es nuestro deseo m uy sincero que en el año 1982 los esfuer­
zos en pro de la cristalización de dicha meta sean realmente efec­
tivos y  fructíferos para la superación de nuestros países, y a  que un 
pueblo sano y  bien nutrido está mejor capacitado para hacer frente 
al continuo reto de la existencia y  de la vida.

Ricardo Bresam 
Editor General
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PREVALENCIA Y CONDICIONES DEL COCAISMO EN 
UNA COMUNIDAD AGROINDUSTRIAL DE LA COSTA 
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Encuesta realizada en la Cooperativa Agraria San Jacinto 
(Provincia de Chimbóte, Departamento de Ancash)1
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1 Este trabajo fue realizado bajo los auspicios conjuntos de las Universi­
dades Nacionales de Trujillo y San Marcos, de acuerdo a los Programas 
de Investigación que conducen dos de los autores2-5 en relación a Nu­
trición y Salud Pública, y Cocaísmo y Nutrición, respectivamente. Se 
contó con las facilidades prestadas por los Servicios de la Cooperativa 
Agraria de Producción (CAP) San Jacinto, y  con la  cooperación de la 
Federación Panamericana de la Asociación de Facultades (Escuelas) de 
Medicina (FEPAFEM), a través del Plan de Medicina Comunitaria insta­
lado en la CAP San Jacinto.

2 Profesor a tiempo com pleto del Departamento de Medicina Preventiva, 
Programa de Ciencias Médicas, Universidad Nacional de Trujillo, Apar­
tado 579, Trujillo, Perú.

M  Nutricionista y  Trabajadora Social de la Cooperativa Agraria de Produc­
ción (CAP) San Jacinto, respectivamente.

 ̂ Profesor a D.E. del Instituto de Bioquímica y  Nutrición, Programa de
Gencias Médicas, Departamento de Bioquímica y  Fisiología, Universi­
dad Nacional Mayor de San Marcos, Apartado 1546, Lima, Perú.



RESUMEN

Se llevó a cabo un estudio sobre la prevalencia del cocaísmo e influencia 
de algunos factores sociales y  epidemiológicos en el establecimiento de este 
hábito en una comunidad agroindustrial de la Costa Norte del Perú (Coopera­
tiva Agraria de Producción, CAP, San Jacinto) situada a 430 km al norte de la 
ciudad de Lima (Valle Ñepeña, provincia de Chimbóte, departamento de 
Ancash).

La muestra encuestada fue de 5 0 °/o  del universo de viviendas de la zo­
na “urbana” (zona que dispone de un servicio limitado de atención médica, 
educacional, servicio de agua, viviendas, etc.) con una cobertura de más de 
2,682 personas e interrogatorio a los jefes de familia, cónyuges o personas ma­
yores de 15 años. Se analizaron aspectos relacionados con el agente (frecuen­
cia y  cantidad de hojas de coca consumidas), con el huésped (edad, sexo, 
tiempo de inicio del hábito, sintomatología) y con el ambiente (circunstancias 
del coqueo, nivel de instrucción, hábitos alimentarios, migraciones, lugar y 
tipo de trabajo, remuneración).

Los resultados revelaron una prevalencia de 4 .1 3 °/o  de cocaístas en per- 
sonas mayores de 10 años, todos procedentes de la región andina de los de­
partamentos de Ancash y  La Libertad (Pomabamba, Caraz, Usquil, Marcará, 
etc.). Un alto porcentaje había migrado hacía unos 10 años y casi en totali­
dad los sujetos desempeñaban labores agrícolas con escasa remuneración. Su 
nivel de instrucción era m uy bajo (5 6 ° /o  de analfabetos, 4 4 ° /o  con instruc­
ción primaria incompleta); su consumo de alimentos acusó un alto porcentaje 
de origen vegetal, aunque sus preferencias eran los alimentos de origen ani­
mal. Como sintomatología más frecuente en la práctica de este hábito se 
determinó la estimulación (la mayoría sentía que el coqueo les daba mayor 
fuerza, les quitaba el hambre, el cansancio y  les daba mayor agilidad).

Se discute la importancia de los factores culturales y  de la sintomatolo­
gía en la condición del hábito en esta comunidad agroindustrial costeña.

INTRODUCCION

El hábito de masticación de hojas de coca en el Perú y otros 
países andinos constituye un problema social complejo, cuyo estu­
dio es aún incompleto. La presencia de múltiples factores causales 
(cultural, religioso, económico, social y alimentario ) (1, 2), ha 
motivado estudios diversos en el país y en el extranjero, los cuales 
han puesto de manifiesto el interés de instituciones y personas por 
tener un mejor conocimiento de este hábito que afecta a cerca de 
tres millones de peruanos, especialmente aquéllos que habitan la



región andina. Dentro de estos estudios, los referentes a prevalen- 
cia, frecuencia y condiciones de la masticación de hojas de coca en 
el país (3 ,4 ) datan del año 1948. Otras investigaciones sobre estos 
mismos factores en la población andina, realizados en 1957 (5) han 
confirmado, de igual modo, la elevada prevalencia del hábito.

Por otro lado y en formá contradictoria, el apoyo a estos estu­
dios ha venido decreciendo desde que el Consejo Económico y So­
cial de las Naciones Unidas en 1956 (6) acordó ejercer un control 
más estricto en cuanto al cultivo y uso de las hojas de coca en el 
Perú, a fin de lograr su erradicación en un plazo más o menos cor­
to; sin embargo, es notorio aún el interés por encontrar una solu­
ción efectiva a este problema.

En contraste con las disposiciones mencionadas, las cifras 
estadísticas de la Oficina de Control de Cultivo y Comercialización 
de las Hojas de Coca en el país, indican que en 1977 (5), el consu­
mo de esta hoja fue de 9,057 TM, cifra superior a la establecida en 
1945 (7), que era de 7,095 TM. Este hecho sugiere que grandes 
grupos poblacionales están aun dedicados a la práctica de dicho 
hábito.

En mérito a estas consideraciones y debido a la necesidad de 
conocer la prevalencia de este hábito en comunidades de la costa, 
hemos realizado esta investigación en la Cooperativa Agraria de 
Producción (CAP) San Jacinto, en la costa norte del Perú. La in­
formación obtenida servirá de referencia para la ampliación de es­
tudios al respecto en la región costeña, a semejanza de otros reali­
zados en los Andes. Asimismo, se espera que permita observar la 
influencia de factores epidemiológicos de índole cultural, social, 
económico y de condiciones de trabajo y de alimentación en la 
práctica del coqueo en esta comunidad.

MATERIALES Y METODOS

Comunidad

El estudio se llevó a cabo en todos los sujetos de viviendas ha­
bitadas y situadas en la zona “ urbana”6 de la Cooperativa Agrícola

6 En este estudio se considera como zona “urbana”, aquélla que posee un 
mínimo de confort en servicios de vivienda, agua, escuela, atención mé­
dica, etc. y  mayor población en relación a las Comunidades Satélites 
(La Capilla, Motocachi, San José, Cerro Blanco, Huacatambo y  Capella­
nía) que conforman la CAP San Jacinto.



de Producción (CAP) San Jacinto. Esta Cooperativa está situada 
al sur de la ciudad de Chimbóte y en el Valle Ñepeña (provincia de 
Chimbóte, departamento de Ancash). Dista 430 km al norte de la 
ciudad de Lima (Figura 1A y IB). Su altitud es de 150 metros 
sobre el nivel del m ar y su clima es templado (=* 20°C).

El origen de esta comunidad data de la época preincaica 
(Gran Chimó), y que posteriormente fue anexada al Imperio de 
los Incas, formando parte de una Encomienda durante la Colonia. 
En la época republicana fue administrada por diversas familias na­
cionales y extranjeras, hasta que en 1969 fue intervenida por el 
Estado dentro del proceso de reforma agraria, disponiendo su ex­
propiación, y reconociéndose como Cooperativa de Producción en 
1970.

La población de la zona “ urbana” en esta comunidad es de 
5,196 habitantes, siendo los menores de 5 años y el grupo mater- 
noinfantil alrededor de 15 y 68°/o , respectivamente. De raza mes­
tiza, la actividad que despliega está en relación con el cultivo de la 
caña de azúcar (regadores, sembradores, peones de labranza; en 
menor proporción, empleados, mecánicos, escasos profesionales). 
La comunidad dispone de agua de subsuelo para fines domésticos 
y de colectores como sistema de desagüe, los que concurren a un 
pozo séptico.

Muestreo y  Previdencia del Cocaísmo

El estudio de prevalencia del cocaísmo se realizó empleando 
el muestreo estadístico del Tipo Procedimiento Combinado en el 
100°/o de viviendas. Esta muestra alcanzó el 50o/o de viviendas 
(486) e incluyó el 51 ° /o  de la población (2,682 pobladores).

En la población encuestada, 69.7<>/o correspondió a una po­
blación mayor de 10 años, con la distribución por edad y sexo que 
se indica en la Tabla 1.

En el muestreo de esta población la entrevista se hizo direc­
tamente al jefe de familia, al cónyuge o al familiar más cercano, 
pero mayor de 15 años. A cambio de esta información, por au­
sencia del jefe de familia o pariente cercano, se tomó la vivienda 
inmediatamente anterior.

El aspecto social fue evaluado según cédula de Meza Cuadra



UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO EN EL ESQUEMA DEL VALLE DE ÑEPEÑA (PROVINCIA DE 
DEPARTAMENTO DE ANCASH (PERU) CHIM BOTE, DEPARTAMENTO DE A N CA SH )

1o.’03’O&0C 
4/5 

*■ 
»

1
 «

8 S
u C 
ts 

3
 

«
 

E
 

g 
g

<fl
DíOOE

3 £
O O
< S'O‘5 
o «
c 2
£ c 
§ v
U &
S* o
^

 £
 

0)opOS3o«T3CQ

esCes
COCU«OO

2 ’o 
■S 

5
o <S 
S

3
es 

es 
ic 

e
0) o
CX 

N
 

«5 -20)
T5C'O

T3 jjs 
es 

aj
*a ^
ves >> 
&O4>SCC'2*üeso



T A B L A  1

DISTRIBUCION DE LA POBLACION ENCUESTADA POR GRUPO 
DE EDAD Y SEXO EN LA ZONA URBANA DE LA CAP SAN JACINTO

Edad
Años

Masculino Femenino Total
No. o/o No. o/o No. o/o

<  5 195 14.9 198 14.8 393 14.9
5 -  9 200 15.3 232 17.3 432 16.3

1 0 -1 4 205 15.7 204 15.2 409 15.5
1 5 -1 9 125 9.6 157 11.7 282 10.7
2 0 -2 4 98 7.5 111 8.3 209 7.9
2 5 - 2 9 88 6.7 91 6.8 179 6.8
3 0 - 3 4 71 5.4 86 6.4 157 5.9
3 5 -3 9 92 5.0 64 4.8 156 5.9
4 0 - 4 4 70 5.4 55 4.1 125 4.7
45 y  más 161 12.3 140 10.5 301 11.4

Totales 1,305 100.0 1,338 100.0 2,643 100.0

Sin datos: 39 personas.

(8)7. La información sobre los aspectos epidemiológicos asociados 
al hábito de masticación de hojas de coca (edad, sexo, estado civil, 
migración y tiempo de migración, frecuencia y cantidad de hojas 
masticadas, etc.) se obtuvo, en las mismas condiciones. Otros fac­
tores culturales y socioeconómicos (idioma materno, instrucción, 
ingreso per capita, etc.), sintomatología en relación con esta prác­
tica, factores de preferencia y consumo alimentario también fue­
ron evaluados.

7 La cédula socioeconóm ica ofrece diversos puntajes según el confort de 
vida del grupo familiar. Se consideró clase social “baja” cuando este 
puntaje fue de 0 a 20 puntos; clase social “media” de 21 a 30 puntos y 
clase social “alta" de 31 a 44  puntos.



La cantidad de hojas de coca masticadas se midió por “ puña­
dos”8.

Recursos Materiales durante el Maestreo

El muestreo se llevó a cabo durante un período de 15 días, 
usando formularios de constitución familiar, cédulas sociales y for­
mularios del hábito de masticar hojas de coca, así como dos planos 
de vivienda de la zona “urbana” de la CAP San Jacinto.

RESULTADOS

Aspectos Sociales de la Comunidad

La información sobre estos aspectos indicó que en su zona 
“urbana” la CAP San Jacinto es una zona agroindustrial azucarera, 
cuya población era 75°/o del total de la CAP San Jacinto. Apli­
cando la “Cédula Sociológica” se observó que el 81°/o  de esta po­
blación pertenecía a la clase social “baja” , constituida principal­
mente por obreros y trabajadores de campo (regadores, sembrado­
res, palaneros), que el 18°/o pertenecía a la clase social “media” 
(obreros calificados, empleados, técnicos, enfermeras, etc.) y el 
l°/o provenía de la clase social “alta” (funcionarios y algunos pro­
fesionales).

Prevalenciay Condiciones Sociales del Cocaísmo

Según se determinó, 4.13o/o de la población encuestada y 
mayor de 10 años practicaba el hábito (Tabla 2) siendo su condi­
ción social “baja” . El 60°¡o de ellos tenía de 35 a 49 años de 
edad. Para un 70o/o de cocaístas, la  edad de la primera coqueada 
oscilaba entre los 14 y 29 años; 6 .4°/o  ya lo hacía antes de los 10 
años de edad.

Entre los factores sociales, el de orden cultural reveló que 
todos los cocaístas eran analfabetos o con bajo nivel de instrucción.

8 Un “puñado" es la  medida frecuentemente usada en el medio rural del 
país, y corresponde a la cantidad de hojas de coca comprendida dentro 
de un puño cerrado de la mano. El peso de esta cantidad fue de 25 ± 
2.3 g.



TABLA 2

POBLACION DE COCAISTAS EN RELACION A LA POBLACION 
MAYOR DE 10 AÑOS 

Comunidad “urbana" CAP San Jacinto (Ancash, Perú)

Personas Número Porcentaje

>  10 años 1,818 100.0

Cocaistas:
Varones 75
Mujeres 0

Total 75 4.1

Igualmente, todos habían migrado de la sierra de los departamen­
tos de Ancash y La Libertad, alcanzando 70°/o  de ellos un tiempo 
de migración de 15 a 30 años, siendo notoria, la influencia cultural 
andina, dado que 82°/o  hablaba el quechua (Tabla 3).

Aspectos Laborales y  Económicos

Un elevado porcentaje de cocaístas pertenecía a la clase obre­
ra y por las actividades que desplegaban, 80°/o  de ellos realizaban 
actividades fuertes (Tabla 4); su ingreso per capita9 /mes señaló 
una relación inversa entre la condición económica y la práctica 
deí hábito. La totalidad de cocaístas pertenecía al estrato socio­
económico bajo.

Circunstancias y  Condiciones de Hábito

Alrededor del 71 o/o de los cocaístas declararon practicar el 
hábito durante el período de trabajo, pero no en otras circunstan­
cias, haciéndola en cualquier momento y no necesariamente en

9 Este ingreso no cubre gastos de vivienda, alimentación, ni servicios (edu­
cación y  atención médica).



TABLA 3

ASPECTOS SOCIALES Y CULTURALES EN COCAISTAS 
Comunidad “urbana” CAP San Jacinto (Ancash, Perú)

Referencia Número Porcentaje

Instrucción: (75)
Analfabeto 42 56.0
Primaria incompleta 33 44.0

Estado civil: (75)
Casado 37 49.4
Conviviente 34 45.3
Viudo 4 5.3

Seguridad social: (75)
S.S.O. 51 68.0
Sin seguro 24 32.0

Idioma: (72)
Castellano 13 18.1
Quechua 59 81.9

Migración: (73)
Sí 73 100.0
No 0 0.0

Procedencia: (73)
Pamparamas 7 9.6
Usqüil 9 12.3
Pomabamba 31 42.5
Marcará 9 12.3
San Luis 8 11.0
Caraz 9 12.3

Tiempo de migración: (72)
3 años — —
3—5 años 4 5.6
6—9 años 4 5.6

10—14 años 12 16.7
15—19 años 19 26.4
20—24 años 20 27.8
25—29 años 13 18.0

Las cifras entre paréntesis corresponden al número total de cocaístas encues- 
tados, que representan el 1 0 0 °/o  de la muestra.



TABLA 4

ASPECTOS LABORALES Y ECONOMICOS EN COCAISTAS 
Comunidad “urbana” CAP San Jacinto (Ancash, Perú)

Referencia Número Porcentaje

Ocupación: (75)
Obrero 67 89.3
Sin trabajo 8 10.7

Tipo de ocupación: (75)
Regador 38 50.7
Pal añero 21 28.0
Calderero 4 5.3
Carpintero 4 5.3
Otros 8 10.7

Ingreso per capita: (67)*
SI. 600 - S I .  800 2 3.0
SI. 801 - S I .  1,000 13 19.4
sy. 1,001 - s i .  1,200 20 29.8
S/. 1 ,2 0 1-S/. 2,000 16 23.9
SI. 2,001 -  SI. 3,000 15 22.4
SI. 3 ,0 0 1-S/. más 1 1.5

Las ciñas entre paréntesis corresponden ai número tota) de cocaístas encues- 
tados, que representan el 1 0 0 ° /o  de la muestra.
* Sin datos, 8 cocaístas.

en el período de actividades físicas. De igual modo, un 76°/o 
masticó hojas de coca casi diariamente (4-7 veces/semana) y un 
78°/o  lo hizo tres veces/día. Un 60<>/o y 17°/o de cocaístas con­
sumió 50 y 100 g de hojas/día (Tabla 5), respectivamente.

El 79°/o  de los encuestados cocaístas, reveló la presencia de 
alguna sintomatología asociada a esta práctica.

Alrededor del 60°/o  de cocaístas sintieron que la masticación 
de las hojas les daba m ayor fuerza física y alrededor del 50°/o y 
35<>/o tuvieron la sensación de no tener hambre y en cambio sí una 
mayor agilidad, respectivamente (Tabla 6).



TABLA 5

CIRCUNSTANCIAS, FRECUENCIA Y CANTIDADES DE HOJAS DE 
COCA MASTICADAS DURANTE LA PRACTICA DEL HABITO 

Comunidad “urbana” CAP San Jacinto (Ancash, Perú)

Referencia Número Porcentaje

Circunstancia: (75)
Fiestas familiares 4 5.3
Trabajo 53 70.7
Noches 14 18.7
Otros 4 5.3

Momento: (53)
En cualquier momento 29 54.7
Al almorzar 8 15.1
Después de almorzar 8 15.1
Sólo al trabajar* 8 15.1

Frecuencia semanal: (75)
7 veces/semana 37 49.3
4—6 veces/semana 20 26.7
3 veces/semana 8 10.7
2 veces/semana 6 8.0
1 vez/semana 4 5.3

Frecuencia diaria: (37)
1 2 5.4
2 3 8.1
3 29 78.4
4 o más 3 8.1

Cantidad diaria: (75)
10 g 13 17.3
50 g 45 60.1
100 g 13 17.3
Variable 4 5.3

Las cidras entre paréntesis corresponden al número total de cocaístas encues- 
tados, que representan el 100°/o  de la muestra.
* Se refiere sólo al realizar las actividades físicas propias del trabajo.



TABLA 6

SINTOMATOLOGIA ASOCIADA AL COQUEO 
Comunidad “urbana” CAP San Jacinto (Ancash, Perú)

Referencia Número Porcentaje

Sintomatologia: (75)
Sí 59 78.7
No 16 21.3

Clase de síntomas: (59)
Da fuerza 34 57.7
Quita el hambre 30 50.8
Da agilidad, rapidez 21 35.6
Quita el cansancio 21 35.6
Facilita la respiración 8 13.6
Adormece la boca 8 13.6
Se “hincha” la cara 8 13.6
Quita el sueño 4 B.8
Despierta 4 6.8
Quita deseos de llorar 4 6.8

Las cifras entre paréntesis corresponden al número total de cocaístas encues­
tados, que representan el 100°/o de la muestra.

El 95<>/o de ellos masticaron hojas en presencia de cal y en 
menor proporción usaron una bebida alcohólica (Tabla 7).

Aspectos Alimentarios

El consumo de los alimentos en los encuestados fue diferente 
a sus preferencias por este consumo. Así, mientras alrededor del 
70-90°/o de cocaístas consumieron en la semana previa a la en­
cuesta alimentos de origen vegetal (papas, fideos, pan, camote, 
frijol), y una menor proporción de alimentos de origen animal 
(huevos, carne, leche o queso), sus preferencias correspondieron 
en cambio a un alto porcentaje (70-84<>/o) por el consumo de hue­
vos, carne, pescado y en menor proporción por los vegetales (Tabla 
8 ).



TABLA 7

MASTICACION DE HOJAS DE COCA Y SU ASOCIACION A 
DIVERSAS SUSTANCIAS PARA OBTENER MEJORES RESULTADOS 

Comunidad “urbana” CAP San Jacinto (Ancash, Perú)

Elementos Número* Porcentaje

Cal 71 94.7
Pisco 4 5.3
Vino 8 10.7
Tabaco 8 10.7
Cerveza 4 5.3

Cifras no sumatorias dado que algunos cocaístas asocian dos o más ele­
mentos en el proceso de masticación.

DISCUSION

Con base en los resultados obtenidos en este estudio, se con­
firma el hecho de que el grupo habituado a la masticación de hojas 
de coca en la comunidad costeña CAP San Jacinto, es de condicio­
nes sociales, económicas y culturales semejantes a aquéllas de las 
zonas donde existe gran intensidad de cocaísmo (regiones centro y 
sur andinas del país) (1 ,3 ,  4). El estudio también sugiere que los 
factores culturales (idioma, costumbres familiares, influencia de 
padres y familiares mayores, bajo nivel de instrucción, forma y ti­
po de alimentación, etc.) y otros de índole fisiológico (estimula­
ción por la droga) son los que pudieron haber coadyuvado a la 
propagación de este hábito, considerado propio de las regiones 
andinas.

En este sentido, estudios de Loebb (9) y otros investigadores 
(10-12) han fijado claramente el valor de estos factores culturales 
en la práctica del coqueo en las poblaciones quechua y aymara del 
Perú, Bolivia y noroeste de Colombia y Ecuador, aun cuando en 
este último país, dicho hábito haya sido completamente abolido 
(12). Así, nuestro estudio, aparte de señalar que la totalidad de 
los cocaístas costeños eran inmigrantes de las zonas andinas de los 
departamentos de Ancash y La Libertad (42.5% ) de Pomabamba, 
l2.3o/o de Caraz y 12.3o/o de Usquil, etc.) nuestro estudio hace



TABLA  8

ASPECTOS ALIM ENTICIOS (PREFEREN CIAS Y  CONSUMO DE 
ALIMENTOS) EN COCAISTAS 

Comunidad “urbana” CAP San Jacinto (Ancash, Perú)

Referencia Número Porcentaje

Preferencia: (61)* **
Pescado 51 83.6
Carne 46 75.4
Huevos y  harina 42 68.8
Vegetales, chufle 25 41.0
Pallar 14 22.9
Otros 21 34.4

Consumo: (75)
Papas, fideos 67 89.3
Pan 59 78.7
Pescado 55 73.3
Camote, frijol 51 68.0
Plátano, huevos, yuca, lenteja 46 61.3
Habas 42 56.0
Avena 34 45.3
Leche, ollucos 30 46.0
Quinua, maíz 25 33.3
Came, queso, galletas, manzanas 21 28.0
Chuño 8 10.3
Granadilla, soya, toronja, otros

alimentos 4 5.3 —
Las cifras entre paréntesis corresponden al número total de cocaístas encues- 
tados, que representan el 100°/o de la muestra.
* Sin datos 14 cocaístas.
**  Varios cocaístas prefirieron más de un alimento, por lo que las cifras no 

son acumulativas.

suponer también que las raíces culturales de esta población pudie­
ron ejercer gran influencia en la práctica del hábito. Así lo indica 
el predominio del idioma quechua en estos grupos (Tabla 3),



sugiriendo la presencia de un proceso de transculturación desde los 
Andes. Además, la influencia de los padres y familiares mayores en 
la propagación del hábito no puede descartarse, dado que un 6.4°/o 
o 50°/o de cocaístas empezó la práctica del hábito a edades meno­
res de 10 ó 25 años, respectivamente. De igual modo, se supone que 
dentro de este patrón cultural, el tipo de alimentación tiene impor­
tancia en la determinación del estado nutricional y condiciona­
miento del hábito. Observaciones de uno de los autores (13) en 
este aspecto y otras evidencias experimentales (14 ,15) en relación 
al metabolismo de la cocaína en condiciones de desnutrición pro- 
teínica, hacen suponer que la nutrición desempeña un rol impor­
tante en la acción neuro-estimulante de la droga. En lo primero, 
la situación social y otros aspectos culturales, incluyendo el de 
orden alimenticio en las poblaciones periféricas y suburbanas de la 
ciudad de Lima —que aún conservan la práctica del hábito a la 
masticación de hojas de coca— corrobora, al menos en parte, la in­
fluencia de los valores culturales de los Andes en el mantenimiento 
del hábito.

Sin embargo, si bien las condiciones socioeconómicas de la 
CAP San Jacinto eran mejores que aquéllas de sus lugares de origen 
y evidentemente superiores a las encontradas en las zonas cocaísti- 
cas sur andinas (Puno, Cuzco), dichas condiciones no eran del todo 
satisfactorias, como Ramos-Aliaga, Cosme y Cabellos (16) y Ramos- 
Aliaga, Azabache y Castañeda (17) ya lo han establecido. Su ingreso 
per capitalmes era bajo, correspondiendo a menos de US$ 46.00 
mensuales en el 76.1 °/o de los cocaístas, que obtenían de la Coope­
rativa una serie de bienes (alimentos, vivienda) y servicios (escuela, 
atención médica y farmacéutica) de que ninguna otra comunidad co- 
caísta de los Andes dispone. De este modo, su nivel de vida fue evi­
dentemente superior, pero aun bajo estas condiciones, sus hábitos 
alimentarios no pueden considerarse los mejores, aunque se notó 
ciertas preferencias por el consumo de alimentos de origen animal. 
Ello se debió, posiblemente, a la influencia de las charlas de pro­
yección al cuidado de la salud que la población recibe permanen­
temente. Por este motivo, y en contraste con sus preferencias por 
el consumo de pescado, carne y huevos (83.6, 75.4 y 68.8°/o , res­
pectivamente) el mayor consumo consistía de alimentos de origen 
vegetal, como fideos, papas (89.3o/o), pan (78.7o/o), frijol y ca­
mote (68.0°/o) y luego, huevos, leche, etc. (Tabla 8). Estos ha­
llazgos demuestran que la dieta rica en carbohidratos y pobre en 
proteínas y grasas estableció un estado subnutricional, el cual 
pudo haber sido condicionado por el efecto de la cocaína de las



hojas de coca y favorecer así, su consumo frecuente. Otros estu­
dios (14, 17, 18) de índole bioquímico-farmacológico parecen sus­
tentar esta sugerencia.

En segundo término y en relación con el estímulo por la dro­
ga, el estudio de la síntoma tología en los cocaístas encuestados, 
sugiere que la estimulación (57.6<>/o de ellos sentía que la coca 
daba fuerzas, 50.8<>/o notificó que les quitaba el hambre y 
35.6°/o que les quitaba el cansancio) pudo ser otra motivación 
para continuar en la práctica del hábito. Este hallazgo —semejante 
a los encontrados en las comunidades andinas dedicadas a faenas 
agrícolas exclusivamente— confirma que, sea cual fuere la geografía 
de su práctica, el hábito está asociado a las condiciones de trabajo 
(Tablas 4, 5 y 6), sobre todo en lo que concierne a la realización 
de tareas pesadas (Tabla 4). Por ello y debido a la alimentación 
deficiente que reciben los cocaístas, es posible que haya surgido la 
necesidad de valerse de un agente de estimulación como sería la 
cocaína de las hojas de coca y otros de sus componentes, o ambos. 
Esto lo sugiere la frecuencia del hábito (3 veces/día) y la cantidad 
de hojas masticadas (50-100 g/día) (Tabla 5), así como su asocia­
ción a diversas sustancias en el proceso de masticación (Tabla 7). 
El uso de cal por la mayor parte de cocaístas (95.0°/o) a fin de 
obtener los mejores resultados en la práctica del hábito, induce a 
pensar también que no sólo los alcaloides del grupo de la cocaína 
intervendrían en la estimulación del organismo, sino que támbién 
abre la posiblidad de que la fisiología del cocaísta pueda ser mejo­
rada por la ingesta de proteínas y otros factores nutritivos (mine­
rales, vitaminas) que podrían ser extraídos por este alcalino.

Estudios de Collazos, Chiriboga, Urquieta y Alvistur (19), y 
de Duke, Aulik y Plowman (20) sobre la composición de las hojas 
de coca, como de Chimoy y Ramos-Aliaga (21) sobre aislamiento 
de proteínas de las mismas, avala esta sugerencia.

En resumen, el estudio aquí descrito muestra que el hábito 
al cocaísmo en la comunidad costeña CAP San Jacinto parece ser 
la resultante de ciertas condiciones epidemiológicas, socioeconó­
micas, culturales y de sintomatología, semejantes a aquéllas pre­
sentes en zonas de mayor intensidad de cocaísmo como son las 
regiones sur y centro-andinas del país. Señala, asimismo, que igua­
les problemas socioeconómicos (rendimiento intelectual, físico o 
laboral, etc.) y de salud pública, serían derivados de la práctica del 
hábito.



SUMMARY

PREVALENCE AND CONDITIONS OF COCAISM HABIT IN AN 
AGROINDUSTRIAL COMMUNITY IN THE NORTH COAST 

OF PERU

Survey carried out at CAP San Jacinto 
(Province o f  Chimbóte, Department o f Ancash)

Using a combined statistical test, a study was carried out to determine 
the prevalence o f  cocaism and o f  other social and epidemiological factors that 
influence this habit in an agroindustrial community located in the north coast 
of Peru (Ñepeña valley, Chimbóte province, Ancash department), located at 
430 km from the city o f  Lima.

The surveyed inhabitants were fifty percent (2,682 inhabitants) o f  the 
total population o f  the “urban” zone o f  the community (“urban” zone 
considered as that with the main population o f  the community which has 
school, medical and market services, water resources, etc.). This population 
was classified mainly as low social class because o f their unfavorable living 
conditions; these were evaluated by a socioeconomical score. To correlate 
the cocaism habit with the living conditions, the population was asked about 
the agent (frecuency and amount o f  coca leaves chewed), the coquers charac­
teristics (age, sex, time o f habit, symptomatology) and other circumstances 
related to the habit (educational level, food habits, migration from other 
places, kind of work, salary and so on.

Our results indicated a prevalence o f  4 .1 3 °/o  o f coquers within subjects 
above the age o f 10. All coquers were from the Andean Region o f  the 
department o f  Ancash and La Libertad (Pomabamba, Caraz, Usquil, Marcará, 
etc.) and a high percentage o f  them migrated 10 years ago from their birth­
place. All o f  them belonged to  the low socioeconom ic strata. Their educa­
tional level was very low  too  (illiterate, 56°/o, incomplete primary school, 
44° /o ), salary was low (US$ 46/per capita/m onth) and food consumption 
habits were opposite to  those o f  their preference. They consumed a high per­
centage o f  food o f  vegetable origin, but they preferred foods o f  animal origin. 
The major sym ptom atology was the stimulation o f  physical strength and 
diminishing o f  hunger.

The importance o f  the cultural factor and the symptomatology af­
fecting the prevalence and propagation o f  this habit in this coast community 
of Peru, dedicated to  agricultural activities, is also discussed.



AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen el excelente apoyo mecanográfico de 
la Srta. Bertha Solari Jorié.

BIBLIOGRAFIA

1. Gutiérrez Noriega, C. El cocaísmo y la alimentación en el Perú. Anales
de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, 31: 1-92, 1948.

2. Naciones Unidas. Coqueo, geografía y alimentación. Boletín sobre es­
tupefacientes. Departamento de Asuntos Sociales. Lake Sucess, Nueva 
York, Vol. II, No. 4, octubre, 1950, p. 1-9.

3. Gutiérrez Noriega, C. Errores sobre la interpretación del cocaísmo en
las grandes alturas. Rev. de Farmacología y Med. Exp., 1: 100-123, 
1948.

4. Gutiérrez Noriega, C. Observaciones sobre el cocaísmo obtenidas en un
viaje al Sur del Perú. Rev. de Farmacología y Med. Exp., 1: 232-252,
1948.

5. Empresa Nacional de la Coca. Ministerio de Industria y Turismo. In­
forme Anual, Lima, 1977.

6. United Nations. Economic and Social Council 1950. Report of the
Comission o f  Inquiry o f  the Coca Leaf. Lake Sucess, New York. p. 31,
May, 1956. (Special Supplement No. 1).

7. Dirección General de Estadística. Ministerio de Hacienda y Comercio. 
Anuario Estadístico del Perú 1944-1945. Lima, p. 336.

8. Meza Cuadra, L. A. Nivel de Vida y  Salud. Lima, Editorial Causachum, 
1972, p. 42-44.

9. Loebb, G. El uso de la coca como manifestación de cultura indígena en 
las montañas occidentales de Sudamérica. América Indígena, 34: 919- 
938, 1974.

10. Zapata ürtiz, V. El problema de la masticación de las hojas de la coca 
en el Perú. Boletín sobre Estupefacientes. Departamento de Asuntos 
Sociales, Lake Sucess, Nueva York, Vol. II, No. 4, Octubre, 1950. 
p. 25-32.

11. Pérez Alcalá, R. La coca en Bolivia. Boletín sobre Estupefacientes. 
Departamento de Asuntos Sociales, Lake Sucess, Nueva York, Vol. 11, 
No. 4, Octubre, 1950, p. 11-16.

12. León, Luis A. Historia y Extinción del Cocaísmo en el Ecuador. Qui­
to, Ed. Universitaria, 1965, p. 23-29.

13. Ramos-Aliaga, R. Predicción y valor biológico de la dieta peruana.



Z ona sub-urban a de L im a. P ro y ec to  en E stu d io . U n iversidad N acional 
M ayor de San M arcos, L im a, 1974.

14. Ramos-Aliaga, R. E nzym atic  N -dem ethy la tion  o f  cocaine and n u tr i­
tional sta tus. Arch. Latinoamer. Nutr., 20: 415-428 , 1970.

15. R am os-Aliaga, R. A d aptive increases in liver cocaine N -dem ethy la tio n  
indu ced  by  the  d ru g  in  ra ts  receiving d iffe ren t levels o f  u tilizab le  p ro ­
tein . I. Its  re la tio nsh ip  w ith  the p ro te in  effic iency . Res. Comm. 
Subst. Abuse. 2: 2 7 4 6 , 1981.

16. Ram os-A liaga, E. O ., Y. C osm e & V. C abellos. N ivel d e  v ida y n u tric ió n  
en la  gestan te  de la  CAP S an  J a c in to . U n iversidad N acional de T rujillo . 
T ru jillo , Perú, 1974.

17. Rarnos-Aliaga, E. O., Irm a A zabache Z . & V ilm a R. C astañed a. Nivel de 
vida, n u tr ic ió n  y ed ad  de l d e ste te  (es tu d io  realizado  en n iños de la zona 
u rb an a de la CAP San J a c in to , Valle Ñ epeña 1974), U n iversidad N acio­
nal de T ru jillo . T ru jillo , P erú , 1975.

18. Estevez, V. S., B. T. Ho & L. F. E ng lert. In h ib itio n  o f  th e  m etabo lism  
o f  cocaine b y  SK F-525A . Res. Comm. Chem. Path. Pharmacol., 17: 
179-182, 1977.

19. C ollazos C hiriboga, C., R en án  U rq u ie ta & E n riq u e  A lvistur. N u tric ió n  v 
coqueo . Revista del Viernes Médico, 14: 36-44. 1965.

20. D uke, J .A ., D. A u lik  & T. P low m an . N u tritio n a l value o f  coca. H arvard 
U niversity , B o tan ical M useum  L eaflets, 24: 113-119, 1975.

21. C him oy , P. & R. R am os-A liaga. E x tracc ió n  y ca rac te rizac ió n  de las 
p ro te ín as  de hojas de coca (M anuscrito  en  p repa rac ión ), 1981 .



CARACTERISTICAS REOLOGICAS DE PRODUCTOS DE 
FRUTAS TROPICALES1

Carmen Irazábal de Guariguata2 

Universidad Simón Bolívar, Caracas, Venezuela

RESUMEN

El diseño adecuado de plantas para el procesamiento de alimentos flui­
dos requiere la obtención de datos reológicos, revistiendo especial interés la 
variación de las propiedades de flujo con la temperatura, pocas veces notifica­
da en la literatura.

En el presente trabajo se estudió el comportamiento reológico de tres 
alimentos procesados para niños y cuatro purés elaborados experimentalmen­
te con frutas tropicales diferentes. Se utilizó para dicho propósito un visco- 
símetro de cilindros coaxiales a tres niveles de temperatura (20°C, 40°C y 
60°C ). A la muestra que exhibió mayor variabilidad éntre pruebas se le prac­
ticó un análisis de varianza que, ai no ser significativo, permitió utilizar toda 
la información experimental a fin de obtener una muestra única de la curva 
de flujo.

Las curvas de flujo obtenidas fueron descritas adecuadamente en todos 
los casos mediante la ecuación general de la ley potencial, y se ajustaron a 
través de una regresión a un comportamiento de flujo pseudoplástico. El
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coeficiente de consistencia mostró una disminución con el aumento de la 
temperatura, expresada mediante una ecuación de Arrhenius modificada. En 
cambio, el índice de comportamiento sufrió alteraciones significativas a altas 
temperaturas.

INTRODUCCION

Una gran cantidad de purés de frutas y vegetales se produce 
comercialmente, tanto para su consumo en forma directa, como 
para su utilización como productos intermedios. El estudio de sus 
propiedades reológicas ha recibido creciente atención, debido a la 
naturaleza no-newtoniana de casi la totalidad de ellos. Sin embar­
go, se dispone de información muy limitada en lo que a frutas tro­
picales se refiere, y que forman parte de la dieta diaria en la mayo­
ría de los países de Latinoamérica.

Los fluidos no-newtonianos han sido clasificados repetidas 
veces en la literatura de acuerdo a su comportamiento reológico 
(1, 2). En general, para la mayoría de los alimentos fluidos, se ha 
encontrado que el comportamiento reológico puede ajustarse a la 
relación conocida con el nombre de ley potencial (3-5):

t  = C +  b y s (1)

en donde r  = esfuerzo cortante (dina/cm2 ),
C = esfuerzo mínimo de deformación (dina/cm2 ), 
b = coeficiente de consistencia (dina segs/cm2 ), 
y  = tasa de corte (seg -1 ), y 
s = índice de comportamiento (adimensional)

El comportamiento reológico de purés y concentrados de 
frutas ha sido analizado en varias oportunidades (6-16). H arpery 
El Sahrigi (7) estudiaron el comportamiento de concentrados de 
tomate a diferentes condiciones de concentración y temperatura 
para una tasa de corte única, encontrando pseudoplasticidad que 
aumentó con el contenido de sólidos. No obstante, Charm (5) 
analizando puré de tomate, concluyó que este producto exhibe un 
esfuerzo mínimo de deformación, ajustando su comportamiento a 
un modelo que tomaba en cuenta este hecho.

Se ha empleado el modelo de la ley potencial para caracteri­
zar purés de albaricoque (8, 9), durazno y pera (8), variando la 
concentración y la madurez, encontrándose pseudoplasticidad en 
todos los casos.



Las propiedades reológicas de otros purés de frutas han sido 
determinadas utilizando en cada caso el modelo pseudoplástico de 
la ley potencial para describir el flujo. Entre los productos estu­
diados se encuentran: puré de banano (10), salsa de manzana
(10, 11), puré de durazno (11, 12) y puré de pera (11, 13).

Algunos datos teológicos para purés de frutas tropicales sólo 
han sido dados a conocer recientemente. Rao, Palomino y Bern- 
hardt (14) analizaron purés de guayaba, mango, lechosa (papaya) y 
banano. Vitali, Roig y Roa (15) lo hicieron para concentrado de 
parchita (granadilla) y, últimamente, Brekke, Myers y De Aquino 
(16), investigaron el comportamiento reológico de purés y concen­
trados de guayaba. Todos estos autores utilizaron un viscosímetro 
de tubo capilar para sus determinaciones experimentales. Los pu­
rés estudiados en todas estas investigaciones demostraron ser flui­
dos pseudoplásticos en el rango de tasas de corte empleado.

El efecto de la temperatura sobre la reologíade los fluidos no- 
newtonianos ha sido expresado generalmente mediante la ecuación 
de Arrhenius (1, 6, 17). Entre las investigaciones realizadas con 
productos de frutas se encuentra la de Saravacos (18), quien estu­
dió la variación de la viscosidad aparente de jugos y purés de na­
ranja y manzana con la temperatura, encontrando la energía de 
activación para cada caso y concluyendo que el efecto de la tem­
peratura era menos pronunciado en el caso de los purés. Harper y 
El Sahrigi (7) por una parte, y Higgs y Norrington (19), por la 
otra, efectuaron pruebas similares para concentrados y salsa de 
tomate, respectivamente, describiendo la influencia de la tempera­
tura mediante la ecuación de Arrhenius. Más recientemente, 
Vitali, Roig y Rao (15) hicieron lo mismo con concentrados de 
parchita. Por último, vale la pena mencionar un estudio de Forster 
y Ferrier (20), quienes entre otros parámetros determinaron el 
efecto de la temperatura sobre las propiedades reológicas de una 
bebida de soya, y lo relacionaron a través de la ecuación de 
Arrhenius modificada.

El trabajo aquí descrito tuvo por objetivo principal la carac­
terización teológica de purés y otros productos derivados de frutas 
tropicales, con énfasis en la variación de las propiedades de flujo 
con la temperatura. Se espera que los resultados obtenidos cubran 
en parte la carencia de datos existentes en esta interesante área de 
estudio.



MATERIAL Y METODOS

Las muestras analizadas fueron purés elaborados a partir de 
lechosa (Carica papaya) de la variedad Cartagena, guanábana 
(Annona muricata) y las variedades criollas de melón (Cucumis 
meló) y patilla (sandía) (Citrulus vulgaris), tomándose frutas ma­
duras en cada caso. También se analizaron alimentos procesados 
para niños o compotas a base de guayaba (Psidium guajava), cam­
bur (banano) (Musa sapientum) y mango (Mangtfera indica). 
Estos últimos se producen comercialmente, y como ingredientes 
para su preparación se incluyen pulpa de fruta, azúcar, fécula, 
ácido cítrico y agua.

Los purés se prepararon partiendo de frutas cultivadas en 
Venezuela. Las frutas fueron lavadas y peladas y, luego de elimi­
nar las semillas, la pulpa restante fue desintegrada, siguiendo una 
etapa de remoción de fibra a través de un colador con aberturas de 
0.5 mi aproximadamente. Los purés terminados se empacaron y 
congelaron a — 18°C durante uno o dos días al cabo de los cuales 
se descongelaron a temperatura ambiente para someterlos a las 
pruebas reológicas. A todas las muestras se les determinó el conte­
nido de sólidos totales utilizando ün refractómetro marca Bausch 
& Lomb, modelo Abbe-3L, a una temperatura de 25°C como paso 
previo a las medidas viscosimétricas.

Las determinaciones reológicas se realizaron empleando un 
viscosímetro rotacional de cilindros concéntricos Haake Rotovisco 
modelo RV-2, un esquema del cual se muestra en la Figura 1. Este 
está equipado con el sistema sensor NV y el cabezal MV-500, y 
provisto de un sistema de circulación a temperatura constante. Se 
programó un aumento de la velocidad del rotor desde 0 hasta 300 
revoluciones por minuto, permitiendo la estabilización de las 
muestras durante 15 minutos en el reómetro hasta alcanzar tempe­
ratura constante. Para cada muestra se determinaron siete curvas 
de flujo, a tres niveles distintos de temperatura: 20<>C, 40<>C y 
60OC.

RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificación del Comportamiento de Flujo

Las muestras de purés y compotas analizados con ayuda del 
viscosímetro rotacional descrito presentaron curvas de flujo que
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Esquema del viscosimetro de cilindros coaxiales

fueron ajustadas adecuadamente mediante la relación:

r=  b y s (2)

Esta ecuación indica que se trata de fluidos no-newtonianos 
que cumplen con el modelo pseudoplástico en cuanto a su com­
portamiento teológico. El coeficiente de consistencia b y el índice 
de comportamiento s obtenidos para cada muestra a las diferentes 
temperaturas prefijadas se presentan en la Tabla 1.

Como paso previo a la obtención de estos resultados, y con el 
fin de utilizar toda la información experimental disponible, se
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efectuó un análisis de varianza para comprobar la hipótesis nula 
mediante la cual se establece que todas las pruebas realizadas pro­
vienen de una misma población. Para ello se escogió la muestra 
que exhibió menos uniformidad en las curvas de flujo determina­
das, la cual resultó ser puré de guanábana a 60OC.

La Tabla 2 contiene un resumen de los cálculos efectuados 
para el análisis de la varianza. El valor de F  crítico encontrado en 
las tablas estadísticas (21) resultó igual a 2.1, el cual, al ser mayor 
que el calculado, permite concluir que el análisis no es significativo 
y que no existe razón alguna para pensar que hay diferencias sus­
tanciales entre las pruebas realizadas.

TABLA 2

ANALISIS DE VARIANZA PARA PURE DE GUANABANA A 60°C, 
REFERENTE A LA VARIABILIDAD ENTRE LAS CURVAS DE FLUJO

Fuente de variación Grados de 
libertad

Suma de 
cuadrados

Cuadrado
medio

F

Pruebas experimentales 6 120.1 20.2 0.08
Error (por diferencia) 168 42,406.7 252.4

Total: 174 42,526 .8

F » parámetro estadístico (adimensional).

Basándose en la conclusión previa, se procedió a promediar 
las siete curvas de flujo para cada muestra, creándose un único vec­
to r representativo con 25 observaciones de la velocidad del rotor 
en función de las unidades leídas en la escala del viscosímetro. La 
curva de flujo promedio, en términos de tasa de corte vs. esfuerzo 
cortante, se obtuvo aplicando a los valores iniciales los factores de 
conversión correspondientes al sistema sensor utilizado. Seguida­
m ente, este vector se ajustó a la relación potencial (2) mediante 
una regresión, determinándose en cada caso los valores de los pará­
metros reológicos y coeficiente de determinación r2 de la regresión 
presentados en la Tabla 1.

En la Tabla 3 se ilustran los cálculos del análisis de varianza



de la regresión para puré de guanábana a 60°C. Se deduce que la 
regresión es significativa, ya que el valor de F  obtenido excede 
considerablemente al crítico de 4.28 encontrado en las tablas esta­
dísticas (21).

TABLA 3

ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION PARA 
PURE DE GUANABANA A 60°C

Fuente de variación Grados de 
libertad

Suma de 
cuadrados

Cuadrado
medio

F

Regresión 1 3.70 3.70 123.3
Residuo 23 0.61 0.03

Total: 24 4.31

El tipo de comportamiento no-newtoniano pseudoplástico 
obtenido para los purés y compotas de frutas y descrito por la 
ecuación (2) está acorde con los hallazgos informados por diversos 
investigadores en el caso de purés y concentrados de frutas en ge­
neral (8-16). El comportamiento pseudoplástico puede facilitar el 
bombeo de estos productos, puesto que debido al decrecimiento 
de la viscosidad aparente con la tasa de corte, a altas velocidades 
disminuirá la energía necesaria para el bombeo. Igualmente, se 
puede lograr una mejor transferencia de calor si se bombean los 
fluidos pseudoplásticos a través de tuberías de pequeño diámetro, 
alcanzándose así las altas velocidades que son deseables durante el 
procesamiento de este tipo de fluido.

En la Tabla 1 se puede observar que el coficiente de consis­
tencia b para los cuatro purés estudiados, con excepción del valor 
correspondiente a guanábana a 60<>C, sufre un aumento con el ni­
vel de sólidos totales, lo cuál indica a la vez un incremento en la 
viscosidad aparente del producto. Existirá, por lo tanto, un límite 
práctico en el porcentaje de sólidos totales para el manejo de estos 
purés. En el caso de las compotas, en cuya preparación se inclu­
yen otros ingredientes sólidos además de la pulpa de fruta, no se 
observa la misma relación, dado que el valor de b para la de cam-



bur a 20°C y 40°C es muy superior a los obtenidos para guayaba 
y mango con mayor porcentaje de sólidos totales. Ello puede de­
berse a la naturaleza de los sólidos presentes en cada una de estas 
muestras, tanto los provenientes de la pulpa como aquéllos agrega­
dos durante la preparación, cuyas proporciones no se especifican 
en los envases correspondientes.

No se observaron cambios apreciables de las propiedades reo- 
lógicas de las muestras con el tiempo.

Variación de las Propiedades Reológicas con la Temperatura

La variación del coeficiente de consistencia b con la tempera­
tura T se expresó en todos los casos estudiados mediante la ecua­
ción de Arrhenius modificada:

A
I n b  +  B <3>

en donde A = constante (°K)
B = constante (adimensional)

Esta expresión fue utilizada por Forster y Ferrier (20) para 
relacionar los cambios del Índice de consistencia con la tempera­
tura para bebidas a base de soya.

La representación gráfica del logaritmo de b en función del 
parámetro 1/T obtenida para los productos analizados se incluye 
en la Figura 2. Como era de esperar, en todos los casos se obtuvo 
una relación lineal entre las variables. No se pudo considerar, sin 
embargo, la posibilidad de efectuar otro tipo de ajuste debido al 
escaso número de niveles de temperatura estudiados. En la Tabla 
4 se presentan los valores de A y B calculados para cada caso.

Es de interés hacer notar que resulta más conveniente repre­
sentar la variación del índice de consistencia con la temperatura y 
no de la viscosidad aparente, ya que de esta manera se toma en 
cuenta todo el rango de esfuerzos cortantes estudiado y no valores 
únicos.

En cuanto al índice de comportamiento s, en la Tabla 1 se 
observa que éste no sigue tendencias definidas en cuanto a su va­
riación con la temperatura, lo que indica que la temperatura 
no influye apreciablemente en el grado de pseudoplasticidad de las 
muestras analizadas.



FIGURA 2

Variación del índice de consistencia con la temperatura

De la Tabla 4 se deduce, en el caso de los purés de frutas, que 
se obtuvieron valores de la constante A significativamente mayores 
para el grupo que posee un porcentaje bajo de sólidos (purés de 
melón'y patilla, con 8.2 y 7 .8°/o  de sólidos totales). Los valores 
de A obtenidos fueron de 3.33 y 2.85 para melón y patilla en com­
paración con 1.46 y 0.34 para guanábana y lechosa, respectivamen­



te. Este hallazgo coincide con las observaciones de Saravacos (18), 
y permite predecir para los purés más claros una transferencia de 
calor más eficiente a altas temperaturas. Sin embargo, estas obser­
vaciones no se cumplen para las tres compotas estudiadas, ya que 
aun existiendo porcentajes de sólidos similares, la constante A 
para cambur resultó ser mucho menor que para la guayaba y el 
mango (0.68 en comparación con 3.39 y 2.74). Posiblemente, 
ello se deba a las razones expuestas anteriormente para el coefi­
ciente de consistencia.

TABLA 4

CONSTANTES DE LA ECUACION DE ARRHENIUS PARA VARIACION 
DEL COEFICIENTE DE CONSISTENCIA CON LA TEMPERATURA

Muestra A x  1 0 -3 ,  
OR

B,
adim.

Puré de guanábana 1.46 -3 .1 4
Puré de lechosa 0.34 0.38
Puré de melón 3.33 -9 .5 1
Puré de patilla 2.85 -7 .7 0
Compota de cambur 0.68 -0 .6 6
Compota de guayaba 3.39 -9 .8 4
Compota de mango 2.74 -8 .0 8

Las magnitudes de la constante A se encuentran dentro del 
rango obtenido por otros autores ( 7 ,  13, 18) para coeficientes aná­
logos al estudiar la variación de la viscosidad aparente con la tem­
peratura en concentrados de tomate, puré de pera y puré de duraz­
no y pera, respectivamente.

Finalmente, con base en las Tablas 1 y 4 no se puede concluir 
que existe una relación definida entre la constante A y el índice de 
comportamiento de los productos de frutas estudiados.

CONCLUSIONES

En el trabajo de que aquí se da cuenta se determinó el com­
portamiento reológico de algunos productos de frutas tropicales,



siendo uno de los principales objetivos la obtención, mediante ex­
presiones analíticas, de la variación de las propiedades reológicas 
con la temperatura.

En cuanto al tipo de comportamiento, se concluye que todos 
los productos estudiados son no-newtonianos y exhiben pseudo- 
plasticidad. Este hecho concuerda con las investigaciones efectua­
das hasta ahora con purés y concentrados de fruta, y permite reco­
mendar altas velocidades en el manejo de este tipo de fluido con el 
objeto de lograr una disminución de la viscosidad aparente.

Los purés mostraron un coeficiente de consistencia mayor 
para las muestras con niveles más altos de sólidos totales.

La variación del coeficiente de consistencia con la temperatu­
ra en todos los casos se representó mediante la ecuación de 
Arrhenius modificada.

No se encontró variación significativa del índice de comporta­
miento con la temperatura.

SUMMARY

RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF TROPICAL FRUIT 
PRODUCTS

The rheological behavior o f three commercially processed baby foods 
and four purees made from different tropical fruits was studied, utilizing a 
coaxial-cylinder viscometer at three temperature levels (20°C, 40°C  and 
60°C). An analysis o f  variance was applied to  the sample exhibiting more 
variability between tests, which, having resulted non significant, allowed to 
obtain average flow curves from all the available experimental data.

The flow curves obtained were adequately described by means o f  the 
general power law, and were fitted to a pseudoplastic flow behavior by a 
regression. The consistency coefficient showed a decrease with increasing 
temperature, represented by a modified Arrhenius equation, whereas the 
flow behavior index did not vary significantly with temperature.
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EPIDEMIOLOGIA DE LA ANEMIA EN NIÑOS DE EDAD 
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RESUMEN

El Centro de Investigación de Enfermedades Tropicales en la América 
Central (CIETAC), llevó a cabo una encuesta nutricional de campo en la Re­
pública de El Salvador, de julio a septiembre de 1978, en colaboración con el 
Ministerio de Salud Pública y  Asistencia Social (MSP) de dicho país. Se inves­
tigó una muestra representativa de niños de edad preescolar (6 a 59 meses)
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usando medidas antropométricas para determinar desnutrición proteínico- 
calórica en cada una de las cuatro principales regiones ecológicas del país. 
Debido a que la información relativa a la distribución geográfica de la anemia 
en El Salvador y  su prevalencia en los grupos de mayor riesgo de niños prees­
colares y  de madres era instatisfactoria, se tomó una prueba microscópica de 
sangre en una submuestra de los niños investigados y de sus madres para de­
terminación de hemoglobina. Se encontró una prevalencia de anemia de 
12 .6°/o  en los preescolares salvadoreños, prevalencia que era similar en tres 
regiones, pero significativamente más baja en la Región Agrícola Marginal 
Norte. En todo el país, la anemia severa (hemoglobina < 8 .0  g/100 cc) tiene 
una prevalencia de sólo 0.7 por ciento. Se uso la clasificación de Waterlow de 
desnutrición proteínico-calórica para evaluar el riesgo a la anemia en varias 
categorías de niños desnutridos. Ese riesgo es cinco veces mayor en niños con 
desnutrición crónica que en los normales, pero ese elevado riesgo no ocurre 
en niños gravemente desnutridos.

Se encontró una prevalencia de anemia de 13 .3 °/o  en las madres salva­
doreñas, siendo significativamente más alta en la Región Agrícola Intensiva y 
significativamente más baja en la Región Agrícola Marginal Norte. La anemia 
severa es rara en las madres, que acusan una prevalencia de solamente 0.4 por 
ciento. Las tasas fueron más altas en las madres que no estaban embarazadas 
pero que estaban lactando, que en aquellas que no estaban embarazadas y no 
estaban lactando. Dichas tasas aumentaban en las madres embarazadas duran­
te el segundo y  tercer trimestre, pero no así en el primer trimestre. Se dis­
cuten las posibles causas y  las interpretaciones clínicas de los hallazgos.

INTRODUCCION

El Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá 
(INCAP), en colaboración con la “Office o f International Health, 
National Institutes o f Health” , Washington, D. C., fue el primero 
que intentó describir la epidemiología de la anemia en El Salvador, 
incluyendo los estudios hematológicos que comprendió la encuesta 
nacional de nutrición en El Salvador de septiembre a noviembre de 
1965. La anemia se definió en base a niveles de hemoglobina 
más bajos de los puntos establecidos, por grupo etario, sexo y alti­
tud sobre el nivel del mar. La prevalencia de anemia, por medio de 
esos criterios, para todas las personas investigadas (niños y adultos) 
fue de 12°/o; sin embargo, fue más alta en las áreas rurales que en 
las zonas urbanas. Los niveles deficientes de hierro (basados en un 
porcentaje de saturación de transferrina menor de 20°/o) acusó



29<>/o en las áreas rurales y 31°/o  en las zonas urbanas (1).
En septiembre de 1972, el personal del Centro de Investiga­

ción de Enfermedades Tropicales en Centro América (CIETAC) 
examinó un total de 853 niños de edad escolar (de 6 a 16 años) 
de dos áreas geográficas, una de baja y la otra de alta preva- 
lencia de malaria, en el departamento de La Paz, El Salvador. Se 
hizo una determinación de hematocrito en todos los niños, y la 
anemia se definió por grupo etario y sexo, en base a los niveles de 
hematocrito por debajo de los puntos establecidos. La prevalencia 
de anemia entre estos niños fue de 23 por ciento. No hubo dife­
rencia en cuanto a prevalencia de anemia entre las dos áreas con 
índices bajo y alto de malaria, lo que indica que ésta no era una 
causa significativa de anemia. Las muestras de sangre de más del 
80°/o de los niños revelaban hipocromía y microcitosis, lo que in­
dica que la deficiencia de hierro era el factor causal (2).

Durante la encuesta nacional de nutrición salvadoreña practi­
cada de mayo a julio de 1976, el INCAP determinó hematocrito en 
611 personas (3). Para los propósitos de nuestro estudio, la ane­
mia se definió de la misma manera que como se hizo en la encuesta 
del INCAP de 1965 (1), y los resultados fueron similares a los de 
esta última.

En ninguno de los estudios salvadoreños previos se revisó el 
problema de anemias en los grupos sujetos a un alto riesgo nutri- 
cional, como son los de preescolares y las madres en edad de ges­
tación. La dimensión de las muestras fue inadecuada, y no se dis­
ponía de información sobre la distribución geográfica de la anemia 
dentro del país. Por este motivo, se llevaron a cabo reuniones 
entre los miembros del Ministerio de Salud Pública de El Salvador 
(MSP) y del CIETAC en junio de 1978. Para definir mejor la im­
portancia de las anemias en la salud pública de la población de El 
Salvador, CIETAC añadió una evaluación de anemia a su encuesta 
nacional de nutrición de campo, efectuada de julio a septiembre de 
1978.

MATERIALES Y METODOS

Según se indicó, CIETAC, en colaboración con el MSP, llevó 
a cabo una encuesta nacional de nutrición de julio a septiembre de 
1978 en las cuatro principales regiones ecológicas salvadoreñas 
(3), durante el período de mayor prevalencia de desnutrición (4). 
Las regiones fueron: comunidades urbanas marginales, región



agrícola intensiva, región agrícola marginal central, y región agrí­
cola marginal norte (Figura 1).

El objetivo principal de la encuesta fue evaluar la confiabili- 
dad de los datos sobre estado nutricional recolectados por el sis­
tema salvadoreño de vigilancia de nutrición (5). El concepto 
Waterlow de usar peso/talla como indicador de desnutrición aguda 
y talla/edad como indicador de desnutrición crónica, se usó en este 
análisis (6). Los indicadores de peso/talla y talla/edad fueron 
calculados en cada niño como un porcentaje del medio de referen­
cia del NCHS/CDC (National Center for Health Statistics/Centers 
for Disease Control) (7).

Teniendo en cuenta el interés del Ministerio de Salud en defi­
nir con más exactitud la epidemiología de las anemias, se obtuvie­
ron micromuestras de sangre para determinación de niveles de 
hemoglobina en una submuestra adicional de los niños investigados 
y sus madres. Para evaluar los resultados en cuanto a hemoglobina 
en las madres, fue necesario determinar su estado fisiológico. Por 
lo tanto, se formuló una serie de preguntas para establecer si la 
persona estaba embarazada o lactando. Si estaba embarazada, se 
determinó el trimestre de embarazo en que se encontraba.

Muestreo

En la encuesta se usó un procedimiento de muestreo dividido 
en dos etapas. En la primera etapa se preseleccionó el sitio de 
muestreo valiéndonos del método de población proporcional basa­
do en el censo de la población salvadoreña de 1971. En cada re­
gión se hizo una lista de los pueblos y cantones y del número 
acumulado de sus poblaciones. Los intervalos del muestreo se 
determinaron dividiendo el total de la población de una región por 
el número de lugares de muestras requerido. Un pueblo era selec­
cionado al azar para que sirviera de punto de partida, y los interva­
los del muestreo fueron añadidos en secuencia a la población 
acumulada hasta que el número total de lugares hubiese sido selec­
cionado de la lista.

La segunda etapa se llevó a cabo al llegar el equipo de investi­
gación a cada sitio de muestreo. En las áreas rurales se dispuso de 
mapas de las casas preparados por el Servicio de Malaria. La pri­
mera casa se seleccionó usando una tabla de números al azar; 
después se escogió un punto cardinal a seguir para determinar la 
dirección de las casas siguientes. Al llegar a los lím ites geográficos 
del pueblo, el equipo trabajó en la dirección de las manecillas de
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un reloj hasta retornar a la primera casa. Este procedimiento se 
continuó hasta haber 30 niños preescolares. En las áreas urbanas 
no había mapas disponibles, por lo que para seleccionarla primera 
casa, se determinó el centro geográfico de la comunidad. Luego se 
escogió un puntó cardinal a seguir y después se estimó el número 
de casas entre el centro y los límites del sitio de muestreo en la 
dirección seleccionada. La primera casa se seleccionó usando una 
tabla de números al azar, y las siguientes casas al igual que en las 
áreas rurales, hasta haber incluido 30 niños de edad preescolar.

Se obtuvo una micromuestra de sangre del dedo de cada 5o. 
niño investigado y su respectiva madre. El muestreo de las mujeres 
embarazadas se aumentó tomando muestras de sangre de cada ma­
dre embarazada del niño investigado.

Determinación de Hemoglobina

El espécimen de sangre de cada pinchazo, obtenido con una 
micropipeta, se colocó en una unopette4 que contenía una canti­
dad medida del reactivo Drabkin modificado, según el método 
desarrollado por la Compañía Becton Dickinson (información en 
los archivos de la Becton, Dickinson and Company, Rutherford, 
N. J., EUÁ). Al agregar sangre completa a este reactivo, la hemo­
globina se transforma en un pigmento de cianomethemoglobina 
estable (8). La absorbancia de la cianomethemoglobina se midió 
a 540 mm, usando el hemómetro Lars Ljungberg (información en 
los archivos de la Lars Ljungberg y Compañía, S-171 83 Solna, 
Suecia). Esta máquina convierte el valor de absorbancia a g de 
hemoglobina por 100 cc, de manera que el nivel de hemoglobina se 
lee directamente del medidor.

RESULTADOS

Se examinó un total de 3,676 niños de 6 a 59 meses de edad

4  M arca reg is trad a  B ec to n , D ick in son  a n d  C om pan y , R u th e rfo rd , N. J-. 
0 7 0 7 0 , EU A . Los n o m b res  d e  las fu en te s  com ercia les  se proporc ionan  
ú n ic am e n te  co m o  id en tificac ió n , y  no  c o n s titu y e n  reco m end ac ió n  del 
Servicio de  S alu d  d e l D e p a rtam e n to  de  S alu d  d e  los E stad os  Unidos de 
A m érica , n i de l M in isterio  d e  S alu d  P úb lica  y  A sistenc ia  Social de El 
Salvador.



T A B L A I

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR GRUPO ETARIO

Grupo etario Total de individuos 
investigados

Individuos investigados 
D o r hemoglobina

(Meses) No. ojo No. O/o

6 - 1 1 442 12.0 87 11.8
1 2 -2 3 882 24.0 182 24.7
2 4 -3 5 817 22.2 161 21.9
3 6 -4 7 783 21.3 148 20.1
4 8 -5 9 752 20.5 158 21.5

Total 3,676 100.0 736 100.0

(Tabla 1). Los niveles de hemoglobina se determinaron para 736 
preescolares y 841 madres.

A n e m ia  e n  N iñ o s  P ree sc o la res

En los niños salvadoreños de edad preescolar se comprobó, en 
la fecha de este estudio, que la prevalencia de anemia severa (defi­
nida como hemoglobina <  8.0 g/100 cc y que requiere atención 
clínica urgente) sólo es de 0.7o/o (Tabla 2); sin embargo, 7 .lo /o  
de los preescolares tienen niveles de hemoglobina de 8.0 a 9.9 g/ 
100 cc. Al comparar los valores de la hemoglobina media de las 
diferentes regiones del país, las diferencias no son estadísticamente 
significativas. En esta encuesta la anemia en niños preescolares se 
define como una hemoglobina <  10.0 g/100 cc si el niño es menor 
de 2 años de edad y como <  11.0 g/100 cc si ¿s de 2 años o mayor
(9). Usando este criterio, la región agrícola marginal norte acusó 
una prevalencia de anemia significativamente más baja, según el 
test “ji-cuadrado” (P <  .05), en comparación con otras regiones.

Datos hematológicos obtenidos de los niños preescolares por 
grupos etarios se detallan en la Tabla 3. Durante el lapso de 6 a 23 
meses de edad, la media es 11.1 g/100 cc; luego, en el tercer año 
de vida hay un marcado aumento en la media de hemoglobina y un 
pequeño incremento continuo en los años subsiguientes. Los por­
centajes más d to s de anemia ocurren en los primeros 24 meses de
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T A B L A  3

N IÑOS SA LV A D O R E Ñ O S P R E E SC O L A R E S (6 -59  M ESES D E  ED A D ): 
V A LO R ES D E  H EM O G LO B IN A  PR O M ED IO , Y P R E V A L E N C IA  DE 

A N EM IA  PO R  G R U PO  E T A R IO

Grupo e ta rio  V alores p ro m ed io  de h em og lo b in a  „  . . .. P o rcen ta je  de  anem ia(Meses) (g /1 0 0  cc) J

6-11 11.1 ±  1 .2 12.6
1 2 - 2 3 11.1 ±  1.6 18.1
2 4 - 3 5 12.0 ±  1.2 10.6
3 6 - 4 7 12.2 ±  1 .2 12.8
4 8 - 5 9 12 .4  ±  1 .1 8.2

Prom edio p o n d erad o 11 .8  ±  1.4 12.6

vida, con tendencia a descender durante los años subsiguientes. 
Hay una caída dramática de la prevalencia de anemia entre los 24 
y los 36 meses de edad. Esto ocurrió a pesar del aumento de los 
puntos establecidos como definición de anemia (valores de hemo­
globina <  10.0 g/100 cc a <  11.0 g/100 cc) a la edad de 24 meses, 
lo cual tendería a crear un alza artificial en anemia en los grupos 
etarios subsiguientes.

Anemia en las Madres

La prevalencia de anemia severa (<  8.0 g/100 cc) en todo el 
país en las madres salvadoreñas investigadas fue de solamente 
0.4°/o (Tabla 4); el 1 .l° jo  de todas las madres mostraron un nivel 
de hemoglobina por debajo de 11.0 g/100 cc.

En esta encuesta la anemia en las madres se definió como un 
valor de hemoglobina <  12.0 g/100 cc en mujeres no-embarazadas 
(lactantes o no), y <  11.0 g/100 cc en mujeres embarazadas (9). El 
mismo criterio se utilizó para mujeres no embarazadas que estuvie­
ran lactando o no, ya que las características fisiológicas maternas 
durante la lactancia no difieren significativamente de aquellas ma­
dres no embarazadas; por ejemplo, el volumen del plasma materno 
y los índices hematológicos de las mujeres embarazadas se convier­
ten en valores como los de antes del embarazo dentro del término 
de dos meses después del parto (10). Estadísticamente hay diferen­
cia significativa en la prevalencia de anemia entre las regiones
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Definida como una concentración de hemoglobina de < 12.0 g/100 cc en mujeres no embarazadas y <11.0 g/100 cc en 
mujeres embarazadas.



(P < 0.001 según el test “ji-cuadrado” ). La región agrícola inten­
siva acusó un porcentaje significativamente más alto, y la región 
agrícola marginal norte un porcentaje significativamente más bajo 
de anemia que las otras regiones (P <  0.001) según el test “ji-cua­
drado'’ en ambos casos). Los valores de la media de hemoglobina 
confirman estas diferencias regionales.

Los datos referentes a valores de hemoglobina se muestran en 
la Tabla 5, según el estado fisiológico de la madre. Aplicando los 
criterios de anemia precedentes y combinando partes apropiadas 
de esta Tabla, 13.8°/o de las madres embarazadas estaban anémi­
cas; 16.0°/o de madres no embarazadas, lactantes, y 11.0°/o de 
madres no embarazadas ni lactantes. Si los datos en madres emba­
razadas se analizan por separado, hay un aumento de dos a tres ve­
ces en la prevalencia de hemoglobina en la categoría de 11.0 a 
11.9 g/100 cc en comparación con la determinada en las ma­
dres no embarazadas. La distribución de los valores de hemoglo­
bina durante el primer trimestre es parecida a la observada en ma­
dres no embarazadas. No obstante, a partir del segundo trimestre 
ocurre un aumento en las prevalencias en todas las categorías de 
hemoglobina con un valor de <  12.0 g/100 cc.

Estado Nutricional y  Anemia en Niños Preescolares

En vista de que el presente estudio se llevó a cabo durante 
una encuesta nacional de nutrición, se puede comparar las tasas de 
anemia en varios grupos nutricionales de los preescolares según lo 
definen los indicadores antropométricos. Usando los tests estadís­
ticos de “ chi cuadrado” , no hubo diferencia en la distribución de 
niños anémicos o no anémicos entre las categorías de desnutrición 
aguda (Tabla 6). Tampoco se observó tendencia a un aumento de 
la prevalencia de anemia con mayores grados de desnutrición agu­
da. La Tabla 7 muestra la comparación para el indicador de talla/ 
edad o desnutrición crónica. Usando los tests estadísticos de 
“ji-cuadrado”, hubo mayor tendencia de niños anémicos que no 
anémicos, a ser distribuidos en las categorías más bajas de desnu­
trición crónica (P <  0.01); además, se observó una tendencia defi­
nitiva de la prevalencia de anemia a aumentar a mayores grados de 
desnutrición crónica. El riesgo de un preescolar de tener anemia es 
cinco veces más alto si está por debajo del 85°/o de la referencia 
promedio, que si estuviera igual o por encima de la referencia pro­
medio.
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TABLA 6

NIÑOS SALVADOREÑOS DE EDAD PREESCOLAR ( 6 -5 9  MESES 
DE EDAD): DISTRIBUCION DE AQUELLOS CON EXAMENES DE 

HEMOGLOBINA POR CATEGORIAS DE PESO/TALLA

Categoría 
Peso/talla 

(o/o del medio 
de ref.)

Categoría de hemoglobina
Anemia No anemia Total

No. ° /o No. O/o No. o/o

<335.0 2 7.4 25 92.6 27 100.0
85 .0 -89 .9 6 12.2 43 87.8 49 100.0
9 0 .0 -94 .9 24 17.6 112 82.4 136 100.0
95 .0 -99 .9 16 9.3 156 90.7 172 100.0

100.0 + 44 12.5 307 87.5 351 100.0

Total 92 12.5 643 87.5 735 100.0

TABLA 7

NIÑOS SALVADOREÑOS DE EDAD PREESCOLAR ( 6 -5 9  MESES DE 
EDAD): DISTRIBUCION DE AQUELLOS CON EXAMENES DE 

HEMOGLOBINA POR CATEGORIAS DE TALLA/EDAD

Categoría  Categoría de hemoglobina
Talla/edad 

(o/o del medio 
de ref.)

Anemia No anemia Total
No. o /o No. o /o No. o /o

<85 15 30.0 35 70.0 50 100.0
8 5 .0 -8 9 .9 22 12.7 151 87.3 173 100.0
9 0 .0 -9 4 .9 37 11.2 293 88.8 330 100.0
9 5 .0 -9 9 .0 16 10.6 135 89.4 151 100.0

100.0 + 2 6.4 29 93.6 31 100.0

Total 92 12.5 643 87.5 735 100.0



Las tasas de anemia también se comparan en la Tabla 8 al 
indicador peso/edad o clasificación de Gómez (11). Los resultados 
son casi idénticos a aquéllos del indicador talla/edad; es decir, hay 
mayor tendencia de niños anémicos que de niños no anémicos a 
ser distribuidos en las categorías más bajas de desnutrición. El 
riesgo de un niño preescolar de tener anemia es también cinco ve­
ces más alto si está por debajo del 60<>/o de la referencia promedio 
(o tercer grado de Gómez) que si estuviera en igual o mayor rango 
que la referencia promedio. Este resultado puede interpretarse 
así: el indicador peso/edad en este caso mide principalmente 
la desnutrición crónica, que es el mayor problema nutricional de 
El Salvador (3).

TABLA 8

NIÑOS SALVADOREÑOS DE EDAD PREESCOLAR ( 6 -5 9  MESES 
DE EDAD): DISTRIBUCION DE AQUELLOS CON EXAMENES DE 

HEMOGLOBINA POR CATEGORIAS DE PESO/EDAD

Categoría 
Peso/edad 

(o /o  del medio 
de ref.)

Categoría de hemoglobina
Anemia No anemia Total

No. o /o No. o /o No. o /o

< 6 0 .0 3 30.0 7 70.0 10 100.0
6 0 .0 -7 4 .9 16 16.3 82 83.7 98 100.0
7 5 .0 -8 9 .9 52 13.3 339 86.7 391 100.0
9 0 .0 -9 9 .9 17 11.0 138 89.0 155 100.0

100.0 + 5 6.1 77 93.9 82 100.0

Total 93 12.6 643 87.4 736 100.0

DISCUSION

Los niños salvadoreños de edad preescolar examinados de ju­
lio a septiembre de 1978 tuvieron una prevalencia de anemia de 
12.6°/o, muy similar a la del 12°/o encontrada en el estudio del 
1NCAP de 1965 (1). Sin embargo, en esta última investigación se 
usaron diferentes puntos de referencia de hemoglobina, e incluyó



pocos niños menores de tres años. Los resultados del presente estu­
dio son también muy similares a los obtenidos en la “Investigación 
Nutricional de Diez Estados” en los Estados Unidos, que se llevó a 
cabo de 1968 a 1970, en el que se usaron idénticos puntos de refe­
rencia de hemoglobina, y contó con un número adecuado de niños 
preescolares (12). La prevalencia de anemia en las personas blancas 
en los estratos de bajo ingreso fue de 19.2°/o en los niños menores 
de 2 años, y de 13.1^0 en niños de dos años y más. De estas com­
paraciones, se deduce que la prevalencia de anemia en los niños sal­
vadoreños de edad preescolar parece haber cambiado un poco en la 
pasada década, y es menor que en la población blanca más pobre 
de los Estados Unidos.

La prevalencia de anemia en los niños de edad preescolar fue 
similar en todas las regiones excepto en la región agrícola marginal 
norte, donde fue significativamente más baja. Una explicación de 
este hallazgo pueden ser los bajos índices de malaria constatados 
en esta región montañosa, aunque trabajos previos de CIETAC no 
han mostrado ninguna diferencia en cuanto a índices de anemia 
entre las áreas con altos y bajos índices de malaria en El Salvador 
(2). Otras explicaciones alternativas pueden ser una mayor altitud 
sobre el nivel del mar, las menores infestaciones de parásitos intes­
tinales, o el mayor consumo de hierro en su dieta.

La anemia severa (hemoglobina <  8.0 g/100 cc) fue relativa­
mente poco común en los niños salvadoreños de edad preescolar 
comparada con la que prevalece en otros países en vías de desarro­
llo. En Togo, Africa Oriental, por ejemplo, la tasa de anemia severa 
en los preescolares fue de 10.1 por ciento (13).

Las madres de los preescolares encuestados mostraron 13.3°/o 
de prevalencia de anemia, resultado que de nuevo es similar al ob­
tenido en los Estados Unidos en la “Investigación de Nutrición en 
Diez Estados” de 1968-1970 (12). La prevalencia de anemia en 
mujeres blancas de 17 a 44 años de edad en los estratos de bajos 
ingresos fue de 16.0°/o, mientras que la observada en madres salva­
doreñas mostró una variación regional de 7.1 a 21.2°/o. En cuanto 
a los preescolares, la prevalencia fue significativamente más baja en 
la región agrícola marginal norte, siendo significativamente más 
alta en la región agrícola intensiva.

Es interesante el hecho de que las madres que no estaban em­
barazadas y sí estaban lactando tuvieran una prevalencia de anemia 
más alta (16.0°/o), que las madres no embarazadas y no lactantes 
(11.0°/o). La diferencia es estadísticamente significativa al nivel de 
P <  0.01 y no >  0.05 según el test de “ji-cuadrado”. Esta tasa



más alta en madres lactantes posiblemente se haya debido a la dis­
minuida reserva de hierro del reciente embarazo con respecto a los 
requerimientos de hierro aumentados para la lactancia y la insufi­
ciente ingesta de este mineral en su dieta.

Esta investigación incluyó 225 madres embarazadas y se 
observó un marcado aumento en la prevalencia de las madres con 
anemia durante el segundo trimestre de embarazo (6.0°/o a 14.7%) 
y solamente un pequeño incremento durante el tercer trimestre 
(14.7°/o a 17.2°/o). La interpretación de este aumento de anemia 
debe tomar en cuenta la caída fisiológica en el nivel de hemoglo­
bina, de 2 g/100 cc de la hemodilución durante el embarazo (14). 
La deficiencia de hierro pudo haber contribuido a estos resultados, 
pero se requiere un estudio más a fondo para determinar con 
exactitud esta posibilidad.

Para analizar la posible relación de desnutrición proteínico- 
calórica y anemia se usó la clasificación de Waterlow de la desnu­
trición (6). El riesgo de anemia fue cinco veces más alto en los 
desnutridos crónicos que en los niños normales. Sin embargo, ese 
alto riesgo no ocurrió en los niños con desnutrición aguda. Estas 
averiguaciones sugieren que en El Salvador, los mismos factores 
son causantes tanto del retardo del crecimiento como de la ane­
mia. El factor común más im portante probablemente sea el efecto 
acumulativo a largo término de la baja ingesta de proteínas, calo­
rías y hierro.

En conclusión, la presente investigación muestra que la ane­
mia es un problema moderado de salud pública en los dos grupos 
de más alto riesgo en El Salvador (preescolares y madres en edad 
de gestación). Se necesita de más estudios para definir mejor las 
causas de la anemia en El Salvador, aunque la deficiencia crónica 
en la toma de hierro parece ser el principal factor. Las áreas de 
acción pueden ser el suministro de hierro a los niños de 6 meses 
a 2 años de edad, a madres embarazadas desde los cuatro meses de 
embarazo hasta el parto, y a las madres que estén lactando. Lo 
mismo aplica a las madres en la región agrícola intensiva y a los 
niños con retardo en el crecimiento, quienes tienen el mayor riesgo 
y requieren, por lo tanto, prioridad en la evaluación.
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SUMMARY

EPIDEMIOLOGY OF ANEMIA IN PRESCHOOL CHILDREN 
AND THEIR MOTHERS IN EL SALVADOR

A nutritional field survey was carried out in El Salvador from July to  
September 1978 by the Central America Research Station (CARS) in col­
laboration with the Ministry of Health (MOH). A representative sample of 
preschool children (6-59 months of age) in each o f  the country’s four major 
ecological regions was surveyed for protein-calorie undernutrition by use of 
anthropometric measurements. Because o f inadequate information on the 
geographical distribution of anemia in El Salvador and its prevalence in the 
high-risk preschool and mother groups, a microsample of blood was taken 
from a subsample o f the survey children and their mothers for hemoglobin 
determination. Salvadorean preschool children showed a 12.6°/o country­
wide prevalence o f anemia. Prevalence was similar in three regions, but signifi­
cantly lower in the northern marginal agricultural region. Country-wide, 
severe anemia (hemoglobin < 8 .0  g /100 ml) had a prevalence o f only 0.7°/o. 
The Waterlow protein-calorie undernutrition classification was used to evalu­
ate the risk of anemia in various categories o f undernourished children. Risk 
of anemia was 5-fold higher in chronically undernourished than in normal 
children, but no such increased risk occurred in acutely undernourished chil­
dren.

Salvadorean mothers presented a 13.3°/o country-wide prevalence of 
anemia, being significantly higher in the intensive agricultural region and 
significantly lower in the northern marginal agricultural region. Severe anemia 
was also rare in mothers, with a prevalence of only 0.4°/o. Rates o f anemia 
were higher in mothers who were not pregnant but lactating, than in mothers 
who were not pregnant and not lactating. The anemia rates increased in preg­
nant mothers during the second and third trimester, but not during the first. 
Its possible causes and clinical implications are discussed.



BIBLIOGRAFIA

1. Evaluación Nutricional de la Población de Centro América y  Panamá. 
El Salvador. Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá 
(INCAP); Oficina de Investigaciones Internacionales de los Institutos 
Nacionales de Salud (EE.UU.); Ministerio de Salud Pública y Asistencia 
Social de El Salvador. Guatemala, Instituto de Nutrición de Centro 
América y Panamá, 1969, 142 p. más Apéndices A-E.

2. Faich, G. A. & J. Mason. The prevalence and relationships o f  malaria, 
anemia and malnutrition in a coastal area o f  El Salvador. Am. J. Trop. 
Med. Hyg., 24: 161, 1975.

3. Valverde, V. e t al. Clasificación funcional de poblaciones desnutridas 
en la República de El Salvador. Desarrollo metodológico. Alimentación 
y  Nutrición, 4 (3-4): 8 1 4 ,1 9 7 8 .

4. Trowbridge, F. L. & L. Newton. Seasonal changes in malnutrition and 
diarrheal disease among preschool children in El Salvador. Am. J. Trop. 
Med. Hyg., 28: 136, 1979.

5. Trowbridge, F. L. & H. C. Stetler. Nutrition status surveillance in El 
Salvador. Bull. Wld Hlth Org., 58: 327-332, 1980.

6. Waterlow, J. C. & I. H. E. Rutishauser. Malnutrition in Man. En: Early 
Malnutrition and Mental Development. Symposia o f  the Swedish Nutri­
tion Foundation, XII, Saltsjobaden, Sweden, Aug. 20-22, 1973.J.Cra- 
vioto, L. Hambraeus. & Bo Vahlquist (Eds.). Uppsala, Sweden, Almqvist 
and Wiksell, 1974, p. 13-26.

7. NCHS Growth Charts, 1976. Monthly Vital Statistics Report, National 
Center for Health Statistics. Vol. 25, No. 3, Supplement (June 22, 
1976). (HRA 76-1120).

8. Wintrobe, M. M. Clinical Hematology. 6th ed. Philadelphia, Lea and 
Febiger, 1967, p. 429.

9. Nutritional Anemias. Geneva, Switzerland, World Health Organization, 
1968. (WHO Technical Report Series No. 405).

10. Nutrition in Pregnancy and Lactation. Geneva, Switzerland, World 
Health Organization, 1965. (WHO Technical Report Series No. 302).

11. Gómez, F., R. Ramos, S. Frenk, R. Chávez & J. Vásquez. Mortality in 
second and third degree malnutrition. J. Trop. Pediat., 2: 77-83, 1956.

12. U.S. Department o f  Health, Education, and Welfare, Public Health 
Service, Center for Disease Control. Ten-State Nutrition Survey Reports, 
I-V, 1972.

13. Stetler, H. C., A. T. Ayeboua, E. W. Brink, e t  al. Nutritional status of 
preschool children in Togo, 1976-1977. Bull. Wld Hlth Org., 58: 889- 
895, 1980.



Jelliffe, D. B. The Assessment o f  Nutritional Status o f the Community
(with special reference to the field o f  surveys in developing regions o f  
the world). Geneva, Switzerland, World Health Organization, 1966. 
(Monograph Series No. 53).



ENZIMAS DEL CICLO DE LA UREA EN RATAS 
ALIMENTADAS CON MAIZ
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RESUMEN

Se determinaron las actividades de las cinco enzimas del ciclo de la urea, 
esto es, carbamil fosfato sinteasa, om itina carbamil transferasa, argininosuc- 
cinato sinteasa, arginino succinato Iiasa y  arginasa, en el hígado de ratas. Estas 
consumían dos tipos de dieta: dieta I, a base de maíz común entero molido, 
con un contenido de 8^0  de proteínas, y  dieta II, constituida por una mezcla 
de almidón de maíz (maicena), “chuño” (papa deshidratada), azúcar y grasa, 
con 3°/o de proteína. Luego se compararon dichas actividades con las obteni­
das de un grupo control de ratas, alimentadas con una dieta balanceada y 
cuyo contenido de proteínas era de 16°/o.

Las dietas fueron administradas a ratas recién destetadas, durante un pe­
ríodo experimental de 90 días y  las actividades enzimáticas sé midieron a in­
tervalos regulares en dicho lapso de tiempo.

Tanto los animales alimentados con la dieta I, com o los alimentados 
con la dieta II, mostraron una baja actividad de las cinco enzimas del ciclo de

Manuscrito modificado recibido: 17—8—81.

1 Profesores Asociados de Bioquímica, Departamento de Ciencias Fisioló­
gicas de la Universidad Nacional de San Agustín, Arequipa, Perú.

2 Ayudante de Bioquímica del mismo Departamento.



la urea, pero el descenso de las actividades enzimáticas fue mayor y  apareció 
más tempranamente en los animales alimentados con la dieta n . Las dos 
sinteasas del ciclo, esto es, carbamil fosfato sinteasa y argininosuccinato 
sinteasa, disminuyeron más precozmente y  en mayor cuantía que las otras 
tres enzimas en los animales alimentados con los dos tipos de dieta.

IN T R O D U C C IO N

Hay evidencia múltiple derivadá de numerosos trabajos de in­
vestigación, indicativa de que la disminución de proteínas en la 
dieta produce una caída en la actividad de las enzimas hepáticas 
del ciclo de la urea (1-3).

Los trabajos realizados en cuanto a la actividad hepática de 
las enzimas del ciclo de la urea con dietas bajas en proteínas, sin 
embargo, han empleado en mayor grado proteínas que propor­
cionan niveles de aminoácidos esenciales relativamente adecuados 
cuando se ingieren en las cantidades requeridas para satisfacerlas 
necesidades proteínicas de un organismo determinado. Así, la pro­
teína más utilizada en dichos estudios ha sido la caseína. Teniendo 
esto en cuenta, se consideró interesante examinar los niveles de ac­
tividad de las enzimas hepáticas del ciclo de la urea, utilizando 
para el caso, otras proteínas o fuentes alimenticias que proporcio­
nen una inadecuada ingesta de alguno o varios de los aminoácidos 
esenciales.

El examen de la actividad hepática de las enzimas del ciclo de 
la urea en las condiciones señaladas, también es de interés por 
otros motivos adicionales. Se ha señalado que la deficiencia de uno 
o varios aminoácidos esenciales en la dieta, o su desequilibrio en la 
dieta, produce un aumento de la urea sanguínea, el cual puede 
acompañarse de un incremento en la excreción urinaria de dicho 
metabolito (4-7). Bressani, Gómez-Brenes y Braham (5), encontra­
ron que los niveles de urea sanguínea aumentan si se alimenta a 
perros con una dieta a base de gelatina, o con una dieta a base de 
zeína más triptofano (deficiente en lisina). Eggum (6 ), por su par­
te, indica que los niveles de urea en la sangre disminuyen a medida 
que el valor biológico de la proteína de la dieta aumenta. Por lo 
tanto, sería de importancia investigar si las alteraciones señaladas, 
se acompañan de alguna modificación en las actividades de las en­
zimas del ciclo de la urea, lo cual no ha sido notificado hasta el 
momento.

En vista de las consideraciones anteriores, el presente trabajo



se llevó a cabo con el objeto de investigar los niveles de actividad 
de las enzimas del ciclo de la urea, en ratas que consumen maíz, 
en dos condiciones experimentales diferentes, una fuente alimenti­
cia que contenía principalmente una proteína de bajo valor bioló­
gico y que proporciona ingesta inadecuada de lisina y triptofano.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se efectuó en ratas albinas raza Wistar, de 
ambos sexos y de 30 días de nacidas, cuyo peso promedio era de 
46 g. Estas fueron destetadas y se sometieron a una de las siguien­
tes dietas: dieta I: constituida por maíz común peruano de la va­
riedad conocida como cabanita, entero molido; dieta II: consti­
tuida por almidón de maíz (maicena) 500 g, “ chuño” (papa deshi­
dratada) 80 g, azúcar 125 g y grasa (manteca vegetal) 75 g. Los 
constituyentes señalados se mezclaron, agregándose luego agua en 
cantidad suficiente para hacer una masa blanda, la cual se coloca 
en el hom o durante algunos minutos hasta su sequedad completa. 
De esta manera adquiere may or consistencia y se evita su deterioro 
bacteriológico, siendo así administrada. Un tercer grupo de ratas, 
que sirvió como control, fue alimentado con una dieta a base de 
una preparación comercial balanceada (proporcionada po r “Socie­
dad Industrial del Sur” , Arequipa, Perú).

El contenido de proteínas de la  dieta I fue de 8°/o, el de la 
dieta II, de 3°/o, y el de la dieta control, de 16°/o. La cantidad de 
proteínas de las dietas fue calculada mediante la determinación del 
contenido de N de dichas dietas aplicando el m étodo de Kjeldahl.

Las dietas fueron administradas ad libitum  y el consumo de 
alimento y peso corporal se registraron a intervalos regulares du­
rante el tiempo de administración de las dietas.

Las enzimas del ciclo de la urea fueron determinadas en un 
homogenizado de hígado, el cual se preparó de la siguiente mane­
ra: luego de sacrificada la rata por decapitación, se dejó que per­
diera un poco de sangre por algunos segundos, retirándose en se­
guida el hígado en su totalidad. Este se pesó, tom ándose a  conti­
nuación 0.5 g para su homogenización con agua bidestilada helada, 
la cual fue realizada de una manera estandarizada sobre hielo, con 
un homogenizador tipo Potter, durante un m inuto. El volumen 
total del homogenizado fue de 10  mi.

Las enzimas cuya actividad ha sido medida son: carbamil fos­
fato sinteasa (EC— 2.7.2.2), om itina carbamil transferasa (EC-



2.1.3.3), argininosuccinato sinteasa (EC-6.3.4.5), argininosuccina­
to liasa (EC-4.3.2.1) y arginasa (EC-3.5.3.1). También se determi­
naron DNA y proteínas en dicho homogenizado.

Se sacrificó un total de 10 ratas inmediatamente después de 
ser destetadas, y t e  determinaciones a que se sometieron fueron 
consideradas como valores a tiempo cero (basal). Asimismo, se rea­
lizaron determinaciones enzimáticas a los 8 , 15, 30, 60 y 90 días 
después de iniciadas t e  dietas. El número de ratas empleadas en 
cada tiempo y para t e  diferentes dietas, fue como se esquematiza 
a continuación:

Odias 8 días 15 días 3 0 días 6 0 días 9 0 días

Dieta I 10 5 5 5 5 5
Dieta II 10 5 5 5 5 5
Control 10________ 5________ 5____________5__________ 5________ 5

Para la determinación de enzimas del ciclo de la urea se utili­
zaron los métodos de Schimke (8 ), para hígado de rata. Dichos 
métodos se basan en incubar a 37°C una alícuota determinada del 
homogenizado de hígado, con los sustratos y cofactores necesa­
rios, en las condiciones adecuadas para cada enzima, de manera 
que los productos finales para t e  cinco enzimas resultan ser o 
citrulina o urea. Las determinaciones colorimétricas de citrulina o 
urea se hicieron siguiendo el. método de Ratner (9), en el cual se 
utiliza diacetil monoxima para la determinación de citrulina y alfa 
isonitroso propanediona para la determinación de urea.

Debido a que t e  enzimas arginasa y argininosuccinato sintea- 
sa pierden actividad algo rápidamente después de preparado el ho­
mogenizado (8 ), estas enzimas fueron las primeras en ser determi­
nadas.

Las proteínas hepáticas se analizaron utilizando el método de 
Lowry (10). Para la determinación del DNA hepático, se utilizó el 
método de Giles y Myers (11), previo tratamiento del homogeniza­
do hepático con el procedimiento de Fleck y Begg (12).

Según Schimke (8 ), t e  unidades de actividad enzimàtica se 
consideran como el número de micromoles de producto formado 
por hora, a 37°C, en t e  condiciones experimentales empleadas. 
Las actividades enzimáticas fueron expresadas fundamentalmente 
como unidades por mg de DNA hepático, desde que desmotraron, 
en nuestro laboratorio, que dicha forma de expresión de la activi­
dad de las enzimas del ciclo de la urea es la más adecuada cuando



se ingiere una dieta a base de maíz, lo cual puede ampliarse a die­
tas bajas en proteínas (13).

La omitina carbamil transferasa necesaria para determinar la 
actividad de carbamil fosfato sinteasa, fue preparada por nosotros 
de acuerdo con el método de Bum ett y Cohén (14).

Los siguientes reactivos se obtuvieron de “ Sigma Chemical 
Co.’\  St. Louis Mo., EUA: arginasa, argininosuccinato liasa tipo 
II, piruvato quinasa tipo III, ácido arginino succínico grado II sal 
de bario, carbamil fosfato sal de litio y ácido N-acetil L-glutámico. 
El reactivo l-fenil-1,2 propanediona 2 oxima fue obtenido de 
“Eastman” , Rochester, N. Y., EUA, y 2,3-butanediona 2 oxima de 
“Nutritional Biochemicals Corporation” , Cleveland, Ohio, EUA. 
Otros reactivos de menor importancia los proporcionaron diversos 
laboratorios.

RESULTADOS

Se observó que las ratas alimentadas con maíz (dieta I), mos­
traron una menor ganancia de peso corporal que las ratas control, 
hecho que se tomó como índice de una disminución en el creci­
miento. Las ratas que ingirieron la preparación a base de maicena, 
“chuño” , grasa y azúcar (dieta II), mostraron un peso estacionario 
a través de todo el período experimental. En otras palabras, no 
aumentaron de peso y, por lo tanto, la reducción en el crecimiento 
fue mucho más acentuada que en los animales alimentados con la 
dieta I.

Las ratas que consumieron la dieta II y en menor grado las 
alimentadas con la dieta I, en concordancia con lo señalado ante­
riormente, mostraron una gran disminución en el tamaño corpo­
ral, en relación a las ratas control. Ello se acompañó de una dismi­
nución en el tamaño del hígado. Adicionalmente, las ratas que 
recibieron las dietas I y II presentaron alteraciones dermatológicas, 
tales como piel lustrosa, reseca y descamada, y disminución y caí­
da del pelo, alteraciones que fueron más notorias en las ratas suje­
tas a la dieta II. En ningún momento se observaron signos de 
edema entre las alteraciones ocasionadas por estos dos tipos de 
dieta.

En la Figura 1 se aprecian los niveles de actividad hepática 
de las cinco enzimas del ciclo de la urea, expresadas en unidades 
por mg de protem a (actividad específica), en las ratas control. Ese 
patrón de actividad es bastante similar al observado por otros
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FIGURA 1

Actividad específica de las enzimas del ciclo de la urea en el hígado de ratas 
control, después del destete. Cada punto es el promedio de cinco animales, 
excepto los puntos básales (0  días), los cuales son e l promedio de 10 animales



investigadores en ratas en crecimiento, alimentadas con dietas es­
tándar, o fundamentalmente a base de caseína, utilizando los mis­
mos métodos para las determinaciones enzimáticas (2, 15, 16).

En la Tabla 1 se muestra la actividad hepática expresada en 
unidades por mg de DNA, de las dos sinteasas del ciclo de la urea, 
esto es, carbamil fosfato sinteasa y argininosuccinato sinteasa. 
Las dos enzimas muestran bajas actividades en los animales alimen­
tados con las dietas I y II, con respecto a los controles; la dieta n, 
sin embargo, produjo actividades más bajas que la dieta de maíz 
(dieta I). Con la dieta II las dos enzimas llegaron a tener valores 
más bajos que los niveles control, que estadísticamente son alta­
mente significativos (P <  0.001 ) a partir de los ocho días de inges­
tión de la dieta. En cambio la dieta I produjo valores más bajos 
que los niveles control, que son estadísticamente significativos 
(P <  0.01 ) a partir de los 15 días de ingestión de la dieta, en lo re­
ferente a carbamil fosfato sinteasa, y a partir de los 30 días, para la 
argininosuccinato sinteasa.

La Tabla 2 muestra las actividades hepáticas de omitina car­
bamil transferasa, argininosuccinato liasa y arginasa. Similarmente 
como para las dos sinteasas, la dieta II produjo actividades enzimá­
ticas más bajas que los controles (P <  0.001 ), para las tres enzimas, 
a partir de los ocho días de ingestión de la dieta. En cambio, para 
los animales que ingirieron maíz (dieta I), la diferencia estadística 
con respecto a los valores control fue significativa (P <  0.01) a 
partir de los 30 días, para omitina carbamil transferasa y arginino­
succinato liasa, y desde los 60 días, para arginasa.

Al expresar la actividad enzimàtica como porcentaje del res­
pectivo valor control (Figura 2), se aprecian observaciones adicio­
nales interesantes. Así, para los animales que ingirieron maíz (dieta 
I), ocho días después de la ingestión de la dieta que la enzima car­
bamil fosfato sinteasa presenta una actividad de 89°/o  del valor 
control, llegando a reducirse hasta el 49°/o  a los 90 días. La atgi- 
ninosuccinato sinteasa, que era el 80<>/o del valor control a los 
ocho días de dieta, disminuyó al 43«/o a los 90 días; la omitina 
carbamil transferasa, de 91°¡o del valor control a los ocho días de 
dieta, descendió a 64<>/o a los 90  días; la argininosuccinato liasa 
pasó de 89°/o  del valor control a los ocho días de dieta, hasta 
47°/o  a los 90 días, y la arginasa, que constituía 99°/o  del valor 
control a los ocho días, llegó a 6 4 ^ 0  a los 90 días de ingestión 
de la dieta I. Es, pues, evidente que las enzimas carbamil fosfato 
sinteasa y argininosuccinato sinteasa disminuyeron más temprana­
mente y en mayor cuantía que las tres restantes.



TABLA 1

ACTIVIDAD HEPATICA DE CARBAMIL FOSFATO SIN TE ASA Y 
ARGININOSUCCINATO SINTEASA EN RELACION AL TIEMPO 

TRANSCURRIDO DE CONSUMO DE LA DIETA, EN RATAS CONTROL 
Y EN ALIMENTADAS CON DIETAS BAJAS EN PROTEINAS

Días de Carbamil fosfato Argininosuccinato
Dieta dieta sinteasa sinteasa

Unidades/mg de DNA Unidades/mg de DNA

Control

Dieta I

Dieta II

0 250 ± 9* 166 ± 9
8 282 ± 1 209 ± 17

15 270 ± 14 342 ± 21
30 275 ± 17 351 ± 31
60 298 ± 16 377 ± 17
90 344 ± 12 370 ± 12

8 251 ± 21 168 + 4
15 211 ± 18 284 ± 27
30 153 ± 18 166 ± 13
60 159 ± 8 162 ± 7
90 170 ± 10 160 ± 5

8 110 ± 9 76 ± 8
15 95 ± 6 129 ± 17
30 79 ± 8 81 ± 4
60 70 ± 1 71 ± 3
90 68 ± 1 68 ± 1

Media ± error estándar.

Para los animales alimentados con la dieta II, la actividad de 
carbamil fosfato sinteasa fue de 390/o del valor control a los ocho 
días de ingestión de la dieta, disminuyendo hasta 20°/o a los 90 
días; la actividad de argininosuccinato sinteasa que era 36°/o del 
valor control a los ocho días, se redujo a 18°/o a los 90 días; la 
omitina carbamil transferasa, de 6 lo /o  del valor control a los ocho 
días de dieta, llegó a ser 23<>/o a los 90 días; la argininosuccinato 
liasa, de 58°/o  del valor control a los ocho días, a 22 °/o a los 90



TABLA 2

ACTIVIDAD HEPATICA DE ORNITINA CARBAMIL TRANSFERASA, 
ARGININOSUCCINATO LIASA Y ARGINASA EN RELACION AL 

TIEMPO TRANSCURRIDO DE CONSUMO DE LA DIETA, EN RATAS 
CONTROL Y EN ALIMENTADAS CON DIETAS BAJAS EN PROTEINAS

Días de Ornitina carbamil Argininosucci-
Dieta dieta transferasa nato liasa Arginasa

Unid./mg de DNA Unid./mg de Unid./mg de
DNA DNA

0 7,940 + 319* 1,226 ± 66 43,413 ± 3,350
8 9,728 + 358 1,723 ± 65 52,157 ± 2,289

15 9,310 + 732 1,871 ± 1 1 5 55,333 ± 3,250
Control 30 10,505 ± 1,066 3,108 ± 3 2 5 55,905 ± 6,447

60 11,224 ± 883 2,163 ± 36 62,052 ± 1,561
90 11,257 ± 752 2,257 ± 1 0 0 57,796 ± 2,501

8 9,466 + 465 1,541 ± 2 6 1 51,658 ± 3,596
15 8.716 + 862 1,820 ± 2 3 4 53,640  ± 7,494

Dieta I 30 6,741 + 460 2,171 ± 2 1 8 43,247 ± 7,612
60 6,962 + 409 1,074 ± 1 3 7 31,443  ± 2,740
90 7,218 + 242 1,062 ± 30 36 ,860  ± 1,595

8 5,902 + 769 1,000 ± 64 35 ,617  ± 1,723
15 4,569 + 492 937 ± 90 33 ,814  ± 3,866

Dieta II 30 3,929 + 336 860 ± 60 26 ,542  ± 1,403
60 2,987 + 191 447 ± 34 17.616 ± 735
90 2,553 + 153 489 ± 21 13,526 ± 1,066

Media ± error estándar.

días; y para la arginasa, de 68° /o  del valor control a los ocho días 
de dieta, cayó posteriormente hasta 23°/o a los 90 días de inges­
tión de la dieta II. En forma similar a la dieta I, las más tempranas 
y mayores reducciones se apreciaron en las actividades de las dos 
sinteasas del ciclo, es decir, carbamil fosfato sinteasa y arginino- 
succinato sinteasa.
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FIGURA 2

Cambios en la actividad hepática de las enzimas del ciclo de la urea produci­
dos por las dietas, expresados en porcentaje. La actividad enzimàtica, en U 
por mg de DNA, de las ratas control, se toma como 100 °/o . A. Carbamil 
fosfato sinteasa; B. Omitina carbamil transferasa; C. Argininosuccinato 
sinteasa; D. Argininosuccinato liasa, y  E. Arginasa. En cada conjunto de 
tres barras, la primera del lado izquierdo corresponde a los valores control, la 

del medio a la dieta I, y la tercera, a la dieta II



DISCUSION

La disminución en la actividad de las enzimas hepáticas del 
ciclo de la urea producida por la ingestión de maíz (dieta I) y la 
dieta a base de maicena, “ chuño” , azúcar y grasa (dieta II), guarda 
buena concordancia con los hallazgos ya señalados para la inges­
tión de una dieta baja en proteínas; en otras palabras, se produce 
un descenso en la actividad de dichas enzimas en el hígado ( 1 -3 ). 
Sin embargo, a diferencia de los hallazgos de Hutchinson y 
Labby (2), no revelan recuperación de los niveles de actividad en­
zimàtica después de largo tiempo de ingerir una dieta baja en pro­
teínas.

Para explicar la disminución en la actividad de las enzimas del 
ciclo de la urea producida por las dietas I  y II, debemos considerar 
los efectos producidos en el metabolismo proteínico por las dietas 
bajas en proteínas. Asimismo, cabe considerar los efectos produci­
dos por la deficiencia de aminoácidos esenciales, concretamente, el 
menor aporte de lisina y triptofano de la dieta. Otros factores ta­
les como vitaminas y minerales, deben jugar un rol muy secunda­
rio, ya que al agregar una mezcla de vitaminas hidro y liposolubles 
y sales minerales a las dietas utilizadas en este estudio (no se mues­
tran los resultados), no se observó alteración alguna en los resulta­
dos que se comentan.

El menor aporte de proteínas de la dieta produce una serie de 
ajustes metabólicos que llevan a la adaptación del organismo para 
mantener la vida mientras se permanece en dicho estado. Así, si 
bien es cierto que con un bajo aporte proteínico en la dieta, o 
dietas exentas de proteínas, el organismo debe obtener los amino­
ácidos necesarios para el mantenimiento de las proteínas endóge­
nas, fundamentalmente de la llamada reserva lábil de proteínas 
(17, 18). Por este motivo, debe degradar parte de sus proteínas, 
principalmente del hígado, músculo, piel, intestino y páncreas. 
Una de las primeras adaptaciones que se producen es la disminu­
ción del catabolismo proteínico, como que si el organismo tratara 
de ahorrar al máximo sus proteínas y degradar solamente las nece­
sarias para su mantenimiento (19). Hay también una menor ex­
creción de nitrógeno urinario y de urea ( 1 , 5 , 20 ).

Juntam ente con los cambios anteriores se produce una dismi­
nución del RNA en los tejidos, más marcada en el hígado. Esta 
merma parece ser principalmente del RNA ribosomal y del RNA 
mensajero, a lo que se añade una serie de otros hallazgos que indi­
can una menor síntesis de proteínas (2 1 , 2 2 ).



Las alteraciones en cuestión pueden correlacionarse bien con 
la disminución en la actividad de las enzimas del ciclo de la urea, 
producida por las dietas I y II según se observó en el presente tra­
bajo.

Como las dietas bajas en proteínas utilizadas en este estudio 
tenían que haber sido además deficientes principalmente en lisina 
y triptofano, habría que considerar también los efectos de las die­
tas que contienen proteínas carentes o bajas en uno o más amino­
ácidos esenciales, sobre el metabolismo proteínico. En este senti­
do ya hemos indicado que la deficiencia de uno o varios aminoáci­
dos esenciales en la dieta, o el desequilibrio de aminoácidos esen­
ciales en la misma, induce un aumento de la urea sanguínea, lo 
cual puede acompañarse de un aumento de su excreción en la 
orina (4-7). Puesto que la síntesis proteínica es dependiente de 
los aminoácidos aprovechables en un determinado momento y 
como también requiere concentraciones adecuadas de aminoáci­
dos y la presencia simultánea de ellos (23), es factible pensar que 
al faltar uno o más aminoácidos esenciales, es imprescindible la 
degradación de proteínas endógenas que aporten los aminoácidos 
deficitarios para las necesidades de las células. Ello aplica espe­
cialmente a la síntesis proteínica, de manera que esa mayor degra­
dación de proteínas se reflejaría en una mayor producción de urea. 
Esto podría estar acompañado de una mayor actividad de las enzi­
mas del ciclo de la urea, lo cual no correlacionaría adecuadamente 
con la baja actividad enzimàtica producida por las dos dietas a base 
de maíz aquí utilizadas. Por lo tanto, la relación entre dietas defi­
cientes en aminoácidos esenciales y la síntesis de urea, merece in­
vestigación adicional.

Debemos mencionar, sin embargo, que Sidransky et al. (24), 
encontraron niveles normales de arginasa en ratas alimentadas con 
una dieta carente de un aminoácido esencial. El mismo investiga­
dor señala que cuando se administra ad libitum  una dieta carente o 
baja en un aminoácido esencial, lo que parece predominar son los 
efectos de la disminución de proteínas de la dieta, con los cambios 
en el metabolismo proteínico ya señalados. En cambio, se obtie­
nen diferentes efectos si dichas dietas fuesen administradas me­
diante el procedimiento de alimentación forzada “ force-feeding” 
(25).

Hay que añadir que se ha descrito un rol destacado del tripto­
fano en la síntesis proteínica. La presencia de triptofano en las 
células es absolutamente necesaria para la síntesis proteínica, de ma­
nera que la administración de este aminoácido estimula la síntesis



proteínica a nivel transcripcional y post transcripcional (25, 26). 
Asimismo, la carencia o disminución de triptofano, podría produ­
cir una disminución de la síntesis proteínica, cuya consecuencia 
sería una merma en la degradación de las proteínas, que podría 
acompañarse de una baja actividad de las enzimas del ciclo de la 
urea, como lo encontramos en el presente trabajo.

Se ha señalado que debido a que la argininosuccinato sinteasa 
presenta la actividad más baja de las enzimas del ciclo de la urea, la 
tasa de funcionamiento de la síntesis de urea y su regulación de­
pendería del control de la actividad de dicha enzima (27, 28). 
Pero también se ha postulado que la síntesis de urea puede ser re­
gulada a nivel de la actividad de la carbamil fosfato sinteasa, impli­
cándose al ácido N-acetil glutámico y a la ornitina como factores 
importantes en dicha regulación (29-31). El simultáneo descenso 
en la actividad de la carbamil fosfato sinteasa y argininosuccinato 
sinteasa que se manifiesta más tempranamente con las dietas I y II, 
enzimas que son más afectadas que las otras tres restantes, parece 
indicar que es a nivel de esas dos enzimas que deben buscarse los 
mecanismos de regulación del ciclo de la urea.

SUMMARY

UREA CYCLE ENZYMES IN RATS FED CORN

Activities o f  five urea cycle enzymes, carbamyl phosphate synthetase, 
ornithine transcarbamyiase, argininosuccinate synthetase, argininosuccinase 
and arginase, were measured in liver o f  rats fed two types o f  diet: diet I: raw 
common corn and, diet II: made o f a mixture o f  com starch (“maicena”), 
“chuño” (dried potato), sugar and fat. The activities obtained were compared 
with those of a group of control rats fed a balanced diet with an adequate 
protein content.

Diets were administered after weaning, through an experimental period 
o f 90 days, and the enzymatic activities were measured at regular intervals 
during this time.

Animals raised on diet 1 as well as those raised on diet n , showed low 
activity o f  the five urea cycle enzymes, but the decrease o f  enzymatic activity 
was more pronounced and appeared earlier in animals raised on diet II. 
Carbamyl phosphate synthetase and argininosuccinate synthetase, the two 
synthetases o f  this cycle, decreased earlier and in a greater degree than the 
other three enzymes in animals raised on these two types o f  diet.
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LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS EN NUTRI^AO 
E DAS PRATICAS ALIMENTARES POR PESSOAS 

RESPONSAVEIS PELA ALIM ENTADO DE GRUPOS 
FAMILIARES
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RESUMO

O presente trabaiho foi realizado na cidade de Rio das Pedras, estado de 
Sao Paulo em urna amostragem que compreendeu 115 donas de casa ou 
pessoa responsável pela alimenta^ao de grupos familiares. Teve por objetivo, 
verificar o  conhecimento que a dona de casa tem sobre nutricio, relacionan­
do-o com as variáveis socioeconómicas tais como: grau de in stru yo e idade 
da dona de casa, ocu p ad o  do chefe da familia, renda e o  número de pessoas 
na casa.

O consumo alimentar relativo as 24 horas anteriores ao dia do inquérito 
alimentar, foi avahado segundo os pontos dados a ítens alimentares, resultan­
do numa escala de adequa^áo. Essa escala teve 3 niveis: bom, regular e ruim. 
Cerca de 13° /o  da amostra se situou no nivel ruim, 8 1 .7 °/o  no nivel regular e 
5 .3 ° /o  no nivel bom. Quando esta escala de adequa^ao foi comparado com 
certos ítens relativos ao conhecimento de nutricio por parte da dona de casa,
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como, o que seria o  significado de urna refeigao balanceada, verificou-se que 
87.8° /o  da amostra nao soube com o defmí-la. Quanto ao conhecimiento 
sobre substituido de alimentos, cerca de 4 7 .8 ° /o  indicaram 3 ou mais substi- 
tuigóes corretas. Segundo as respostas obtidas relativas as razóes de incluir 
grupos de alimentos básicos ñas refeigoes da familia, praticamente 1 0 0 °/o  da 
amostra nao soube especificar razóes válidas nutricionalmente.

Dos fatores socioeconóm icos estudados, o  número de pessoas na casa 
foi o mais significativamente relacionado com  a adequagao da dieta. O nivel 
de educagáo formal da dona de casa foi o  m enos consistentemente relaciona­
do. A renda familiar e  a ocupagáo do cbefe tiveram urna associagao regular.

INTRODUfAO

A Comissáo de Hábitos Alimentares d o  “National Research 
C ouncir (1943) ( 1 ) observou, haver urna defasagem muito grande 
entre o que sabemos sobre nutrÍ9áo e aquilo que praticamos. Pes­
quisas sobre o conhecimento de alimentos e de nutri^áo, atitudes e 
práticas de donas de casa tém sido conduzidas em  pequeña escala 
nos Estados Unidos (2-4). Os autores Informaram haver associa- 
9<5es entre as notas obtidas pelas máes no teste de atitude e conhe­
cimiento de nutricio, qualidade nutricional da alimenta^áo das 
crianzas e alguns fatóres socioeconómicos. Das variáveis socioeco­
nómicas estudadas, a educa^áo da máe siempre foi mais significati­
vamente relacionada com os componentes dietéticos do que com a 
renda.

Em certas partes do Brasil, as interpreta9Óes dos levantamen- 
tos de consumo alimentar tém sido feitas de preferencia em termos 
de nutrientes avahados de acordo com as recomenda9Óes práticas 
para os mesmos (5-7).

E importante verificar o que a dona de casa ou a pessoa res- 
ponsável pela alimenta9áo de grupos familiares sabe sobre nutrÍ9áo 
e suas práticas alimentares, por ser ela quem decide o qué e quanto 
comprar; cabendo-lhe ainda a tarefa da prepara9áo dos alimentos 
para a familia.

Essa informa9áo pode ser útil para aqueles preocupados com 
o estado nutricional da popula9áo e interessados no desenvolvi- 
mento de programas educacionais que atendam aos interésses e 
necessidades das familias, especialmente aquelas de menor poder 
aquisitivo.

O presente trabalho teve por objetivo, verificar o conheci­
mento que a  dona de casa tem sobre nutrí9áo, relacionando-o com



as práticas alimentares e as variáveis socioeconómicas tais como: 
grau de instru^áo e idade da dona de casa, ocupadlo do chefe da 
familia, renda e tamanho familiar.

MATÉRIAIS E METODOS

1. Amostragem

O estudo foi conduzido em Rio das Pedras, sede do munici­
pio de mesmo nome, no estado de Sáo Paulo. O municipio conta 
com um total de 6,000 habitantes, dos quais 2,000 residem no 
meio urbano. Na cidade, existem varias instituidles sociais e re­
creativas, 5 igrejas de variados credos, 2 escolas de nivel primàrio e 
3 de nivel secundário. Economicamente, o municipio de Rio das 
Pedras depende sómente da produ^áo de cana de adúcar. Selec- 
cionou-se esta comunidade por ser de fácil acceso e estar sofrendo 
a influencia de Piracicaba.

A populado  em estudo foi constituida pelas familias residen­
tes dentro do perím etro urbano. Como ponto de partida para o 
cálculo da amostra, foi feita urna lista das propriedades constantes 
da teladlo dos imóveis na sede do municipio, cadastrados pela 
Prefeitura Municipal. Estratificou-se o rol de proprietários de 
acordo com o valor venal do imóvel, em tres categorías: a) valor 
menor de Cr$ 10,000.00; b) valor de Cr$ 10,000.00 a 20,000.00; 
c) valor maior de Cr$ 20,000.00.

A amostra representativa da populadlo foi de 10<>/o paraca- 
da categoria feita por sorteio ao acaso, resultando em um total de 
115 familias.

As entrevistas junto ás familias sorteadas foram feitas, pte- 
enchendo-se um formulàrio relativo aos dados socioeconómicos, 
práticas de alimentadlo e conhecimento de nutricio. Urna dona 
de casa, foi, para esse estudo, definida como a pessoa responsável 
pelas decisóes tomadas em rela^áo à a lim en ta lo  da familia. Os 
dados socioeconómicos considerados foram:

— grau de instru^áo da dona de casa
— nivel ocupacional do chefe da familia, cuja ocupadlo 

principal foi analisada pelo emptego de hierarquia de 
prestigio das ocupadles, pela Escala de Hutchinson (8).

— renda familiar — representada pelo salàrio ganho pelo 
chefe de familia somando-se a esse, os demais ganhos de 
filhos e de fontes diversas de renda.



— idade da dona de casa
— tamanho da familia — representada pelo casal, mais o 

nùmero de filhos vivendo sob o mesmo teto.

2. Métodos

Conhecimentos em nutrifào

Para a verificagáo do conhecimento em nutricio a metodolo­
gia empregada foi a mesma preconizada por Young (2, 3). Trés 
questóes foram formuladas, relativas ao conhecimento de nutrí- 
gao :

a. “ O que significa urna refeigào balanceada?” A resposta 
foi categorizada da seguinte forma: a) Quando tinha 
urna definigáo adequada ou que tivesse significado nutri- 
cional; b) representasse urna combinagáo de alimentos 
ou de nutrientes que compusesse urna dieta balanceada; 
ou c) dèsconhecimento do tèrmo ou respostas incorre- 
tas.

b. Substituigdes de alimentos. Àvaliado de acordo com a 
indicagao pela dona de casa, de alimentos com o mesmo 
valor nutritivo para substituir aqueles que foram indica­
dos e que eram representativos dos 7 grupos básicos de 
alimentos. Para a substituigáo correta de 3 ou mais ali­
mentos a dona de casa foi considerada como tendo um 
conhecimento bom de substituigóes de alimentos; para 
1 ou 2  substituigóes, um conhecimento regular e para 
nenhuma substituigáo, nenhum conhecimento.

c. Razóes para incluir os 7 grupos alimentares básicos na 
alimentagáo da familia: a) carne, peixes, ovos, frango;
b) leite, queijo; c) pao, farinha, outros cereais; d) hor­
talizas verdes e ama reías; e) outras frutas e hortaligas e 
batata; f) frutas cítricas, tomate e repolho; g) manteiga 
ou margarina. Urna determinagáo geral do nivel de con­
hecimento nutricional da dona de casa seria baseada no 
número de grupos alimentares para os quais eia desse 
urna razáo correta nutricionalmente considerada em 
tèrmos da fungáo ou do nutriente pelo qual o grupo é 
conhecido.



Práticas Alimentares

Considerou-se como prática alimentar os dados referentes ao 
consumo de alimentos pela familia e indicados pela dona de casa, 
relativos ás 24 horas anteriores ao dia da entrevista; constituiu-se 
num método recordatorio no qual nao se procurou saber as quan- 
tidades consumidas, desde que no presente trabalho o objetivo foi 
verificar se a dieta era adequada “ qualitativamente” .

Para avaliar a adequagao do consumo alimentar foi utilizado 
um sistema de pontos baseado nos métodos descritos em (9-11) o 
qual consiste em conferir pontos para, cada ítem dim entar. De 
acordo com o número total de pontos recebidos, foi desenvolvido 
urna escala de adequagao do consumo com tres categorías: ruim, 
regular e bom.

3. Análise dos Dados

Os dados coletados foram tabulados para a contagem de 
frequéncia e p orcentagem. Para a análise estatística foi usado o 
coeficiente de correlagáo de Spearman (Rs) (2). A significancia de 
“ Rs” testada pelo teste “ t” , e a hipótese nula foi rejeitada quando 
os resultados foram significativos ao nivel de 1 a 5<>/o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da distribuigáo das donas de casa segundo o 
grau de instrugáo e idade revelaran» que em todos os grupos de 
idade, cerca de 10 1  donas de casa tiveram no máximo o primario 
completo, súmente urna, teve instrugáo superior potém  nao estava 
exercendo sua profissáo. O consumo alimentar durante as 24 
horas interpretadas de acordo com o número de pontos alcangados 
através de contagem numérica, tomando-se como base o número 
de poigóes mencionadas para cada alimento incluido ñas refeigoes 
de um dia mostrou que a maior p orcen tagem das familias ou seja 
8 1.7o/o situou-se na categoría regular da escala de adequagao, o 
que significou que esse grupo estava consumindo urna alimentagáo 
considerada básica e aceitável do ponto de vista nutricional.

Em relagáo ao conhecimento de nutrigáo com a pergunta 
sobre o significado de urna refeigáo balanceada: nenhuma dona 
de casa foi capaz de dar urna definigáo adequada ou de significado 
nutricional; e 101 responderán» incorretamente. A Tabela 1 indica



a distribuibáo das 115 donas de casa segando a escala de ade- 
quagáo e o conhecimento sobre o significado de urna refei^áo 
balanceada.

TABELA 1

RBLA£AO ENTRE CONHECIMENTO SOBRE REFEigAO 
BALANCEADA E A ADEQUAgÁO DO CONSUMO ALIMENTAR. 

RIO DAS PEDRAS, ESTADO DE SAO PAULO

Escala de adeauacáo
0  que significa urna Ruim Regular Bom Total
re fer ió  balanceada No. 0/0 No. 0/0 No. 0/0 No. o/©

Significado nutricional ou 
d efin ido  adequada 0 0 0 0 0 0 0 0

Combina^ao de alimentos 
ou de nutrientes 2 1.8 12 10.3 0 0 14 12.2

Falsas concepqóes, respos­
tas erróneas 13 11.3 82 71.3 6 5.3 101 87.8

Total 15 13.1 94 81.6 6 5.3 115 100.0

Pelos resultados acima pode-se observar que 11.3°/o clas- 
sificado como ruim na escala de ad eq u a lo , 71.3° /o  como regular 
e 5.30/0 como bom, nao souberam definir o significado de urna 
refeibáo balanceada, o que correspondeu a mais de 3/4 da amostra. 
Quando essas donas de casa foram questionadas sobre o conheci­
mento de substituibles de alimentos, 55 ou seja 47.8<>/o indicaram 
3 ou mais substituibles corre tas; 49 ou seja 42.7<>/o indicaram 1 
ou 2  substituibles corretas e l i  donas de casa correspondentes a 
9.5°/o náo souberam indicar nenhuma s u b s t i tu to  correta, con­
forme a Tabela 2.

Das 94 donas de casa, cujo consumo alimentar foi classificado 
como regular na escala de ad e q u a lo  pode-se observar que a meta- 
de soube fazer 3 ou mais substituibles corretas e, apenas 10 
demonstraram náo ter conhecimento algum sobre substituibles de 
alimentos (Tabela 2).



TABELA 2

RELA£AO ENTRE CONHECIMENTO DE S U B S T IT U Y E S  DE 
ALIMENTOS E ADEQUA£AO DO CONSUMO ALIMENTAR. 

RIO DAS PEDRAS ESTADO DE SAO PAULO

Substituiçôes de Escala de adeauacao
alimentos Ruim Regular Bom Total

No. o /o No. O/o No. ° /o No. o/o

3 ou mais substituiçôes 
corre tas 4 3.4 47 41.0 4 3.4 55 47.8

1 ou 2  substituiçôes 
corretas 10 8.8 37 32.2 2 1.7 49 42.7

Nenhuma substituiçâo 
correta 1 0.8 10 8.7 0  0 11 9.5

Total 15 13.0 94 81.9 6 5.1 115 100.0

Urna verificafáo geral do nivel de conhecimento de nutrí^áo 
foi feitá aínda, segando as razóes nutrícionalmente cornetas, dadas 
pela dona de casa para a inclusáo de alimentos básicos ñas tefei- 
fóes da familia. Os resultados indicaram que, 9 1°/o  das donas de 
casa nao souberam especificar a/s razáo (s) para incluir os alimen­
tos báñeos ñas refei?óes diárias da familia; 6 .2 o/o responderán! 
regularmente e  apotas 2.6 satisfatoriamente. Os resultados da 
correlagáo entre o significado de urna refeigáo balanceada e a idade 
da dona de casa revelaram que em todas as faixas etárias nenhuma 
dona de casa soube dar urna defini^áo correta sobre o que signifi­
cava urna refei$áo balanceada. À medida que a idade das donas de 
casa aumentou, maior foi a quantidade de concep9Óes falsas sobre 
o que seria urna boa refeÍ9áo.

Quando o conhecimento de substituÍ9áo de alimentos foi 
comparado com a idade da dona de casa verificou-se que, as mais 
idosas foram as que souberam fazer maior número de substituÍ9Óes. 
Porém o teste de cortela9áo de Spearman indicou haver urna fraca 
associa9§o ( Rs = 0.55, significativa ao nivel de lo /o )  entre essas 
duas variáveis.

Em estudo relatado anteriormente (2 ) observou-se um resul­
tado oposto: as donas de casa mais jovens sabiam mais que as de



30-40 anos, que por sua vez responderam satisfatoriamente melhor 
do que aquelas que tinham 40 ou mais anos de idade.

A idade tambén pareceu náo influenciar ñas práticas alimen­
tares, isto é, na ad e q u a lo  do consumo alimentar. A maior por- 
cent agem, em todas as faixas etárías, teve urna classificalo  regular; 
na escala de a d eq u a lo  do consumo sendo que as donas de casa 
acima de 40 anos “aparentemente” souberam como alimentar 
melhor a familia, indicio esse de que as práticas alimentares sao 
derivadas mais de hábitos adquiridos, do que propriamente do 
conhecimento teórico a respeito das mesmas.

Outro fator frequentemente sugerido como estando relacio­
nado ás práticas alimentares é o nivel educacional da máe. Os 
resultados da rela?áo entre o grau de in s tru d 0 da dona de casa e a 
distribuido na escala de adequarlo do consumo alimentar, revelou 
que tanto as que completaram como as que nao completaram o 
primàrio ou seja 66.3°/o  classificaram-se na categoria regular, na 
escala de adequad° do consumo alimentar. Estatisticamente a 
te lado  náo foi significativa, indicando a independéncia dessas 
variáveis.

Os resultados desse trabalho estáo de acordo com aqueles 
obtidos por Wihelmy (12) que verificou náo haver re lado  aparente 
entre os nutrientes da alim entado da familia e a educado  formal 
tanto do pai como da máe. Já Lollis (13) obteve resultados inver­
sos num estudo sobre hábitos alimentares de adolescentes. Outro 
fator importante a ser considerado na se ledo  e compra de alimen­
tos para a familia é o fator económico.

No presente trabalho quando se comparou a renda com a 
adequad° do consumo, veriflcou-se náo existir urna correlado 
positiva entre o aumento monetàrio e um consumo melhorado de 
alimentos. (Rs = 0.63 ao nivel de l° /o ) .

Lollis (13) tambén verificou que náo houve re lado  entre 
renda (significativamente correlacionada com a ocupado  do pai) 
e a ad eq u ad ° dietética do consumo alimentar.

A falta de re lado  entre a qualidade da dieta e a renda foi 
também observada por Wilhelmy (12). Esses autores sugerem que 
as rendas familiares, em seus respectivos estudos realizados nos 
EE. UU., sáo geralmente de nivel suficientemente elevadas de mo­
do que náo constituem um fator significativamente limitante nos 
hábitos alimentares da familia.

Covan (14) estudou a re lado : “status” socioeconómico ba- 
seado na ocupado  do pai e hábitos alimentares de adolescentes. A 
ocupado do pai teve urna re lado  decisivamente positiva em



relagáo á adequagáo nutricional da dieta.
Quando o tamanho da familia'foi relacionado com as práticas 

alimentares verificou-se a dependéncia dessas duas varilveis, ou 
seja quanto menor foi o número de pessoas na casa, melhor foi a 
classificagáo ná escala de adequágáo do consumo conforme mostra 
a Tabela 3.

TABELA 3

RELAÇÂO ENTRE O NUMERO DE PESSOAS NA CASA E ADEQUAÇAO 
ALIMENTAR. RIO DAS PEDRAS, EST ADO DE SÂO PAULO

Pessoas na casa
Adequaçâo do consumo

Rúim Regular Bom
No ° /o No. o /o No O/o

1. Duas pessoas 2 1.8 2 1.8 0
2. Casal +  1 filho/a 2 1.8 12 10.4 0
3. Casal +  2 filhos 4 3.5 16 13.9 2 1.8
4. Casal +  3 filhos 1 0.9 26 22.6 2 1.8
5. Casal +  4 fdhos 1 0.9 13 11.3 2 1.8
6. Casal +  5 filhos 1 0.9 15 13.2 0
7. Casal +  6 filhos 2 1.8 6 5.2 0
8. Casal +  7 filhos 2 1.8 0
9. Casal +  8 filhos 0 0 0

10. Casal c /+  de 8 filhos 0 2 1.8 1 0.9

Total 15 94 6

Estatisticamente os resultados verificados indicaram haver 
urna elevada correlagáo (Rs = 0.95) entre o número de pessoas na 
casa e adequagáo da dieta e urna correlagáo média entre renda 
familiar (Rs = 0.63); ocupagáo do chefe da casa (R$ = 0.61) e 
adequagáo do consumo alimentar ao nivel de lo /o .

CONCLUSOES

Dos resultados obtidos no presente trabalho foram sugeridas 
as seguintes conclusóes:

— O consumo alimentar durante as 24 horas mostram que a



maior porcentagem das familias ou seja 81.7°/o situou-se na 
categoria regular da escala de a d e q u a lo  indicando que o 
grupo está consumindo urna alimentagáo básica e aceitável do 
ponto de vista nutricional.

As donas de casa tém poucos conhecimentos do significado 
de urna refeÍ9áo balanceada; porém quanto à possibilidade de fazer 
substituibles de alimentos cerca de 55 délas souberam fazer corre- 
tamente.

Pràticamente é nulo, em termos teóricos, o conhecimento 
nutricional sobre a necessidade e importancia de servir certos ali­
mentos básicos. 115 donas de casa nao souberam explicar as 
razóes para incluí-los na alim entado da familia. Devido a que no 
Brasil a n u trid o  náo faz parte de educa9áo formal a nivel de esco­
las primarias, foi proposto um programa de educado  nutricional 
para donas de casa em Centros Comunitarios.

Quando a idade da dona de casa foi comparada com o conhe­
cimento sobre o significado de urna refei^áo balanceada, substi- 
tui^óes de alimentos e adequagáo do consumo alimentar náo 
houve associa lo  significativa.

Os fat&res grau de instru9áo da dona de casa, renda familiar, 
ocupa9áo do chefe da familia e número de pessoas na casa foram 
comparados com a adequa9áo do consumo alimentar. Desses, o 
fator mais fortemente relacionado com a pràtica alimentar foi o 
número de pessoas na casa, quanto menor o número de pessoas na 
casa melhor a classifica9áo na escala de adequa9áo do consumo. A 
educa9áo formal da dona de casa, foi o fato mais insignificante­
mente associado.

SUMMARY

NUTRITION KNOWLEDGE AND FOOD PRACTICES OF  
HOUSEHOLDS: A SURVEY STUDY

A comprehensive survey was carried out to  assess the nutrition knowl­
edge and food practices o f  115 selected households in the city o f  Rio das 
Pedras located in the state o f  Sao Paulo.

Socioeconomic factors as education and age o f  the mother, occupation 
o f the father, income and family size were considered as (he independent 
variables.

Food practice was considered as the food consumed during the 24



hours before the day o f  die interview. It was interpreted in accordance to 
an adequacy scale with 3 levels: good, regular and bad. About 5 3 ° /o  o f the 
sample was in the first level.

The adequacy scale was compared with the theoretical nutrition knowl­
edge o f  the housewife, such as the meaning o f  a balanced meal which 87.8°/o  
o f  the sample did not know how  to  define, but 4 7 .8 ^ 0  o f  the sample knew 
how to  substitute correctly 3 or more foods.

Knowledge about the reasons for including the basic foods in the 
family meals was the weakest.

Among the socioeconomic factors under study the family size appeared 
to  be the one most consistently related to adequate performance in family 
feeding. The effect o f  income level , father’s occupation and formal educa­
tion o f  the mother were considerably less consistent and o f  smaller magnitude.
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SUMARIO

Metodología simplificada foi usada para analisar a dieta familiar de 
amostra representativa da populado pobre da cidade de Ilhéus, sem levar em 
considerado a distribuido intrafamiliar de alimentos. A análise foi efetuada 
em termos de frequéncia de alimentos consumidos, densidade nutricional e 
adequado nutricional teórica da dieta. Os resultados indicaram que a dieta é 
pouco variada, com apenas 8 dos 46 alimentos relatados sendo consumidos 
por 5 0 ° /o  ou mais das familias. A densidade energética da dieta foi baixa, 
sendo que o quociente de energía derivada de lipídios sobre energía derivada 
de proteínas (G/P) foi de 1.0, considerado inadequado. A densidade nutri­
cional foi baixa para cálcio, riboflavina, vitamina A e zinco. Observou-se
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consumo elevado de proteínas, que representou 1 6 °/o  das caloñas da dieta. 
Crianzas e mulheres grávidas e lactantes estáo em maior risco nutricional.

INTRODUCAO

Inquéritos dietéticos constituem forma de conhecer o estado 
nutricional de popula^óes, sendo especialmente valiosos na identi­
ficado de grupos em maior risco de deficiéncias nutricionais. No 
entanto, eles nao sao fáceis de serem realizados. Entre as princi­
páis dificuldades encontram-se: a) sele?áo de amostra representa­
tiva da popula9áo; b) coleta de informa9<5es sobre consumo de 
alimentos e c) análise e interpreta9áo dos dados.

A funda9áo Instituto Brasileño de Geografía e Estatística 
(FIBGE) está fazendo diagnósticos da situa9áo nutricional do país 
através de estudos dietéticos, clínicos e antropométricos, envol- 
vendo amostras representativas da populagáo (1). Um desses 
inquéritos foi feito entre a popula9¿o pobre da cidade de Ilhéus, 
na Bahía, em fevereiro de 1979, As informagóes coletadas foram 
colocadas á dispos¡9áo do Núcleo de Nutrigáo da Universidade de 
Brasilia que assumiu a tarefa de análise e interpreta9áo dos resulta­
dos.

Os dados sobre consumo de alimentos foram coletados em 
base familiar sem procurar saber a distribu¡9áo intra-familiar de 
alimentos. Desta forma, a análise foi dirigida para descrever a 
dieta em termos de “densidade nutricional” , ou seja, a  quantidade 
de nutrientes por unidade de energía. Esta publica9áo apresenta 
os resultados encontrados.

MATERIAL E METODOS 

Selegáo da Amostra e Coleta de In fo rm a les

A metodología empregada segue as linhas gerais de outros 
levantamentos (1). Em Ilhéus, 49 familias foram selecionadas ao 
acaso, das quais 38 puderam ser entrevistadas, sendo 7 eliminadas 
posteriormente por náo terem fomecido informa9<5es completas 
sobre a quantidade de alimentos consumidos. A análise que se fez 
fícou limitada ás 31 familias restantes.

Na entrevista foram coletadas dados sobre os alimentos con­
sumidos por toda a familia ñas últimas 24 horas, com as respecti­
vas quantidades.



Análise dos Dados

O inquérito foi dirigido para quantificar os elementos consu­
midos no domicilio por toda a familia. Nao se procurou conhecer 
a sua repartigáo entre os membros da familia e nem o consumo de 
alimentos fora da residéncia.

O cálculo nutricional foi realizado para doze componentes: 
energía, proteína, gordura, ferro, fibra, zinco, cálcio, fósforo e 
vitaminas A, B j, B2 e C, a partir de duas tabelas de composigáo de 
alimentos (2, 3). Alguns artificios foram introduzidos para o 
cálculo desses componentes:
1. Das 31 fichas analisadas, 20 apresentavam pelo menos um 
alimento sem especificagáo da quantidade consumida. O dado 
incompleto foi substituido pela média das quantidades registradas 
ñas deiiiais familias.
2. Urna receita padráo para tempero foi feita e usada cada vez 
que o tempero era mencionado.
3. Carne bovina, de qualquer tipo, foi considerada com a mes- 
ma composigáo de nutrientes. Para carne de sol e carne seca, 
partiu-se do principio de que a única diferenga estava no teor de 
umidade.
4. A quantidade realmente consumida de carne, galinha ou 
peixe foi determinada pela subtragáo da proporgáo de residuo.
5. A quantidade de leite de vaca foi transformada para o corres­
pondente em leite em pó integral.

A densidade nutricional para 11 componentes, foi calculada 
em relagáo a 1,000 kilocalorias. Assim, um consumo familiar de 
480 gramas de proteínas e de 12,000 kilocalorias fomece urna die­
ta  de 40  gramas de proteínas por 1,000 kilocalorias.

A análise dos dados foi feita por um sistema semi-automático 
simplificado que dispensa grandes computadores, fazendo uso 
apenas de calculadoras programáveis equipadas com impressoras
(4).

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Frequéncia de Consumo de Alimentos

Foi relatado consumo de 46 alimentos, sendo que somente 8



foram consumidos por mais de 50°/o  da populagáo (Tabela 
1).

Os seis itens de maior presencia na dieta foram: feijáo, café, 
farinha de mandioca, páo, agucar e arroz. Quando se combinam 
todos os tipos de carne, a frequéncia de consumo atinge 97°/o  das 
familias entrevistadas.

A dieta de Uhéus é, portanto, pouco variada. Nos Estados 
Unidos, inquéritos como este revelam a presencia de duas a trés 
centenas de alimentos (5). Estes dados já indicam que a probabili- 
dade de deficiéncias nutricionais é mais alta na populagáo de 
Ilhéus.

As entrevistas tiveram lugar durante urna semana, em feve- 
reiro. Desse modo, o efeito da época do ano sobre a frequéncia 
de consumo de alimentos náo pode ser avahada.

Composigáo Nutrícional Média da Dieta

Houve grande variagáo na densidade de alguns componentes 
da dieta (Tabela 2). Isto aconteceu, provavelmente, pelo consumo 
de quantidades desiguais de alimentos entre as familias, pois, em 
geral, elas consomem os mesmos alimentos (Tabela 1). No caso 
das vitaminas A e C, os coeficientes de variagáo foram bastantes 
elevados, o que pode ser explicado pela baixa frequéncia de ali­
mentos ricos nessas vitaminas (Tabela 1). Para os outros compo­
nentes considerados, a variagáo de consumo entre familias foi 
menor, sendo bem pequeña no caso de fósforo, ferro, proteina, 
tiamina e fibra, como pode ser deduzido pelo valor do coeficiente 
de variagáo inferior a 30°/o.

O consumo médio de 40 gramas de proteínas e de 18 gramas 
de gordura por 1,000 kilocalorias (Tabela 2) permite calcular que 
160 kilocalorias (16°/o) vem de proteínas, 162 kilocalorias 
(16<>/o), de gorduras e as restantes 678 kilocalorias (680/0 ), de 
carbohidratos. Esse teor de proteína — 16°/o — é elevado, consi­
derando-sé que o requerimento protéico situa-se entre ll-1 2 ° /o  
para dietas baseadas em cereais (6).

Araya e Arroyave sugeriram recentemente (7) que a avaliagáo 
da proteína alimentar em termos de percentual calórico de proteí­
nas (Po/o) e NDpCal°/o, per se, pode atribuir resultados errónea­
mente bons para dietas pobres se devida consideragáo náo for dada 
á densidade energética. Eles apresentaram o quociente (G/P) de 
percentagem de energía de lipídios (G%>) e P°/o como um índice 
complementar. Esta nova conceituagáo é muito útil na interpretagáo



TABELA 1

FREQUÈNCIA DOS ALIMENTOS CONSUMIDOS POR 31 FAMILIAS 
DE ILHEUS, FEVEREIRO DE 1979

Alimento N 1 °/o2 Alimento N °/o

1. Feijáo (varias especies) 30 97 24. Cebóla (Allium cepa) 4 13
2. Café 28 90 25. Azeite 3 10
3. Farinha (Manihot 26. Chuchu (Sechium

esculenta) 27 87 edule) 3 10
4. Pao 27 87 27. Abacate (Persea

americana) 3 10
5. Agucar 26 84 28. Toucinho 3 10
6. Arroz (várias especies) 22 71 29. Cacau (Theobroma

. cacao) 3 10
7. Oleo de soja 17 55 30. Coco (Cocos nucífera) 3 10
8. Carne de boi 17 55 31. Abóbora (Cucurbita

moschata) 2 6
9. Banana (várias especies) 12 39 32. Fubá (Zea mays) 2 6

10. Tomate (Lycopersicum 33. Q-suco 2 6
esculentum) 11 35

11. Jabá 8 26 34. Bucho 1 3
12. Manteiga 7 22 35. Tripa 1 3
13. Margarina 6 19 36. Fígado 1 3
14. Biscoito 6 19 37 . Goiaba (Psidium

guajava) 1 3
15. Peixe (várias especies) 6 19 38. Mamáo (Carica

papaya) 1 3
16. Gálinha 6 19 39. Jaca (Artocaipus

heterophylla) 1 3
17. Leite 6 19 40. Laranja (varias

especies) 1 3
18. Carne de sol 5 16 41. Imbú (Spondia

tuberosa) 1 3
19. Ovos 5 16 42. Repolho (Brassica

olerácea) 1 3
20. Quiabo (Hibiscus 43. Chá 1 3

esculentus) 4 13
21. Macarráo 4 13 44. Pepino (Cucumis

sativus) 1 3
22. Batata (Solanum 45. Cenoura (Daucus

tuberosum) 4 13 carota) 1 3
23. Manga (Mangifera 46. Caranguejo (Callinec-

indica) 4 13 tes sapidus) 1 3

* Número de familias.
Percentagem de familias que consumiram o alimento no dia do inquérito.



TABELA 2

COMPOSICÁO DA DIETA FAMILIAR DE ILHÉUS 
(N= 31 FAMILIAS)

QUANTIDADES POR 1,000 KILOCALORIAS

Componentes Mèdia Desvio pad rao Coeficiente de 
variagao (°/o)

1. Proteína (g) 40.0 9.7 24
2. Lipídios (g) 18.0 8.9 49
3. Ferro (mg) 10.3 2.1 20
4. Zinco (mg) 5.6 2.4 43
5. Fibra (g) 4.2 1.2 29
6. Càlcio (mg) 155.0 54.0 35
7. Fósforo (mg) 477.0 91.0 19
8. Tiamina — B j (mg)
9. Riboflavina— Bj (mg)

0.53 0.15 28
0.44 0.14 32

10. Vitamina A (ER) 150.0 166.0 111
11. Vitamina C (mg) 26.0 18.0 69

de resultados de inquéritos dietéticos, como o de Ilhéus. Tor- 
nando-se o P°/o de 16, pode-se calcular valores de NDpCal°/o de
11.2 e 9.6 (considerando-se NPU de 70 e 60 respectivamente). 
Estes resultados tanto para P°/o como para NDpCal°/o sao maiores 
que os de 19 países segundo Araya e Arroyave (7). De qualquer 
maneira a densidade de energía da dieta de Ilhéus, em termos de 
G/P, é 1.0 (i.e.l6°/o/16°/o), valor este muito abaixo do idea! pro- 
posto de 2.5.

Muito embora 97°/o das familias tenham comido carne quase 
que diariamente, a dieta de Ilhéus é, sobretudo, baseada em vege­
táis. A c o n tr ib u y o  de vegetáis, principalmente feijáo e arroz, ex­
plica os valores de apenas 16°/o de energía proveniente de lipídios. 
Esse tipo de dieta é volumosa e tem baixo teor calórico, podendo 
se constituir problema para criabas. Urna recomendasáo para me- 
lhorar dietas de crianzas nessa s itu ad o  é adicionar urna fonte con­
centrada de energía, como gorduras ou azeite (8).

A Adequagáo da Dieta

Para a análise de adequagáo da dieta (Tabela 3), compararam-se



ADEQUACÁO (O/o)1 DA DIETA FAMILIAR DE ILHÉUS (N = 31 FAMÍLIAS)
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Requerimento

Consumo de nutrientes: calculado para dieta adequada em calorias.

Requerimentos: baseados na OMS (referéncia 1) exceto zinco e fósforo, retirados de NAS-NRC (5).



os requerimentos nutricionais (9, 10) com as quantidades supridas 
por dieta consumida de acordo com as exigéncias energéticas, 
apresentadas no Anexo. Por exemplo, o requerimento energético 
diário de urna crianza de 2 anos é 1.360 kilocalorias (9). Ainges- 
táo dessa quantidade de energía com urna dieta semelhante a de 
Ilhéus —mostrada na Tabela 2— permite calcular o consumo e o 
desvio em re lado  á norma.

Pode-se observar que a dieta de Dhéus, pelo menos teórica­
mente, é deficiente em calcio, riboflavina, vitamina A e zinco. 
Considerando que tais cálculos foram feitos a partir de um consu­
mo energético adequado, existe a possibilidade de que desvios para 
menos no consumo energético possam agravar ainda mais a defi- 
ciéncia desses nutrientes. A Tabela 3 também indica que certos 
grupos tém menor percentagem de adequado —as c riab as  de 1 a 
3 anos e as mulheres grávidas e lactantes, visto terem maior deman­
da nutricional— e por isso estáo em maior risco de má n u trid o . Os 
resultados sao ilustrados na Figura 1 para crianzas pequeñas e 
nutrizes.

As deficiéncias mais pronunciadas foram as de calcio e ribo­
flavina, sugerindo falta de lacticinios na dieta média de Ilhéus. 
Baseado na in terp retado  de Jansen et al. (11) sobre um estado na­
cional, cálcio e riboflavina também foram os dois nutrientes detec­
tados como mais deficientes na dieta de grupos de baixa renda. 
Leite apareceu pouco na lista de freqüéncia de alimentos consumi­
dos (19°/o) e outras boas fontes de cálcio, como folhas verdes 
escuras, nao foram encontradas (Tabela 1). Os coeficientes de 
varia?áo de cálcio e riboflavina sao baixos (Tabela 2) e isto indica 
que o nivel de consumo destes dois nutrientes pouco varia entre as 
familias examinadas.

A deficiéncia de vitamina A pode ser efeito sazonal. Porém 
merece considerado o fato de que a lista de alimentos consumidos 
(Tabela 1) incluí boas fontes de vitamina A, tais como manteiga, 
ovos, manga, abóbora, fígado, mamáo e cenoura. Nenhum destes 
alimentos foi consumido por mais de 26°/o das familias sendo que, 
em algumas délas, o consumo foi bastante alto. Por isso, a média 
de consumo de vitamina A para a amostra é baixa e o coeficiente 
de variad0 alto (Tabela 2).

A deficiéncia de zinco é difícil de ser devidamente avahada 
porque os padróes de consumo foram desenvolvidos nos EUA 
(10), onde o perfil da dieta é diferente, com maior consumo de 
carne, urna boa fonte de zinco. Apesardo consumo baixo de carne 
da po p u lad 0 de Ilhéus, a adequado de proteína total foi muito
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FIGURA 1

Adequa?» da dieta de Ilhéus para 2 grupos em risco nutricional



alta (Tabela 3, Figura 1). Tal resultado é devido ao alto consumo 
de feijáo e arroz, dois alimentos com grande frequéncia na dieta 
(Tabela 1 ). O consumo proteico elevado coincide com outros estu- 
dos dietéticos feitos em segmentos pobres da p o p u la to  brasi- 
leira (12).

Aplicafóes e Limitagòes do M ètodo de Anàlise

Este método de análise é indicado quando se quer descrever 
a dieta da comunidade em termos gerais e nao se procura saber a 
d is tribu ito  intrafamiliar dos alimentos. Porém algumas c o n d ite s  
devem existir para justificar o uso desta metodologia simplificada:

1. A dieta habitual ter pequeña v a r ia to  diària;
2. O consumo de alimentos ser fei'to quase exclusivamente 

dentro do domicilio;
3. Toda a familia comer os mesmos alimentos.
Estas condigóes sao frequentemente encontradas ñas popula­

t e s  de baixo poder aquisitivo ñas regióes em desenvolvimento.
Um aspecto im portante é a entrevista, urna vez que os dados 

sao colhidos através de técnica recordatoria, urna pessoa rispon­
dendo por toda a familia. Pela simplicidade de e x e c u to  e baixo 
custo, tais inquéritos deveriam ser emp regad os mais frequentemen­
te e, se possível, incluindo testes de validade dos resultados encon­
trados.

Urna lim ita to  do qualquer estudo dietético no Brasil é que 
nao há dados locáis sobre co m p o sito  de alimentos. Usam-se dados 
de outros países na co m p ila to  de tabelas, como as do Estudo Na­
cional da Despesa Familiar (2). Como consequéncia, a maioria dos 
resultados sáo somente aproximagoes o, em outros casos, como a 
com posito  de frutos regionais, por exemplo, imbú, ou o nivel de 
zinco na farinha, sao simplesmente inexistentes.

CONCLUSÓES

O objetivo deste inquérito foi diagnosticar os problemas nu- 
tricionais da comunidade com base em consumo familiar de ali­
mentos. Para a lc a fa r  esse objetivo, os resultados foram analisados 
mostrando a frequéncia de alimentos consumidos (Tabela 1), a 
densidade nutricional da dieta (Tabela 2) e a sua ad e q u a to  teórica 
para diversas faixas etárias (Tabela 3, Figura 1).

Os resultados indicaram que a dieta é pouco variada, com os
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Observagao: os dados pertnitem calcular adequagao para cada nutriente nos diversos grupos:



mesmos alimentos sendo consumidos por quase todas as familias. 
A densidade energética da dieta foi baixa, sendo que o quociente 
de energía derivada de lipídios sobre energia derivada de proteínas 
(G/P) foi de 1.0, considerado inadequado.

Se consumida em quantidade suficiente para atender as 
necessidades energéticas, a dieta é:

a) deficiente em càlcio, riboflavina, vitamina A e zinco;

b) adequada em proteina e demais nutrientes considerados;

c) indicativa de que os grupos em maior risco de m á nutrigao 
sáo as crianzas e as mulheres grávidas e lactantes.

SUMMARY

DIETARY STUDY BASED ON FAMILY INTAKE: THE CASE 
OF ILHEUS, BAHIA, BRAZIL, IN 1979

A simplified method was used to analyze the diets o f  31 poor families 
in the city of Ilheus, Bahia, Brazil. The results are presented in terms of 
frequency o f  foods consumed, nutritional density and theoretical adequacy 
of the diet. Intrafamilial distribution o f  food intake was not considered in 
the analysis. Results show that the home diet was very limited in variety; 
only eight o f the 46 items in the dietary frequency were consumed by 50°/o  
or more o f the sample. Nutrient density was low for calcium, riboflavin, 
vitamin A and zinc. Energy density, as measured by the ratio o f  fat calories 
to protein calories (G/P) was 1.0, value considered nutritionally inadequate. 
Protein provided 1 6 °/o  o f the energy and, of all nine nutrients analyzed, 
presented the highest levels o f intake compared to recommended amounts. 
Theoretically, the groups at greater nutritional risk were women and children.
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RESUMEN

Se presenta un análisis retrospectivo de estudios de crecimiento publica­
dos en Venezuela en el período 1936-1978 y  su comparación con los patrones 
británicos publicados por Tanner e t al. Los datos de crecimiento en estatura 
indican que los varones de grupos socioeconóm icos mediano alto y  alto estu­
diados en Venezuela se equiparan a los patrones británicos. Las hembras de
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grupos socioeconóm icos altos también generan datos semejantes a las niñas 
inglesas hasta la adolescencia. A partir de esa edad (10-12 años) las niñas in­
vestigadas en Venezuela presentan un desarrollo temprano y  terminan con 
una talla inferior a los patrones británicos.

Se comprobaron diferencias en los resultados según los grupos Socioeco­
nómicos, diferencias que füeron más evidentes en las niñas.

Se encontró evidencia de un aumento secular en talla en los niños y 
adolescentes de diferentes estratos socioeconóm icos y  de ambos sexos someti­
dos a estudio. Se observó igualmente cierta tendencia progresiva hacia un 
adelanto en la edad de la menarquia en las niñas. Estos cambios en el creci­
miento en talla y la maduración sexual, fueron más acentuados y surgieron 
más temprano en los estratos socioeconóm icos más altos, siendo menores, 
inconstantes y de aparición tardía en los estratos bajos.

Las diferencias en estatura según el estrato socioeconóm ico pueden 
atribuirse a varios factores. Las condiciones ambientales, especialmente aqué­
llas asociadas con nutrición y enfermedad, probablemente sean los factores 
más importantes.

Los cambios seculares en la estatura y en la edad de la menarquia, refle­
jados en estos datos, pueden explicarse en parte por una mejora en las condi­
ciones ambientales, sobre todo de índole nutricionál e higiénicas de la pobla­
ción. Es posible que el aumento secular en talla esté asociado también con el 
factor genético de la heterosis en relación con la inmigración europea.

INTRODUCCION

Las variables antropométricas, en especial el peso y la talla, se 
utilizan cada vez más como indicadores de salud y nutrición de 
una población (1). Estos indicadores biológicos han demostrado 
ser muy sensibles a modificaciones en la situación socioeconómica 
y el desarrollo tecnológico de un país o región. La estatura media 
de una población es el resultado de la interrelación de factores ge­
néticos y ambientales. Las diferencias en talla que se encuentran 
al estudiar poblaciones que se desarrollan en condiciones socioeco­
nómicas disímiles, reflejan diferencias ambientales y  señalan la 
capacidad de un sistema ecológico para suplir el sustrato necesario 
para asegurar un desarrollo en consonancia con su potencial gené­
tico (2).

En el presente trabajo se hace una revisión de los estudios de 
crecimiento publicados en Venezuela en los últimos 42 años con 
objeto de investigar los aspectos siguientes: 1. El crecimiento en 
talla de niños y adolescentes en condiciones ambientales adecuadas.



2. El crecimiento en talla de niños y adolescentes en condiciones 
ambientales disímiles. 3. Cambios seculares en la estatura. 4. 
Cambios seculares en la edad de la menarquia.

Los resultados de los estudios publicados en Venezuela fue­
ron evaluados comparativamente con los patrones para niños bri­
tánicos publicados por Tanner, Whitehouse y Taikashi (3).

El análisis retrospectivo de los estudios de crecimiento efec­
tuados en Venezuela en los últimos 42 años conlleva numerosas 
dificultades relacionadas con las diferencias en la metodología em­
pleada en trabajos previos a 1970. Creemos, sin embargo, que a 
pesar de este problema, la información obtenida —además de ser 
irreemplazable— es de suficiente interés como para justificar el 
darla a conocer.

MATERIAL Y METODOS

Como ya se indicó, el material de este estudio proviene de los 
datos generados de estudios de crecimiento y desarrollo realizados 
en Venezuela desde 1939. En el estudio aquí descrito se utilizaron 
únicamente datos de investigaciones en sujetos aparentemente nor­
males, comparándose luego con los patrones normativos publica­
dos por Tanner, Whitehouse y Taikashi, para niños británicos. En 
el curso de esta exposición nos referimos a dicho trabajo como 
“patrones británicos” .

Estudios Anteriores a 1970

En esta categoría se incluyen el trabajo publicado por Sán­
chez Carvajal en 1934 (4) y el de Vélez Boza en 1948 (5). Su inte­
rés para nuestros propósitos radica en que se llevaron a cabo hace 
más de 30 años en grupos socioeconómicos diferentes. El estudio 
de Sánchez Carvajal se hizo en escuelas y colegios públicos de Ca­
racas de estrato socioeconómico medio y bajo, y el de Vélez Boza 
en un colegio particular de la misma ciudad con alumnado de clase 
socioeconómica media alta y alta.

Las investigaciones a que se alude se efectuaron en muestras 
institucionalizadas. No se describe el sistema de muestreo ni los 
métodos antropométricos utilizados. El status socioeconómico de 
los sujetos se deduce de lo que sabemos de las escuelas públicas y 
de los colegios privados de Caracas en esa época.

Otro estudio de interés es la encuesta nutricional de la



República de Venezuela (6) practicada por un equipo multidisci- 
plinario dirigido por el Instituto Nacional de Nutrición en 1963, 
en una muestra de población civil y efectivos de las Fuerzas Ar­
madas. Esta encuesta incluye un estudio antropométrico que 
correspondió a la determinación de peso y estatura de 1,434 
varones y 1,781 hembras de 4 a 19 años. Además, se hizo un estu­
dio pediátrico que comprendió mediciones de peso y estatura y un 
examen clínico destinado a evidenciar signos específicos de desnu­
trición en 680 niñas y 695 varones de 0 a 4 años de edad.

Estudios Posteriores a 1970

Estudio Transversal del Area Metropolitana de Caracas (7). 
Esto fue realizado en el período de 1973 a 1976 por el Instituto 
Nacional de Nutrición, la Universidad Simón Bolívar, y la Funda­
ción “Centro de Estudios Biológicos sobre Crecimiento y Desarro­
llo de la Población Venezolana” (FUNDACREDESA) en una 
muestra de 5,580 sujetos de ambos sexos, de edades comprendidas 
entre 0 y 24 años. Todos pertenecían a los estratos socioeconómi­
cos I y II según el método descrito por Graffar (8) que se detalla 
más adelante. El diseño muestral utilizado fue el probabilístico, 
en dos etapas. En la primera etapa se hizo una selección aleatoria 
de institutos educacionales y de salud, y en la segunda se seleccio­
naron aleatoriamente sujetos dentro de estos institutos. Dicho es­
tudio se ajustó a las pautas metodológicas aprobadas por el Centro 
Internacional de la Infancia (9) para estudios de crecimiento y 
desarrollo en humanos a nivel internacional (10).

En el curso de esta exposición se usará la denominación “Es­
tudio Transversal de Caracas” en referencia a este trabajo.

Estudio Piloto Carabobo del Proyecto Venezuela. Esta inves­
tigación, realizada por FUNDACREDESA en 1978 (11) abarcó una 
muestra de 3,760 sujetos de 0 a 40 años de edad, de ambos sexos. 
La metodología empleada se ajustó igualmente a las pautas del 
Centro Internacional de la Infancia ya citadas para estudios de cre­
cimiento y desarrollo humanos a nivel internacional. En el curso 
de esta exposición se identifica el trabajo en cuestión como “ Estu­
dio Carabobo” .

La estratificación social de las muestras del Estudio Transver­
sal de Caracas y del Proyecto Venezuela (Estudio Carabobo) se 
llevó a cabo siguiendo el método propuesto por Graffar, adoptado 
para su uso en Venezuela por Méndez Castellano (12).



La clasificación se basa en cuatro criterios: 1. Profesión del 
jefe de familia. 2. Nivel de instrucción de la madre. 3. Principa­
les fuentes de ingresos de la familia, y 4. Condiciones de aloja­
miento.

El método consiste, en primer lugar, en atribuir a cada uno de 
estos criterios un valor numérico. Posteriormente se utiliza la su­
ma de estos valores para definir el rango que la familia ocupa en la 
sociedad, en la siguiente forma: Los estratos I, II y III correspon­
den a los estratos socioeconómicos alto, mediano alto, y medio, 
respectivamente. El estrato IV corresponde principalmente a los 
obreros y el V al grupo marginal donde el jefe de familia no tiene 
profesión definida, la madre es analfabeta, no hay ingresos fijos, y 
la vivienda es inadecuada.

Edad de la Menarquia en Adolescentes Venezolanos

Se presentan los resultados de la edad de la menarquia del 
Estudio Carabobo del Proyecto Venezuela, y se analiza la tenden­
cia secular en los datos publicados desde 1936 hasta 1978.

RESULTADOS

Los resultados de este análisis retrospectivo de estudios de 
crecimiento y desarrollo practicados en Venezuela en los últimos 
40 años serán expuestos en el orden siguiente: 1. Crecimiento en 
condiciones ambientales adecuadas. 2. Crecimiento en condicio­
nes ambientales variables. 3. Cambios seculares en la estatura, y
4. Cambios seculares en la edad de la menarquia.

1. Crecimiento en Condiciones Ambientales Adecuadas

Los datos de talla del Estudio Transversal de Caracas, corres­
pondientes a varones de los estratos socioeconómicos I y II y los 
del Estudio Carabobo del estrato m , se anotaron en la gráfica de 
crecimiento de Tanner, Whitehouse y Taikashi correspondiente a 
niños y adolescentes varones británicos (Figura 1).

El análisis de la Figura muestra que tanto los datos del Estu­
dio Transversal de Caracas como los del Estudio Carabobo men­
cionado, producen curvas de crecimiento semejantes en todas sus 
características a las correspondientes a los patrones británicos, 
desde el nacimiento hasta la edad de 11 años aproximadamente.



FIGURA 1

Talla de varones del estrato medio de Carabobo y de los estratos altos 
de Caracas comparada con los patrones británicos



A partir de esa edad, se notan moderadas divergencias. El resultado 
final a los 17-18 años arroja una diferencia negativa de 1.0 cm con 
respecto a los patrones británicos.

Las curvas correspondientes a las medias de talla de las hem­
bras del Estudio Carabobo, de estrato socioeconómico III, se ajus­
tan también a las curvas de los patrones para niñas y adolescentes 
británicos.

Las medias de estatura del Estudio Transversal de Caracas se 
superponen a los patrones británicos hasta la adolescencia; a partir 
de los 9 a 11 años las curvas correspondientes a las niñas venezola­
nas acusan un “estirón” puberal que muestra características de 
“maduración temprana” en relación a la estatura. La talla final 
acusa una diferencia negativa de 2.0 cm aproximadamente, en 
comparación con los patrones británicos.

La curva correspondiente a la media para estatura de las hem­
bras del Estudio Carabobo, del grupo socioeconómico III, procede 
paralelamente y algo por debajo de la media (entre los cuartiles 50 
y 25) correspondientes a los patrones para niñas británicas. Al 
final del crecimiento se observa una diferencia negativa de 5 cm en 
talla con respecto a los patrones británicos (Figura 2).

2. Crecimiento en Condiciones Ambientales Disimiles

Para evidenciar posibles diferencias en el crecimiento de niños 
y jóvenes que se desarrollan en condiciones ambientales diferentes, 
hemos analizado comparativamente los datos antropométricos co­
rrespondientes a los estratos socioeconómicos III-IV y V del Estu­
dio Carabobo, comparándolos con los patrones británicos (Figura 
3).

Las curvas de crecimiento en estatura de varones del Estudio 
Carabobo de los estratos .socioeconómicos III, IV y V presentan 
pocas diferencias entre sí y siguen a lo largo del cuartil 50 de los 
patrones británicos, hasta la edad de 15 años. A partir de esa edad, 
la curva correspondiente al estrato III de Carabobo, continúa para­
lelamente a los patrones británicos, situándose entre los cuartiles 
25 y 50 de dichos patrones y terminando a los 18 años cerca del 
cuartil 50. Las curvas correspondientes a los estratos IV y V del 
Estudio Carabobo, se desvían a partir de los 15 años, y muestran 
un retardo con respecto al estrato III de Carabobo y de los patro­
nes británicos, y siguen entre los percentiles 10 y 25, donde termi­
na a los 18 años.

Las Figuras 4 y 5 representan la situación en lo que respecta



FIGURA 2

Talla de niñas del estrato medio de Carabobo y de los estratos altos 
de Caracas comparada con los patrones británicos



FIGURA 3

T alla  d e  varon es d e  los e s tra to s  m ed io , m ed io  b a jo , y  b a jo  de C arabobo  
co m p arad a  co n  lo s  p a tro n e s  b r itán ic o s



FIGURA 4

Talla de niñas de los estratos medio, medio bajo, y bajo de Carabobo 
comparada con los patrones británicos



Tendencia secular en la edad de la menarquia en Venezuela, Gran Bretaña, Noruega y Estados Unidos, 1840-1978



a las niñas de los estratos III, IV y V de Carabobo. Las curvas de 
los tres estratos se asemejan entre sí y proceden a lo largo del cuar- 
til 50 de los patrones británicos hasta la edad de 12 años. A partir 
de dicha edad las tres curvas se desvían hasta situarse en el cuartil 
25 de los patrones británicos. Al final del crecimiento, a los 18 
años, se notan pequeñas diferencias en estatura de manera que la 
curva del estrato III supera a la del IV, y ésta a su vez resulta un 
poco más alta que la del V.

Las niñas de los Estratos III, IV y V de Carabobo se aseme­
jan, pues, entre sí, pero acusan diferencias apreciables en compa­
ración con las del Estudio Transversal de Caracas y con los patro­
nes británicos. Las diferencias observadas en las gráficas entre es­
tratos socioeconómicos para el crecimiento en talla de varones y 
hembras no probaron ser significativas al aplicar la prueba 
F —Snedecor al nivel del 5°/o, en los sujetos estudiados en Cara- 
bobo.

3. Cambios Seculares en Talla

El análisis retrospectivo de estudios realizados en épocas dife­
rentes permite determinar la llamada tendencia secular para varia­
bles antropométricas:

a. Tendencia secular de la talla en escolares varones de Cara­
cas de estratos socioeconómicos mediano alto, y alto. Comparando 
los datos de Vélez Boza, obtenidos en 1948 en un colegio privado 
de Caracas, con los datos correspondientes a varones del Estudio 
Transversal de Caracas (grupos socioeconómicos I y II), se observa 
un incremento de la estatura media de más de 2 cm por década 
entre los 13 y 16 años de edad.

b. Tendencia secular de la estatura en varones de grupos so­
cioeconómicos bajos. Al analizar comparativamente los datos de la 
Encuesta Nutricional de Venezuela provenientes de grupos socio­
económicos mediano bajos, y bajos, por una parte, frente a los da­
tos del Estudio Piloto Carabobo correspondientes a los estratos IV 
y V, se observa una tendencia secular para la estatura de más de 3 
cm por década. Estas diferencias intraestratos son significativas al 
nivel de 5°/o según la prueba “ t” de Student.

c. Tendencia secular de la estatura en niñas. Carecemos de 
datos antropométricos retrospectivos para niñas de estratos socio­
económicos altos que permitan un análisis comparativo. Para los 
estratos bajos sí disponemos de la Encuesta de Nutrición de 1963 
y de los datos correspondientes a los estratos IV y V de Carabobo,



los cuales muestran una tendencia secular para la estatura mayor 
de 2.5 cm por década entre los 9 y 14 años.

d. Aumento secular de la estatura en sujetos adultos. Al 
comparar las medias de la talla de grupos de adultos de edad me­
dia, de 19 a 35 años de Carabobo (Tabla 1), se encontró una ten­
dencia secular que alcanza hasta 3 cm por década para varones del 
estrato III, y 4.1 cm por década para hembras del mismo estrato. 
La tendencia secular fue muy pequeña o nula para los estratos IV 
y V en ambos sexos.

Estudios Acerca de la Edad de la Menarquia en Venezuela

Se encontraron diferencias significativas en la edad de la me­
narquia en las niñas del Estudio Carabobo según el estrato socio­
económico (14). Aquéllas pertenecientes al estrato III presentaron 
la menarquia a una edad promedio de 12.3 años, las del estrato IV 
a los 12.6, y las del estrato V a los 12.9 años. Estas diferencias son 
estadísticamente significativas a nivel del 5°/o, estimado por la 
prueba del Ji-cuadrado. La edad media de la menarquia páralos 
estratos socioeconómicos I, II, III, IV y V fue de 12.7 años.

El análisis comparativo de estudios acerca del desarrollo 
sexual en niñas, practicado en diferentes épocas, permite discernir 
cambios seculares en la edad de la menarquia que se pueden resu­
mir como sigue:

La mayor disminución en la edad de la menarquia ocurrió eñ 
los estratos socioeconómicos altos. De 1935 (15) a 1976 (16) 
dicha edad descendió de 14.5 años a 12 años, lo que indica una 
tendencia secular de 0.6 años por década. Los datos de los estudios 
de estratos socioeconómicos medios demuestran una reducción de 
12.6 años para 1957 (17) a 12.4 años en 1976 (18), lo que repre­
senta una tendencia secular muy pequeña de 0.1 por década. Para 
los estudios que corresponden a los estratos socioeconómicos I a 
V, la edad de la menarquia disminuyó 1.7 años desde los 14.4 años 
en 1937 (19) a los 12.7 años en 1978 de acuerdo con los datos del 
Estudio Carabobo. Esto equivale a una tendencia secular de 0.4 
años por década, lo cual resulta algo más alto que la demostrada 
para países europeos (20).

DISCUSION

La similitud de las curvas de crecimiento en talla de los suje­
tos estudiados en Venezuela en condiciones ambientales adecuadas



TABLA 1

TALLA MEDIA Y TENDENCIA SECULAR SEGUN ESTRATO 
SOCIOECONOMICO Y SEXO EN EL ESTADO CARABOBO,

1978

E.S.E. n i IV V

X TS/D x  TS/D X TS/D

Edad
media Varones

19
25

172.7
169.6

+ 5 .1
168.0
170.2

168.5
168.8

- 0 . 5

25
35

169.6
168.0

+ 1 .6
170.2
168.0

168.8
167.6

+ 1 .2

19
35

172.7
168.0

+ 3 .0
168.0
168.0

168.5
167.6

+ 0 .6

Hembras

19
25

161.6
156.7

+ 8 .1 1 5 7 5  + 0 .2  
157.4

156.1
154.9

+ 2 .0

25
35

156.7
154.9

+ 1 .8
157.4 +  
154.7

154.9
153.5

+  1.4

19
35

161.6
154.9

+ 4 .1
157.5 +  
154.7

156.1
153.5

+ 1 .6

E.S.E. = Estrato socioeconóm ico.

TS/D = Tendencia secular por década.

x  = Talla media.
Edad media de 19 = grupo 18.0 — 19.99.
Edad media de 25 = grupo 20.0  — 29.99.
Edad media de 35 = grupo 30.0 — 39.99.



con los patrones británicos (Estudio Transversal de Caracas y estra­
to socioeconómico III del Estudio Carabobo) se puede interpretar 
en el sentido de que el mestizaje de europeos, indoamericanos y 
africanos, que caracteriza la población venezolana, no es un factor 
limitante del crecimiento normal.

El hallazgo de que las niñas estudiadas en Venezuela presen­
tan curvas de maduración temprana, dejan de crecer más pronto y 
alcanzan una talla final de adulto menor que sus coetáneas britá­
nicas, no puede explicarse. No sabemos si ello se debe a factores 
endógenos —genéticos o neuroendocrinos— o exógenos, tales como 
clima y nutrición. Esto coincide con medias de edad de la menar­
quia bajas para niñas de todos los grupos socioeconómicos investi­
gados en Venezuela.

Las diferencias anotadas en el crecimiento en talla cuando los 
resultados de los estratos IV y V de Carabobo se comparan con el 
Estudio Transversal de Caracas, pueden explicarse en base a las 
condiciones ambientales disímiles que definen los estratos socio­
económicos estudiados.

Las condiciones ambientales desfavorables parecen afectar a 
las hembras del grupo socioeconómico V estudiado en el Estado 
Carabobo, en mayor grado que a los varones, lo que podría expli­
carse dado el sistema social que permite mayores oportunidades a 
los varones. Como ejemplo, citaremos la tasa de analfabetismo que 
para este grupo en el Estado Carabobo es de 14.5°/o para los varo­
nes en comparación con 22.4 para las hembras.

El hallazgo de una tendencia secular de la estatura en estudios 
de niños escolares y adolescentes de todos los grupos socioeconó­
micos investigados en Venezuela en épocas diferentes, puede ser 
atribuido a un mejoramiento en las condiciones ambientales (21), 
especialmente nutricio nales y de salud pública, a partir de 1963. 
No tenemos una explicación del por qué no aparecen diferencias 
constantes en las medias de estatura ni una tendencia apreciable 
comparando los estudios de Sánchez Carvajal de 1939 con los 
datos del Piloto Carabobo de 1978. Tampoco se explica la ausen­
cia de tendencia secular entre los estudios mencionados y las me­
dias de talla de la Encuesta Nutricional de 1963. La comprobación 
de una tendencia secular mayor en la mitad de la adolescencia está 
en relación con la maduración temprana, ya anotado anteriormen­
te en los datos de sujetos venezolanos.

El hallazgo de una tendencia secular para la talla entre sujetos 
de edades medias de 19 y 35 años pertenecientes a los estratos HI, 
IV y V de Carabobo en ambos sexos se puede atribuir en parte a



mejoras en las condiciones ambientales. £1 aumento de la talla 
final del adulto, sin embargo, puede tener origen genético en rela­
ción con la heterosis debida a una mayor movilidad de la pobla­
ción, lo que se asocia con mejoras en los medios de comunicación 
y a la industrialización.

El aumento secular de la talla ha sido demasiado rápido co­
mo para ser explicado por selección natural (22). Tampoco cree­
mos que la tendencia secular en cuanto a estatura puede explicarse 
por cambios en el clima, aunque éste es un punto que no ha sido 
estudiado a fondo.

La aceleración secular en el crecimiento se evidencia igual­
mente en la aparición progresivamente más temprana en la edad de 
la menarquia, de acuerdo con los estudios publicados en Venezuela 
desde 1936. Es interesante anotar que a nivel mundial, al mismo 
tiempo que la edad de la menarquia ha ido disminuyendo, la me­
nopausia se ha retardado progresivamente. Ello sugiere la posibili­
dad de un factor endocrino como agente causal.

Los hallazgos de cambios seculares en la edad de la menarquia 
se prestan a las mismas consideraciones que las anotadas arriba con 
respecto a la aceleración secular del crecimiento en estatura. Posi­
blemente estén asociados con una interrelación de factores genéti­
cos como la heterosis, con factores ambientales relacionados con 
una mejoría en las condiciones socioeconómicas, nutricionales y 
de salud pública.

Los datos disponibles con respecto a la tendencia secular en 
talla y la edad de la menarquia, indican que la tendencia secular no 
se presta a extrapolaciones lineales hacia el pasado ni hacia el futu­
ro. Nos vemos así forzados a admitir que es una curva ondulante 
en el curso de los siglos y de que no hay explicaciones simples de 
su causa o control (23).

SUMMARY

COMPARATIVE STUDIES ON HEIGHT AND AGE AT MENARCHE
ACCORDING TO SOCIOECONOMIC LEVEL IN VENEZUELA

This is a retrospective study based on growth and development data 
published in Venezuela by various authors in the period 1936-1978.

The data on height for males o f  the middle and high socioeconomic 
strata show growth curves which are very similar to  the standards for British 
children. Likewise, the girls o f  the same socioeconom ic condition follow the



British standards, but only up to  about 10*12 years o f  age. After that age, 
the girls studied by the Venezuelan authors, show a pattern o f early matura* 
tion with a corresponding lower adult height compared with their British 
counterparts.

There were differences in the growth curves according to  the socioeco­
nomic strata. These differences were more marked in the girls data. A secular 
increase for height was discerned, from the published data, in all socioeco­
nomic strata and in both sexes. The data on sexual maturation showed a 
tendency for progressively early menarche in Venezuelan girls. These changes 
in growth in height and age o f  menarche were more notorious and came about 
at an earlier age in the upper socioeconom ic strata. They were less marked, 
not constant, and came about later in the lower socioeconomic groups. The 
secular changes in height and sexual maturation apparent from these data, 
could be explained by an improvement in the environmental conditions, 
especially nutrition and hygiene o f  the population, and also by genetic heter* 
osis from European immigration and with improvement in comunications.
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CRECIMIENTO DEL JACINTO DE AGUA (Eichbomia 
crassipes (Mart) Solms Laubach), EN EL TROPICO

Leonardo Lareox

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

RESUMEN

Se trató de determinar la tasa de crecimiento y reproducción del Jacin­
to de Agua (Eichhornia crassipes (M art) Solms Laubach) en un área tropical, 
en condiciones naturales y  en condiciones controladas de* fertilización del 
agua. Como fertilizante se utilizó material fecal de cerdo en tres concentracio­
nes diferentes: 1.25, 2.5 y  5°/o. La mayor tasa de crecimiento de peso se 
halló en la concentración de 2.5°/o y  fue de 49.16 g/m2/d ía en  base seca. En 
condiciones naturales la tasa de crecimiento fue de 18.39 g/m2 /día en base 
seca. Estos datos se traducen en una producción en ton/ha/año que está entre 
los valores más altos encontrados en el mundo.

Manuscrito modiñcado recibido: 28—7—81.

1 Becario del Programa de Entrenamiento Tutorial Avanzado de la Uni­
versidad de las Naciones Unidas en el Programa Mundial contra el Ham­
bre, asignado a la División de Ciencias Agrícolas y  de Alimentos del Ins­
tituto de Nutrición de Centro América y  Panamá (INCAP). Apartado 
Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C .A

Publicación INCAP/UNU-10.



INTRODUCCION

La Eichhomia crassipes (Mart) Solms Laubach, comúnmente 
conocida como Jacinto de Agua es tal vez la maleza acuática que 
ha sido sometida a un mayor número de estudios, debido a la am­
plia zona geográfica en la que puede crecer. Originaria de los trópi­
cos americanos, ha invadido zonas subtropicales y aún templadas, 
siendo de estas dos últimas áreas de donde proviene la mayor parte 
de los estudios realizados sobre su tasa de crecimiento y reproduc­
ción. Existe muy poca información disponible acerca de estos mis­
mos parámetros en condiciones tropicales. Bock (1) encontró que 
en California el crecimiento de la maleza puede llegar a ser tan alto 
como en el trópico y cita en su trabajo algunos datos para el Africa 
(Congo). Wolverton y McDonald (2) en trabajos llevados a cabo en 
el Estado de Florida, Estados Unidos, hallaron un incremento de 
peso semanal de 29°/o como promedio en un período de seis me­
ses. Por su parte, Holm, Weldom y Blackbum (3) informaron que 
un solo rizoma originó 30 plantas en 23 días y 2,200 en 4 meses. 
Ornes ySutton (4) han obtenido 1.9 plantas semanales a partir de 
una sola de ellas en un estanque de aguas de desecho. Los datos de 
productividad en base seca varían desde 36.3 hasta 165.3 tonela­
das/hectárea/año (5). Knipling, West y Heller (6) exponen datos de 
incremento diario de peso del orden de 4.8°/o. Bagnall et. al. (7), 
informan de la cobertura total de un lago de 7,361 pies cuadrados 
(660 m2 aproximadamente) en menos de 60 días.

Todos los datos precedentes han sido obtenidos de zonas sub­
tropicales y templadas.

El interés que motivó el estudio a fondo de la biomasa produ­
cida por esta maleza en las zonas tropicales radicó principalmente 
en la prometedora composición de nutrientes notificados en esta 
planta (3).

Los análisis practicados en las plantas de este mismo estudio 
acusaron la siguiente composición:

TABLA  1

NUTRIMENTO EN LA PLANTA COMPLETA
(°/o de materia seca)

Proteína cruda (N X  6.25) 
Extracto etéreo 
Fibra cruda 
Cenizas

21.0
2.0

19.0
16.0



A pesar de tener un valor de fibra alto, se ha utilizado en la 
alimentación de monogástricos (cerdos) en substituciones de hasta 
20°/o del concentrado comercial con jacinto fresco ad libitum sin 
que se hallan presentado problemas toxicológicos o en la tasa de 
crecimiento (8). Estudios posteriores de Lareo también han reve­
lado bajos niveles de factores antifisiológicos en la planta (9).

Hentges et. al. (10) han obtenido atractivos resultados al usar­
la en ensilaje para rumiantes.

El trabajo de que aquí se da cuenta tuvo como objetivo tratar 
de determinar la tasa de crecimiento y reproducción de la maleza 
en un área tropical. Un segundo propósito fue estudiar cuál es el 
máximo (y óptimo) nivel de contaminación fecal (materia fecal de 
cerdo) en que el jacinto de agua puede crecer en aguas estancadas.

METODOLOGIA

El estudio se realizó en dos partes. La primera se llevó a cabo 
en un total de 12 canecas metálicas impermeabilizadas, de medio 
metro cuadrado de área, con nivel y fertilización del agua controla­
dos. Esta parte tuvo una duración de cuatro semanas. La segunda 
parte del estudio se llevó a cabo en un lago artificial de 120 m2 de 
superficie y fuente de agua natural, cubriendo esta parte del estudio 
8 semanas. Ambas investigaciones se llevaron a cabo con plantas 
aparentemente saludables recolectadas en lugares de crecimiento 
natural (Río Palo, Lago Azul) cerca de Cali, Colombia, y fueron 
transportadas al sitio de experimentación en un área rural del sud­
oeste colombiano. En la región, situada a unos 1,200 m sobre el 
nivel del mar, el fotoperíodo fue de 8 a 10 horas, y la temperatura 
promedio, de 29°C con vientos moderados.

En la primera fase se colocaron, en cada una de las 12 cane­
cas, 10 plantas adultas cuyo peso fresco era de 3.1 a 3.4 kilogra­
mos. Las canecas fueron clasificadas de acuerdo a su nivel de ferti­
lización con materia fecal de cerdo en cuatro grupos, cada uno de 
ellos representativo de un tratamiento.

Todas las canecas contenían 80 litros de agua y los tratamien­
tos aplicados fueron: tratamiento control, agua sola, sin materia 
fecal; tratamiento 1, un kg de materia fecal de cerdo (N total 
Kjeldahl = 2.7°/o en base seca) lo que significa una concentración 
de 1.25°/o; tratamiento 2, dos kg de materia fecal, es decir, una 
concentración de 2.5°/o; tratamiento 3, cuatro kg de materia fecal 
de cerdo, o sea a una concentración de 5°/o. Todos los tratamien­
tos se hicieron por triplicado.



Las plantas se pesaron y contaron cada 7 días. Su peso se to­
mó luego de dejar escurrir el agua de la raíz por 2 a 3 minutos, re­
tornándolas luego a su respectiva caneca.

La segunda fase del estudio se llevó a cabo para establecer la 
tasa de crecimiento y reproducción de la maleza en un sistema 
natural en el trópico.

Se prepararon y colocaron en el lago plantas sanas. Luego se 
contaron y pesaron semanalmente, como en el primer estudio, has­
ta la tercera semana; de ahí en adelante se tomó una muestra en 
varios sitios del lago. Cada muestra provenía de un área conocida; 
luego se medía el área total cubierta por la maleza, y se calculaba 
su peso y número total.

Se tomaron 10 plantas y se secaron en el laboratorio en un 
homo a 60°C por 48 horas. Luego se anotó su peso final, calculán­
dose el porcentaje de peso seco.

RESULTADOS

Los resultados de la primera parte del estudio se muestran en 
la Tabla 2, en la que se registró, en las columnas “Número de plan­
tas” y “Peso total de las plantas” . La columna “Factor de creci­
miento poblacional diario” fue calculada asumiendo una curva de 
crecimiento del tipo N(= N x*, donde N= número inicial de plan­
tas, x factor de crecimiento poblacional diario, t número de días 
y Nt el número total de plantas en el día t. Esta ecuación se cum­
ple hasta el momento en que la planta tenga espacio disponible pa­
ra su reproducción asexual. Cuando el espacio disponible es un fac­
tor limitante, el factor se reduce drásticamente y se dispara el me­
canismo de reproducción sexual. Parece ser que éste es uno de los 
factores que activan la floración en las plantas. En ninguno de los 
casos experimentales se llegó hasta este punto.

La columna “Incremento de peso diario” fue calculada con la 
relación (Peso final a tiempo t — peso inicial/tiempo de registro en 
días x peso inicial) x 100. Todos los resultados muestran que la 
maleza respondió en forma clara a los diferentes niveles de fertili­
zación, siendo el óptimo el nivel intermedio 2.5°/o de materia fe­
cal (en peso). El tratamiento control y el tercero aparentemente 
no funcionaron por defecto y exceso de fertilización, respectiva­
mente.

Los resultados del estudio en el lago natural se presentan en 
la Tabla 3, con la misma nomenclatura que ilustra la Tabla 2. Estos



TABLA  2

CRECIMIENTO D EL JACINTO DE AGUA EN CONDICIONES 
CONTROLADAS

Número total de 
plantas/semana 

promedio por tra­
tamiento 
x ± DE

Peso total semanal 
promedio por tra­

tamiento, kg

x ± DE

Factor de cre­
cimiento pobla- 

cional diario

Incremento de 
peso diario,

o/o

Tratamiento control

10 3.10 ± 0.29 -- —
16.67 ± 2.05 3.77 ± 0.25 0.93 3.2
36.0 ±3.26 4.40 ± 0.37 0.83 2.2
66.67 ± 3.30 5.47 ± 0.52 0.76 3.6

113.3 ±6.18 6.67 ± 0.31 0.71 3.1

Tratamiento 1

10 3.40 ± 0.43 -- --
19.38 ± 2.05 4.70 ± 0.51 0.91 5.5
39.67 ± 3.40 6.5 ± 1.08 0.82 5.5
70.0 ± 8.16 7.87 ± 0.84 0.76 3.1

129.0 ± 6.68 10.07 ± 0.66 0.69 4.0

Tratamiento 2

10 3.17 ± 0.23 -- --
21.30 ± 0.81 4.87 ± 0.20 0.90 7.6
40.00 ± 0.81 7.77 ± 0.37 0.82 8.4
82.00 ± 2.45 10.50 ± 0.41 0.74 4.9

131.67 ± 5.73 14.13 ± 0.34 0.69 4.9

Tratamiento 3

10 3.4 ±0.43 — --
15.33 ± 1.70 3.97 ± 0.66 0.94 2.5
31.00 ± 0.81 4.73 ± 0.97 0.85 2.5
57.67 ± 2.62 6.00 ± 0.85 0.78 3.9

110.33 ± 1.25 7.53 ± 0.55 0.71 3.6



TA B LA  3

CRECIMIENTO DEL JACINTO DE AGUA EN LAGO NATURAL 
EN CONDICIONES NO CONTROLADAS

Número total de 
plantas/semana

Peso total 
semanal, kg

Factor de creci­
miento poblacio- 

nal diario

Incremento de 
peso diario, 

°lo

140 9.83 ______ —

507 36.74 0.83 39.1
873 48.85 0.77 4.7

1,080 102.36 0.75 15.7
1,720 178.78 0.70 10.0
2,920 263.60 0.65 7.4
5,550 654.00 0.59 14.3
7,680 230.00 0.56 6.0

13,000 2 ,100.00 0.52 18.0

resultados señalan que el crecimiento en el lago no fue el óptimo 
obtenido en las condiciones controladas, seguramente por el nivel 
de fertilización del lago. El gran aumento observado en el incre­
mento de peso diario durante la primera etapa experimental se de­
bió, posiblemente, a una respuesta fisiológica adaptativa de la plan­
ta, al ser colocada en condiciones favorables respecto a su sitio de 
origen.

En la Tabla 4 se presenta una comparación de la ganancia dia­
ria de peso seco. Este se calculó con el dato de laboratorio de que 
la materia seca en las plantas de muestra (tomando planta total) 
era de 6.28°/o, lo que concuerda con Little (11), quien ha encon­
trado que la cantidad de sólidos en las malezas acuáticas flotantes 
no supera el 8°/o.

En resumen, este trabajo demostró que el incremento de la 
Eichhomia crassipes en el trópico presenta uno de los más altos va­
lores encontrados, oscilando entre 930 toneladas/hectárea/año (pe­
so fresco) en malas condiciones y 2,900 en condiciones cercanas 
al óptimo para la planta. Esta cifra representa una implicación bas­
tante seria con respecto a los métodos de controlarla en las áreas 
tropicales, y también brinda la posibilidad de una enorme biomasa 
a ser utilizada con beneficio si se maneja eficientemente. En cuan­
to a los niveles de fertilización (que en el caso práctico serían de



TABLA 4

PRODUCCION DIARIA DE PESO SECO EN LOS DOS ESTUDIOS

Tratamiento
Producción diaria de peso 

seco, g/m2

Control 15.83
1 29.92
2 49.16
3 18.53

Lago natural* 18.39
Lago natural** 19.53

* Promedio para 4 semanas de crecimiento. 
** Promedio para 8 semanas de crecimiento.

polución), es importante conocer que un límite aparente para ei 
buen funcionamiento de la planta como depolutante es del orden 
de 25 g de sólidos por litro.

SUMMARY

GROWTH OF THE WATER HYACINTH (Eichhomia cmssipes 
(Mart) Solms Laubach), IN TH E TROPICS

The growth and reproduction rates of water hyacinth (Eicchornia cras­
sipes (Mart) Solms Laubach) in tropical areas, under natural and fertilized 
controlled conditions, were studied. The fertilizer used was swine fecal matter 
at three different levels: 1.25, 2.5 and 5°/o. The highest rate of growth was 
found with the 2.b°lo concentration, and this value was 49.16 g/m2/day on 
a dry-weight basis. Under natural conditions the rate of growth was 18.39 
g/m2 /day on a dry-weight basis. These results represent a yearly production 
in ton/ha among the highest reported in the world.
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CAMBIOS EN EL ESTADO NUTRICION AL DE LA NODRIZA 
DURANTE LACTANCIA EXCLUSIVA
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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar los cambios de algunos parámetros nutricio- 
nales seleccionados durante la lactancia exclusiva, se evaluaron las variaciones 
de algunos indicadores antropométricos y bioquímicos a los 40 y 180 días 
postparto en 54 mujeres con lactancia exclusiva y suficiente en ese intervalo.

Se detectó un solo cambio significativo en los indicadores nutricionales 
utilizados: reducción del peso corporal. No se apreciaron variaciones en la he- 
moglobinemia ni en los niveles séricos de albúmina y proteínas. Se observó
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gran variabilidad en la modificación del peso corporal, con una disminución 
promedio de 1.5 kg, debida fundamentalmente a pérdida de masa grasa y, en 
menor proporción, de masa magra.

La dieta promedio no acusó cambios significativos durante la observa­
ción, siendo la ingesta energética promedio de 2,771 ± 630 cal/día al inicio y 
de 2,737 ± 635 cal/día al término.

Se observó una correlación significativa entre la ingesta energética indi­
vidual y los cambios de peso constatados en la nodriza, hecho que sugiere que 
la variabilidad de la ingesta es uno de los mecanismos de adaptación a los ma­
yores requerimientos de la lactancia.

La ingesta de 2,750 cal/día sugerida por FAO/OMS parece ser adecuada 
en nuestra población, dado el discreto impacto nutricional observado. Sin em­
bargo, dicha ingesta es insuficiente para que aquellas mujeres que inician la 
lactancia en estado de desnutrición, puedan superar esa condición.

La correlación determinada entre la ingesta calórica diaria y los cambios 
ponderales, sugiere la necesidad de suplementar aquellos grupos de baja dispo­
nibilidad alimentaria, en especial en caso de desnutrición.

INTRODUCCION

La lactancia natural constituye indudablemente una de las 
medidas fundamentales en la prevención primaria de la desnutri­
ción infantil precoz en los países en desarrollo (1-3), razón por la 
cual los organismos internacionales y nacionales de salud han ela­
borado programas tendientes a promoverla. La lactancia, sin em­
bargo, significa un aumento de los requerimientos nutricionales de 
la mujer, lo que podría determinar depleción tisular, llegando a 
convertirse en causa de desnutrición (4-7) si la cobertura nutricio­
nal no es suficiente.

Curiosamente, la evidencia del impacto nutricional que la lac­
tancia ejerce sobre la mujer nodriza es escasa, lo que parece indicar 
que el beneficio para el niño ha llevado a descuidar el problema 
materno como lo señalan Thomson y Black (5). En la actualidad, 
las recomendaciones nutricionales para la nodriza se basan en el 
costo nutritivo que significa la síntesis y secreción láctea, conside­
rando a priori que, a diferencia del embarazo, no existirían meca­
nismos de adaptación (8).

Las encuestas alimentarias realizadas en grupos de nodrizas 
de distintos países (9) demuestran aportes nutricionales promedio 
muy inferiores a las recomendaciones internacionales. No obstan­
te, el impacto de este aporte deficiente en el estado nutricional es 
claramente discordante.



Algunos estudios realizados en poblaciones a nivel socioeco­
nómico bajo en cuanto a las variaciones de peso corporal durante 
la lactancia humana, señalan pérdidas significativas y persistentes, 
mientras que otros autores describen mantención del peso (5, 10- 
13). Thomson y Hytten (14) destacan gran variabilidad de res­
puesta del peso corporal, sugiriendo que podrían existir algunos 
mecanismos de adaptación a nivel individual. En nuestro medio, 
Auil et al. (15) observaron igual situación (14), hallazgo suge- 
rente de que dicha variabilidad podría corresponder a una modifi­
cación de la ingesta de carácter instintivo, lo que sería efectivo en 
caso de disponibilidad de alimentos para cambiar el consumo 
frente al alza de los requerimientos.

Otras observaciones relativas al impacto de la lactancia huma­
na sobre distintos componentes corporales son escasas e insuficien­
tes para deducir conclusiones (16, 17).

En el estudio que aquí se describe, se tuvo como objetivo co­
nocer los cambios en una serie de indicadores nutricionales selec­
cionados en nodrizas con lactancia absoluta y suficiente entre los 
40 y 180 días postparto, y analizar los factores relacionados con 
dichos cambios.

M ATERIAL Y METODOS

Población Estudiada

Las mujeres fueron seleccionadas en la Maternidad del Hospi­
tal Paula Jaraquemada, donde recibieron instrucciones sobre la lac­
tancia en libre demanda dentro de las primeras 48 horas postparto. 
Se sometieron a control en el Consultorio de Planificación Fami­
liar, dentro de un programa destinado a promover la lactancia na­
tural.

Como requisitos de selección se exigieron los siguientes: edad 
comprendida entre 18 y 35 años; paridad, de 1 y 3; último emba­
razo normal con parto a término por vía vaginal de un recién naci­
do con peso adecuado para la edad gestacional; ausencia de patolo­
gía en la madre y el niño, e interés en amamantarlo por un perío­
do prolongado.

Se dio ingreso a 100 madres, de las cuales 54 mantuvieron 
lactancia absoluta durante los seis primeros meses y cumplieron 
con los requisitos del estudio.



Método de Estudio

Los controles clínicos de las madres y los niños se hicieron a 
los 7, 20, 30 y 40 días postparto, y después mensualmente, para 
seguir la evolución de la lactancia y el desarrollo del niño. Las ma­
dres recibieron instrucciones de no dar al niño comida líquida o 
sólida, y tampoco agua. El único suplemento administrado fue el 
de gotas polivitamínicas (que contenían vitaminas A, D y C). A to­
dos los niños se les recetó un suplemento no lácteo al 6o. mes de 
edad. Aquéllos con crecimiento subnormal, recibieron alimenta­
ción suplementaria tan pronto como se comprobó el déficit, y es­
tos casos fueron excluidos del estudio.

La evaluación nutricional se realizó a los 40 ± 5 días y a los 
180 ± 5 días postparto. En cada oportunidad se practicó una en­
cuesta alimentaria por interrogatorio según las técnicas de consu­
mo cuantificado (18). Se calculó la cobertura energética indivi­
dual, comparando el aporte diario con la recomendación de FAO/ 
OMS 1973 (8). Se determinó el peso y la estatura corporal, calcu­
lándose el índice peso/talla, para lo cual se utilizó como patrón la 
tabla de peso aceptable publicada por el ICNND (19). Se midió el 
perímetro braquial y el panículo adiposo en el pliegue tricipital, 
escapular y axilo-torácico con un calibrador de Lange. Luego se 
calculó la circunferencia muscular del brazo según la siguiente fór­
mula: perímetro braquial — ir x pliegue tricipital. El cálculo de la 
masa grasa se hizo aplicando la ecuación de predicción de Dumin 
(20), y la masa magra, por diferencia entre el peso corporal total 
y el peso graso.

Las determinaciones de albúmina y proteína sérica se llevaron 
a cabo utilizando un autoanalizador Technicon (21), y la hemoglo­
bina se determinó según la técnica de cianometahemoglobina 
(22).

Las determinaciones bioquímicas no pudieron realizarse en la 
totalidad de los casos estudiados por fallas técnicas, y como patrón 
de normalidad se utilizaron los criterios de la OPS 1973 (23).

Las mujeres cuyo índice de peso/talla era <  90°/o fueron cla­
sificadas como desnutridas, como normales aquéllas entre 90°/o y 
109°/o, y como obesas a las mujeres en quienes el índice fue 
>  110°/o.

Se evalúo también el nivel socioeconómico de las madres, uti­
lizando la técnica de Graffar (24) a través de visita domiciliaria.

Se estudiaron en total 54 mujeres, que completaron seis 
meses de lactancia absoluta, sin patología y que no recibieron



drogas, hormonas u otros medicamentos en el período de observa­
ción. Sus hijos también permanecieron sanos, estando su creci­
miento y desarrollo de acuerdo con patrones establecidos de nor­
malidad (25).

RESULTADOS

La población del estudio, según se indicó, fue de 54 mujeres, 
con una edad promedio de 22.9 ± 3.2 años; 68.9°/o pertenecían 
a un nivel socioeconómico medio (Graffar 2 y 3), y 31.1^0 al 
bajo (Graffar 4 y 5); 37°/o eran primíparas, 52°/o y ll° /o  habían 
tenido de 2 a 3 partos previos, respectivamente. El incremento de 
peso de los lactantes durante los seis meses de lactancia absoluta 
fue 4,554 ± 794 gramos.

En la Tabla 1 se aprecia el aporte nutricional promedio diario 
de las 54 nodrizas estudiadas, a los 40 días postparto y al término 
de los seis meses de lactancia absoluta. Se observa que, en prome­
dio, no hubo cambios significativos de la dieta durante el proceso 
de amamantamiento.

TABLA  1

APORTE PROMEDIO DIARIO DE N UTRIENTES EN 54 M UJERES 
NODRIZAS A LOS 40 Y  180 DIAS POSTPARTO

Nutriente

Período de observación

40 días 180 días 
x ± E E  x  ± E E

Variación,*
°/o

Energía, cal 2,771.0 ± 85.8 2,737.0+ 86.5 - 1.2
Proteínas, g 97.4 ± 4.1 91.9 ± 3.8 -5 .6
Hierro total, mg 22.6 ± 0.8 23.5 ± 0.9 +4.0
Hierro animal, mg 4.2 ± 0.3 4.3 ± 0.4 +2.4
Retinol, jug 476.2 ± 189.2 483.0 ± 181.7 +1.4
Vitamina C, mg 166.6 ± 13.2 153.6 ± 8.0 -7 .8
Tiamina, mg 2.8 ± 0.2 2.7 ± 0.2 -0 .3
Riboflavina, mg 3.4 ± 0.3 3.1 ± 0.3 -7 .4
Niacina, mg 17.0 ± 0.9 16.6 ± 0.8 -2 .4

* No significativa (P >  0.05). 
E E  = Error estándar.



Los cambios antropométricos detectados en las 54 mujeres 
durante el período estudiado se presentan en la Tabla 2. Los datos 
revelan una pérdida promedio de 1.5 kg (P <  0.01) con una caída 
de 2.7°/o del índice de peso/talla (P <  0.05), una reducción de 0.8 
kg de grasa corporal (P <  0.01) y de 0.7 kg de masa magra 
(P <  0.05). En las 36 mujeres que perdieron peso durante el perío­
do de observación, el porcentaje de pérdida de peso graso fue de 
9.1°/o con un intervalo de confianza al 5°/o de 5.3 a 12.9°/o, lo 
que es significativamente mayor que el porcentaje de pérdida de 
peso magro, que fue de 3.3°/o con un intervalo de confianza al 
5°/o de 1.8 a 4.4°/o. No se apreció ningún cambio significativo 
(P>  0.05) del perímetro muscular del brazo y del pliegue trici­
pital.

En la Tabla 3 se dan a conocer los casos clasificados según su 
estado nutricional, de acuerdo a la relación peso/talla en el control 
a los 40 días postparto, y después de 6 meses de lactancia ab­
soluta. Se destaca que si bien los cambios no alcanzaron niveles

TA BLA  2

VA LO RES PROMEDIO DE INDICADORES ANTROPOMETRICOS 
EN 54 M UJERES NODRIZAS A LOS 40 y 180 DIAS POSTPARTO

Período de observación

. . . .  40 días 180 días Cambio,
Indicadores -  . _  . _ _

x  ± E E  x  ± E E  °/o

Peso corporal, kg 56.1 ± 0.8 54.6 ± 0.8 —2.7**
Estatura, cm 154.4 ± 0.7 — —
Indice peso para

talla, %
Peso corporal graso,

103.5 ± 1.4 100.8 ± 1.5 - 2 .6*

kg 15.7 ± 0.4 14.9 ± 0.4 —5.1**
Peso corporal magro,

kg 40.4 ± 0.4 39.7 ± 0.4 -1 .7 *
Pliegue tricipital, mm 18.0 ± 0.01 17.0 ± 0.01 —5.6
Perímetro muscular

brazo, cm 20.0 ± 0.2 20.2 ± 0.2 + 1.0

**  P <  0.01 significativo al l°/o.
* P <  0.05 significativo al 5°/o.



TA BLA  3

CAMBIOS D EL INDICE DE PESO/TALLA EN 54 M UJERES NODRIZAS 
EN TRE LOS 40 Y  180 DIAS POSTPARTO

Período Indice de peso/talla x 100

< 9 0 90 - 1 0 9 > 1 1 0
No. No. No.

Inicial (40 días) 6 34 14
Final (180 días) 8 39 7

x -2 = 2.96. P > 0 .1 0 .

significativos (P >  0.10), existe un incremento de los casos clasifi­
cados como desnutridos de 6 a 8, y una reducción de los obesos de 
14 a7. En la Figura 1 se presenta el comportamiento del índice 
peso/talla entre los 40 y 180 días postparto en los casos que varia­
ron de categoría y en los preclasificados como desnutridos. Llama 
la atención el hecho de que todos los previamente desnutridos per­
manecieron como tales con muy discretas variaciones, que dos nor­
males pasaron a ser desnutridos, y siete preclasificados como obe­
sos, terminaron como normales.

La cobertura energética promedio a los 40 días postparto fue 
similar en los grupos de mujeres desnutridas, normales u obesas 
(101.2, 102 y 97°/o, respectivamente). A los seis meses postparto 
se mantuvo igual tendencia que al inicio, pero en este período se 
observa una cobertura energética significativamente mayor en las 
desnutridas (114°/o), en relación a las normales y obesas (98 y 
95°/o, respectivamente).

En la Figura 2 se presenta la correlación entre el nivel de 
cobertura energética a los 180 días postparto y el coeficiente de 
variación del índice de peso para los casos que redujeron el peso 
corporal. Según se aprecia, hay una relación inversa entre ambos 
parámetros (P <  0.05) indicativa de que aquellos casos con menor 
cobertura calórica, experimentaron mayor descenso en el índice de 
peso/talla.

En la Figura 3 se presenta la correlación entre la cobertura ca­
lórica a los 180 días postparto y el coeficiente de variación del ín­
dice peso/talla para los casos que aumentaron de peso. Se observa 
una relación directa (P <  0.02) entre ambos parámetros, lo que
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FIGURA 1

Comportamiento del índice de peso/talla en mujeres que variaron de 
categoría entre los 40 y 180 días postparto, y en nodrizas 

desnutridas a los 40 días postparto

indica que las mujeres con mayor ingesta calórica tendían a subir 
más de peso.

Asimismo, la Figura 4 muestra la correlación entre el índice 
peso/talla inicial y la pérdida de peso durante el período de obser­
vación. Se destaca una relación directa, estadísticamente significa­
tiva (P <  0.05) sugerente de que las nodrizas cuyo índice de peso/ 
talla inicial era mayor, fueron las que perdieron más peso.

En la Tabla 4 se exponen los indicadores bioquímicos estu­
diados, observándose que los niveles de proteína, albúmina sérica y 
hemoglobina no acusaron cambios significativos.
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FIGURA 2

Correlación entre la cobertura calórica individuad a los 180 días postparto, 
y el coeficiente de variación del índice de peso/talla en mujeres nodrizas 

que disminuyeron de peso entre los 40 y  180 días postparto

TABLA  4

INDICADORES BIOQUIMICOS DE ESTADO NUTRITIVO  
EN M UJERES NODRIZAS A LOS 40 Y  180 DIAS POSTPARTO

Indicador No.

Período de observación

40 días 180 días 
x ± EE  x + E E

Variación
X

Proteinemia, g/100 mi 47 7.26 ± 0.06 7.27 ± 0.07 + 0.01
Albuminemia, g/100 mi 47 4.44 ± 0.04 4.51 ± 0.04 +0.80
Hemoglobinemia, g/100 mi 45 13.5 ±0.1 13.8 ± 0.1 +0.30
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FIGURA 3

Correlación entre el índice de peso/talla a los 40 días postparto y
la pérdida de peso (kg) en mujeres nodrizas que disminuyeron 

de peso entre los 40 y 180 días postparto

El grado de adecuación individual para los niveles de proteí­
na, albúmina y hemoglobina en relación a los niveles señalados co­
mo normales por la OPS/OMS en 1973 (23), figuran en la Tabla 5. 
Sólo se observaron niveles bajos para proteínas séricas en dos casos 
(4.3°/o) a los 40 días postparto y en un caso a los 180 días post­
parto.

No se encontró correlación alguna entre la pérdida de peso 
materno y el incremento ponderal del niño durante el período 
estudiado.

r= 0.55

0  *
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FIGURA 4

Correlación entre el índice de peso/talla a los 40 días postparto y la 
pérdida de peso (kg) en mujeres nodrizas que disminuyeron de peso 

entre los 40 y  180 días postparto

DISCUSION

El objetivo fundamental de nuestro trabajo fue observar los 
cambios de algunos indicadores seleccionados de estado nutricio- 
nal, en un grupo de nodrizas con lactancia exclusiva y suficiente. 
Se procedió a una selección rigurosa de los casos para eliminar fac­
tores ajenos a la lactancia que pudiesen influir en el estado nutri- 
cional de la nodriza. Se exigió que se tratara de mujeres activas, sin 
patología intercurrente, y que no tomaron drogas durante la lac­
tancia. Sólo se incluyeron aquellos casos en lactancia absoluta du­
rante los seis primeros meses postparto, en que el crecimiento del



TABLA 5

ADECUACION DE LOS N IV ELES  D E PROTEINA, ALBUMINA, 
HEMOGLOBINA Y  RETIN O L SERICO EN M UJERES NODRIZAS 

A LOS 40 Y  180 DIAS POSTPARTO

Período Nivel de adecuación*
Indicador (días

postparto) Bajo Probable normal 
No. °/o No. °lo

Proteinemia, g/100 mi
40

180
2
1

4.3
2.3

45
43

95.7
97.7

Albuminemia, g/100 mi
40

180
0
0

0.0
0.0

47
44

100.0
100.0

Hemoglobinemia, g/100 mi
40

180
0
0

0.0
0.0

45
32

100.0
100.0

* Recomendaciones FAO/OMS 1973

Bajo Normal

Proteinemia, g/100 mi 6 .0 -  6.49 > 6.5
Albuminemia, g/100 mi 2 .8 -  3.4 > 3.5
Hemoglobinemia, g/100 mi 10.0 -1 0 .9 >  11.0

lactante fue normal de acuerdo al criterio pediátrico establecido. 
Esto fue corroborado por el aumento ponderal promedio de 
4,554 ± 795 gramos.

Durante el período de observación sólo se apreció una reduc­
ción del peso corporal promedio, reducción que fundamentalmen­
te correspondió a una pérdida de masa grasa y, en menor porcenta­
je, a masa magra. Al igual que otros investigadores (10, 14, 15), 
observamos gran variabilidad en las respuestas individuales, man­
teniendo el peso sólo un caso.

Con la finalidad de explicar esa variabilidad de las respuestas 
individuales, se estudió la posible influencia del aporte energético 
durante la lactancia. Se constató cierta correlación entre la ingesta 
y los cambios de peso, lo que sugiere que éste es uno de los facto­
res condicionantes fundamentales de las variaciones de peso. Es 
posible que los cambios de la ingesta representen un mecanismo de



adaptación a los mayores requerimientos de la lactancia, hecho 
que apoya la necesidad de suplementación alimentaria a las nodri­
zas, en especial a las de bajas condiciones socioeconómicas.

Las mujeres que inician la lactancia con sobrepeso son las 
que tienen la mayor reducción de peso, lo que podría explicarse 
porque tienen un mayor requerimiento energético por su masa 
corporal. Este hecho, asociado a la mayor demanda energética de 
la lactancia, les da mayor posibilidad de caer en un balance negati­
vo frente a una dieta promedio similar a la de la población normal.

La demostración de que los cambios ponderales están fuerte­
mente relacionados con el nivel de ingesta energética individual y 
la falta de un grupo control de condición socioeconómica similar, 
nos impiden afirmar que los discretos cambios percibidos sean de­
bidos exclusivamente a la lactancia absoluta suficiente de la pobla­
ción investigada.

El mayor requerimiento nutricional que indudablemente sig­
nifica la lactancia, sin embargo, nos permite sugerir que nuestras 
nodrizas presentaron una adaptación nutricional bastante satisfac­
toria al nivel de ingesta observado, ya que sólo dos casos se desnu­
trieron. Los niveles de proteína y albúmina sérica, así como la con­
centración de hemoglobina se mantuvieron dentro de rangos nor­
males y estables.

El aporte calórico observado en nuestra población fue similar 
en promedio al recomendado por FAO/OMS para la nodriza. Estas 
recomendaciones parecen ser adecuadas para los casos normales y 
las obesas, pero insuficientes para las desnutridas, que no normali­
zan su estado nutricional con este aporte.

Considerando que los cambios en la ingesta representan un 
mecanismo de adaptación a los mayores reqüerimientos de la lac­
tancia, la ejecución de programas de suplementación alimentaria a 
las nodrizas, en especial dirigidos a las desnutridas parecen, pues, 
estar justificados.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen su valiosa colaboración a los Dres. O. 
Peralta y G. Juez, y a las matronas Sra. M. E. Casado, A. M. Salva­
tierra y E. Durán, quienes realizaron el control clínico de la pobla­
ción estudiada, al igual que a la Sra. M. Fernández, quien hizo la 
clasificación socioeconómica. Al International Development 
Research Center expresan, asimismo, su reconocimiento por el



apoyo financiero que tuvo a bien prestar a esta investigación, y al 
Centro Nacional de la Familia, por su apoyo institucional.

SUMMARY

CHANGES IN TH E NUTRITIONAL STA TE O F LACTATING WOMEN 
DURING FU LL  NURSING

In order to evaluate the influence of breast feeding upon selected nutri­
tional parameters of lactating women, several anthropometric and biochemi­
cal measurements were performed during the interval between 40 and 180 
postpartum days in 54 women in full and satisfactory nursing.

Only one significant change was detected in measurements done for 
nutritional assessment: loss of body weight. No changes were detected in 
hemoglobin levels or in serum protein and albumin. There was high variability 
in body weight changes with a mean loss of 1.5 kg due especially to a loss in 
fat body mass and, in a lesser proportion, to loss in lean body mass.

The mean food intake did not change during the observation period. 
The mean caloric intake was 2,771 cal/day at the beginning and 2,737 cal/day 
at the end of the study. A significant correlation was established between the 
individual energetic intake and the body weight changes of lactating women.

The allowance of 2,750 cal/day suggested by FAO/WHO for lactating 
women seems adequate for the health of women in a normal nutritional 
condition, but apparently insufficient to overcome undemutrition in women 
who initiate lactation with this condition.

In spite of the small nutritional impact observed, our results support 
the need for food supplementation programs destined to lactating women, 
with special orientation to undernourished women of low socioeconomic 
level.
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ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES OPTIMAS 
A NIVEL DE LABORATORIO Y DE PLANTA PILOTO 

PARA LA PREPARACION DE UN AISLADO PROTEINICO
DE Lupinas mutabilis1

Teresa Rodríguez Pacheco,2 Teófilo Aliaga,2 
Hans Schoeneberger3 y  Rainer Gross3

Instituto de Nutrición, Institutos Nacionales de Salud y 
Ministerio de Salud, Lima, Perú

RESUMEN

Se investigaron inicialmente las condiciones de laboratorio para deter­
minar los parámetros óptimos de procesamiento necesarios para la elabora­
ción de un aislado de proteína a partir de hojuelas comerciales, molidas y 
desgrasadas, de Lupinus mutabilis. Las variables de extracción fueron: pH 
(2 — 10); razón Iupino:solvente (1:5— 1:40), temperatura (28°C — 60°C) y 
tiempo (10—50 min). Se encontró que el punto isoeléctrico de la proteína 
de lupino es de pH 4.5, con una solubilidad proteínica mayor de 80°/o sobre 
el pH de 8.0. Usando hojuelas desgrasadas molidas, con un tamiz de malla 
No. 70—100, y extrayendo a pH 8.7 por 60 min, se obtuvo un aislado proteí-

Manuscrito modificado recibido: 29—7—81.

1 Parte de este trabajo fue presentado en: The First International Lupine 
Workshop, celebrado en Lima, Perú, del 12 al 21 de abril de 1980.
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3 Justus Liebig Universitaet, Giessen, R. F. Alemania. Agencia Alemana 
de Cooperación Técnica, c/o Instituto de Nutrición, Proyecto Lupino, 
lim a 11, Perú.



nico poi acidificación a pH 4.5, con 99.8°/o de proteina (en base seca), com­
parado con 55.25°jo de proteina de la materia prima original. Este aislado de 
proteina representó el 32°/o de la materia prima y 57.6°/o del nitrogeno ini­
cial. En los ensayos a nivel de planta piloto se encontró que el rendimiento 
del aislado proteinico disminuyó a 20A°(o de la materia prima y a 36.4°/o del 
nitrógeno inicial. La relación de eficiencia proteinica para el aislado de protei­
na al ser suplementado con metionina, fue de 2.15, acusando una digestibili- 
dad de 89.33.

INTRODUCCION

El lupino (Lupinus mutabilis) está siendo investigado en di­
versos países como una semilla potencialmente productora de pro­
teína. Sus posibilidades tienen particular demanda en áreas del 
mundo donde no crece la soya, ya que es tolerante hacia una am­
plia variedad de suelos y condiciones climáticas.

Aunque el lupino es un cultivo comercial relativamente nue­
vo, se le conoce desde antaño como fuente alimenticia (1).

La semilla de Lupinus mutabilis tiene un alto contenido de 
proteína y aceite que varía de 37.7 a 45.9°/o en proteína y de 
17.1 a 21.3°/o, en aceite (1). Esto la hace muy importante, ya que 
puede desempeñar un papel considerable como fuente de calorías 
y proteína en la alimentación humana.

El alto contenido de aceite y proteína de esta leguminosa la 
hace valiosa en la industria, puesto que se obtiene como producto 
principal el aceite, y como subproducto, una torta desgrasada con 
alto contenido de proteína.

El presente trabajo tuvo por finalidad buscar la utilización de 
esta torta desgrasada para obtener un producto de alto contenido 
proteinico (aislado proteinico) libre de sustancias antinutriciona- 
les y tóxicas.

El aislado proteinico constituye la forma más refinada de 
proteína. Por definición, este aislado debe contener un mínimo de 
90^0 de proteína (N x 6.25) en base seca (2). Además de su alto 
contenido en proteína, tiene otras ventajas (3), debido a que elimi­
na la fracción insoluble y en parte no digerible dé los carbohidra­
tos, y separa las sustancias odoríficas, principios amargos, y sustan­
cias dañinas como alcaloides (4) y hemaglutininas (5), que peijudi- 
can la digestibilidad y utilización de las proteínas.

Primero se determinaron las condiciones óptimas de extrac­
ción a nivel de laboratorio. Una vez establecidos estos parámetros,



se hicieron ensayos a nivel de planta piloto para determinar rendi­
mientos y optimización del proceso.

La utilización del aislado proteínico de lupino libre de alca­
loides y sustancias no deseables en diversos productos alimenti­
cios, será motivo de otro estudio, considerando que, al igual que el 
aislado de soya, éste puede ser usado como ingrediente básico en 
la elaboración de alimentos para infantes, dietéticos, productos 
cárnicos y otros.

M ATERIALES Y  METODOS

Materia Prima

Se utilizó torta molida de Lupinus mutabilis de extracción 
por prensa-solvente procedente de la fábrica “La Unión S.A.”, 
tanto para los ensayos a nivel de laboratorio como para los de 
planta piloto, con un contenido de proteína de 54.7°/o base seca, 
humedad 11.8°/o, grasa 3.2°/o base seca, alcaloides 4.2°/o, y un 
PDI de 18.6. Tamaño de partícula: malla No. 70 -100.

Todos los análisis de la materia prima y del producto final 
fueron realizados según los métodos de la AOAC (6). La determi­
nación de alcaloides se hizo según el método de von Baer (7). El 
análisis de aminoácidos fue realizado por Degussa AG, por el mé­
todo de Beck et. al. (8). El PER y la digestibilidad in vivo se lle­
varon a cabo según la AOAC, 1970 (6).

Metodología Seguida a Nivel de Laboratorio

Los primeros ensayos realizados fueron orientados a determi­
nar las condiciones óptimas para la extracción de la proteína, to­
mando como variables los principales factores que afectan su ex­
tracción y aislamiento. Estos son el pH de la solución, la relación 
lupino:solvente, el tiempo, la temperatura de extracción y la coa­
gulación (9).

1. pH de la solución. Obtención de la curva de solubili­
dad de la proteína. Se dispersaron 3 g de muestra en 120 mi de 
agua destilada, ajustando el pH entre 2 y 10 con HC1 I N ó  NaOH 
1 N  según lo requerido. Luego se agitó durante 40 minutos por 
medio de un agitador magnético. El pH de la dispersión se reajustó 
en el transcurso de la prueba de conformidad con lo requerido. En­
tonces se centrifugó a 3,000 RPM durante 15 minutos, obtenién­



dose un precipitado y un sobrenadante; este último se analizó to­
mando por duplicado muestras de 10 mi y se determinó nitrógeno 
por el método de macro-Kjeldahl (6).

2. Relación lupino:solvente. En este ensayo y para los sub­
siguientes se procedió en la misma forma que en el caso anterior, 
con la diferencia de que el pH de la solución (pH 9) se mantuvo 
constante, variándose el factor en estudio, en este caso la relación 
lupino:solvente, en 1:5, 1:10, 1:15, 1:20,1:30 y 1:40.

3. Tiempo de extracción. Este se varió en 10, 20, 30, 40 y 
50 minutos.

4. Temperatura y  extracción. Se varió la temperatura del 
extracto a 28°, 40°, 50°, y 60°C.

5. Curva de coagulación. Para verificar la evolución de la 
coagulación ácida se procedió primero a realizar una extracción 
de la proteína con los siguientes parámetros, que se consideraron 
como los más adecuados y óptimos a nivel de laboratorio: pH de 
la solución (pH 9), tiempo de extracción (30 min), relación 1:30, 
y temperatura de la solución (25°C). Luego de centrifugar esta 
solución a 3,000 RPM por 15 minutos, se tomaron de la parte 
alícuota varias muestras de 70 mi c/u, y se ajustó el pH según lo 
requerido, con HC1 1 N. Después de la coagulación se centrifugó 
nuevamente a 3,000 RPM por 15 minutos, se tomaron muestras 
de 10 mi de la alícuota, y se analizó por duplicado el por ciento 
de nitrógeno.

6. Temperatura de coagulación. Para verificar si el aumento 
de la temperatura incrementaba el °/o de coagulación, se calentó a 
“baño de maría” agitando constantemente durante 5 minutos 
muestras del extracto proteínico que habían sido sido llevadas a su 
punto isoeléctrico.

Metodología Seguida a Nivel de Planta Piloto

Antes de establecer el flujo definitivo a nivel de planta piloto, 
se llevó a cabo una serie de ensayos preliminares, variándose en 
éstos la relación lupino:solvente (1:40, 1:30, 1:20,1:15), el tiem­
po de extracción (40- 60 min), el número de centrifugaciones ne­
cesarias para separar por completo los constituyentes no deseados, 
y el tipo de secado (liofilización, atomización).

Se redujo la relación 1:40 obtenida como óptima en los ensa­
yos a nivel de laboratorio a 1:15, considerando la dificultad que 
implicaba la manipulación de grandes volúmenes de líquido. Debi­
do a este cambio en la relación, se aumentó el tiempo de extracción



de 4 0  a 6 0  m inutos. A dem ás, se estim ó necesario hacer una doble  
centrifugación en  la prim era etapa del proceso  para lograr una bue­
na separación d e la fracción insoluble y  no digerible de lo s  carbo­
h idratos.

En la Figura 1 se indica el p roced im iento  seguido para la  o b ­
ten ción  d el aislado p ro te in ico  de lu p in o .

D escripción del Proceso

Se llena el tanque con  la cantidad requerida de agua y  harina 
desgrasada de lu p in o , de tal manera q u e siem pre se m antiene con s­
tante la relación 1:15 . Se agita el sistem a a fin  de lograr una buena  
dispersión de lu p ino  en  el agua, verificando el pH de la  so lu c ión , y  
se ad iciona NaOH 1 N  hasta que ésta alcance un pH  de 8 .7 .

El proceso de extracción  dura 6 0  m in u tos. Luego se centrifu ­
ga a 2 ,0 0 0  RPM y el ex tracto  1 ob ten id o  se vuelve a centrifugar  
para elim inar por com p leto  cualquier residuo indeseable que haya  
p od id o  quedar. A l extracto  2  se le  ad iciona H C 11 N  hasta llegar al 
pH  del pu n to  isoeléctrico  de la  p roteín a  (p H d e 4 .5 ) . Se agita el 
sistem a durante 15 m in u tos y  se deja sedim entar por varias horas 
para dism inuir la  dispersión de p rote ín a  en  la  so lu ción . L uego, por  
d ecan tación , se separa el suero 1, y  e l precip itado que queda en el 
tanque se centrifuga, ob ten ién d ose  el precip itado de prote ín a  de­
seado.

E ste precip itado se lava con  agua destilada’y  se centrifuga tres 
veces para elim inar el sabor amargo del ácido y  residuos de alca­
lo id es. L uego, en  función  al producto  final requerido se seca el 
p rod u cto , ya  sea por lio filización  ob ten ién d ose  p ro te ín a  de lupino  
al pH de 4 .5 , o bien se neutraliza al pH d e 7 y  se seca por atom iza­
ción  para ob ten er un proteinato  de lu p in o .

RESULTADOS Y  DISCUSION 

E nsayos a N ivel de Laboratorio

1. Curva de solubilidad de la p ro te in a  de lupino a d istin tos  
pH . La Figura 2  m uestra un m áxim o rendim iento en la  solubilidad  
d e la pro te ina a un pH  d e 10, pero a pesar de e llo , se recom ienda  
hacer la extracción  a un pH que oscila entre 8.5 y  9 .0  para evitar 
hidrólisis de la proteína  y  la con secu en te  pérdida en e l aislado'pro- 
te ín ico . A dem ás, las propiedades funcionales y  e l valor nutricional



+ NaOH 1N hasta pH 8.7. Agitar 60 min.

FIGURA 1

Procedimiento seguido para la obtención del aislado proteínico de lupino
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del aislado así preparado se considera de calidad superior.
2. Relación lupino:solvente

Relación_________________o/o Solubilidad

1 5 73.75
1 10 77.68
1 15 77.66
1 20 79.03
1 30 81.71
1 40 82.58

Los resultados obtenidos en este ensayo indican que volúme­
nes grandes de solvente facilitan una buena solubilidad de la pro­
teína, lográndose una máxima extracción con la relación de 1:40.

3. Tiempo de extracción. La cantidad de nitrógeno extraído 
se incrementa a través del tiempo, hasta alcanzar un equilibrio en 
el que un mayor tiempo de extracción no influirá en la solubilidad 
de la proteína. Según los datos obtenidos experimentalmente, 40 
minutos se puede considerar como tiempo óptimo de extracción, 
ya que el empleo de mayor tiempo no sería económico ni incre­
mentaría la solubilidad de la proteína significativamente.

Tiempo (min) o/o Solubilidad

10 80.60
20 83.00
30 83.80
40 84.70

50 84.70

4. Temperatura de extracción

Temperatura °C °/o Solubilidad

28 80.51

40 80.51
50 81.62
60 79.41

Del detalle anterior se aprecia que la temperatura de extrac­
ción no tiene mayor incidencia, ya que el aumento de tempera­



tura en la solución no logra un incremento significativo en cuanto 
a la solubilidad de la proteína. Por lo tanto, trabajando a tempera­
tura ambiente, se obtienen buenos resultados.

5. Curva de precipitación de las proteínas a distintos pH. 
La curva de precipitación obtenida (Fig. 2) muestra que al pH de 
4.5 precipita la mayor cantidad de proteína, por lo que éste se 
considera como el punto isoeléctrico operacional de la proteína 
del lupino.

6. Temperatura de coagulación

Temperatura °C________________o/o Coagulación

Con base en las cifras citadas, se desprende que el incremento 
dé temperatura disminuye la cantidad de proteína precipitada, lo 
que puede deberse a ligeras alteraciones en la estructura proteínica 
a causa del incremento en la temperatura.

Ensayos a Nivel de Planta Piloto

El aislado proteínico de lupino obtenido en planta piloto tie­
ne características físicas muy deseadas ya que es inodoro, insabo- 
ro, y de color cierna agradable, por lo que puede ser incorporado 
sin ningún problema en la elaboración de diversos productos.

El análisis fisicoquímico del aislado liofilizado y de la mate­
ria prima utilizada se exponen en la Tabla 1.

La Tabla 2 muestra el análisis de aminoácidos de la materia 
prima y del producto final, notándose una disminución de metio- 
nina en el aislado obtenido, de 0.8 a 0.2 g/16 g N, por lo que se 
asume una pérdida de este aminoácido en el transcurso del pro­
ceso.

Rendimiento

El rendimiento en materia seca obtenido a nivel laboratorio 
fue de 31.8°/o, y éste disminuyó hasta 20.4°/o al trabajar a nivel 
de planta piloto, según lo revela la Tabla 3. Este bajo rendimiento 
se debe principalmente a que no se contó con equipo adecuado en

28
40
50
60

79.50 
79.00
77.50 
76.83
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o Analizado por cromatografía de gases, por el Ing. Thomas Hatzold en el Centro de Control de Productos Biológicos y 

Medicamentos.
Antes de hacer la determinación, se llevó la dispersión al pH de 6.6.



TABLA  2

ANALISIS DE AMINOACIDOS D E LA  TORTA Y  D E L  AISLADO  
PROTEINICO D EL Lupinus mutabilis *

g de aminoácido/16 g de N 
Aminoácido Torta Aislado

Acido aspártico 9.7 9.6
Treonina 3.5 2.7
Serina 4.6 5.0
Acido glutámico 21.8 25.7
Prolina 3.8 4.8
Glicina 3.8 3.1
Alanina 3.5 2.6
Cistina3 1.4 1.3
Valina 3.5 3.3
Metionina*1 0.8 0.2
Isoleucina 4.0 4.1
Leucina 6.5 6.7
Tirosina 4.1 3.9
Fenilalanina 3.2 3.1
Lisina 5.6 4.9
Histidina 2.8 2.8
Arginina 9.4 1 1 . 1
Triptofanoc 0.9 0.7

n h 3 1.8 2.2

* Análisis realizado por Degussa AG, Frankfurt, R. F. Alemania.
3 Determinado como ácido de cistina. 
b Determinado como óxido de azufre de metionina.
0 Determinado después de hidrólisis alcalina.

la centrifugación para separar el suero del precipitado proteínico, 
y la velocidad del agitador no fue suficiente para el volumen de 
trabajo, dificultándose así la solubilidad de la proteína. Un factor 
sumamente crítico es el bajo índice de solubilidad proteínica de la 
materia prima que, debido al procesamiento que recibe en la plan­
ta de extracción de aceite (tostado), tiene un índice de solubilidad 
muy por debajo de lo recomendado para el logro de buenos rendi-



TABLA 3

COMPARACION DE LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS A N IV EL  
DE LABORATORIO Y  PLANTA PILOTO

Rendimiento en 
materia seca 

g/100 g de M.P.

°/o Proteína 
(N x 6.25) 
base seca

Rendimiento 
proteínico 

g prot/100 g 
prot. de M.P.

Labora­
torio

Planta
piloto

Labora­
torio

Planta
piloto

Labora- Planta 
torio piloto

Torta de
Lupinus mutabilis 55.2 54.7

Residuo 20.6 39.9 47.6 42.5 18.0 30.8

Aislado proteí- 
nico de Lupinus 
mutabilis 31.8 20.4 99.8 98.3 57.6 36.4

M. P. =  Materia prima.

mientos. Además, según la literatura, a nivel industrial se reco­
mienda efectuar una extracción doble de la materia prima, lo que 
no se hizo en la planta piloto ni en laboratorio; o sea, hacer la pri­
mera extracción con una relación de 1:15, y la segunda con 1:5. 
De esta manera, si en el residuo 'queda aún proteína, ésta es ex­
traída en la segunda extracción.

Los datos en la Tabla 3 también revelan claramente la pérdida 
de gran cantidad de proteína en el residuo obtenido a nivel de 
planta piloto, comparado con el ensayo en el laboratorio, debido 
a las razones ya apuntadas.

Evaluación Biológica

La relación de eficiencia proteínica obtenida para el aislado 
de proteína es bastante baja en comparación con la caseína, a 
causa de la deficiencia en metionina. Debido a las diferentes eta­
pas que implica el procesamiento del aislado, la cantidad de metio­
nina obtenida es mucho menor que la de la materia prima original



(Tabla 2). Gran parte de la metionina se queda en el residuo, co­
mo lo señalan Ruiz y Hove (9) en su estudio con semillas de 
Lupinus angustifolius. Al adicionar este aminoácido esencial al 
aislado, se logra un gran incremento del PER, llegándose a una efi­
ciencia proteínica de 86°/o.

La digestibilidad obtenida para el aislado proteínico es muy 
buena, siendo excelente cuando se adiciona metionina (Tabla 4).

T A B L A  4

RELACION  DE EFIC IEN C IA  PROTEINICA Y  D IGESTIBILIDAD  
(in vivo) D EL  AISLADO PROTEINICO D E Lupinus mutabilis 

COMPARADO CON LA  CASEINA

Fuente de proteina PER*
PER corregido 

según 
Campbell

o/o Digestibilidad*

Aislado proteínico 0.56 ±0.13 0.46 18.4 85.30 ± 1.61

Aislado proteínico8 +  
0.2°/o de metionina 2.59 ±0.08 2.15 86.0 89.33 ± 1.06

Caseína 3.01 ±0.05 2.50 100.0 87.10 ± 0.84

* Determinado según el método de la AOAC 1970 (6).
a En base a la dieta con 10<>/o de proteína.

SUMMARY

ESTABLISHM ENT O F OPTIMUM CONDITIONS FO R THE  
PREPARATION O F A PROTEIN ISO LA TE FROM Lupinus mutabilis,

A T LABO RATO RY AND PILOT PLANT L E V E L

Laboratory conditions were first investigated to determine the opti­
mum processing parameters for the preparation of a protein isolate from the 
ground, defatted, commercial flakes of Lupinus mutabilis. The extraction 
variables were: pH (2—10); solvent to lupine ratio (5:1 to 40:1); temperature 
(28°C —60°C) and time (10—50 min). The isoelectric point of the lupine 
protein was found to be pH 4.5 with a protein solubility higher than 80°/o



above pH 8,0. Using 70—100 mesh, ground defatted flakes, and extracting at 
pH 8.7 for 60 min, a protein isolate was obtained on acidification to pH 4.5 
which was 99.8 protein (dry basis), compared to 55.25^0 protein for the 
original material. This protein isolate represented 32°/o of the initial material 
and 57.6°/o of the initial nitrogen. When making pilot plant assays we found 
that the yield of protein isolate decreased to 20.4°/o of the original material 
and 36.4°/o of the initial nitrogen. The protein efficiency ratio for the pro­
tein isolate was 2.15 when supplemented with methionine, and had a diges­
tibility of 89.33.
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ESTUDIO FUNCIONAL E HISTOLOGICO DEL TIROIDES 
DE RATAS ALIMENTADAS CON HARINA DE COLZA 

(RAPS) DETOXIFICADA

Digna Ballester, 1 Santiago M u zzo 2 y  Oscar Brunser2

Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos, 
Universidad de Chile, Santiago, Chile

RESUMEN

Se midió la histología y capacidad funcional del tiroides en tres grupos 
de ratas macho, cepa Wistar, de 60 días de edad, alimentadas durante 60 días 
con dietas al 10°/o de proteína proveniente de harina de raps extraída con 
agua (DRSM). Esta harina contenía 0.2°/o del bocígeno tiooxazolidona 
(VTO), y harina de colza (raps) sin tratar (RSM) con 5.5°/o VTO, usándose 
caseína para el grupo control. Se determinaron los niveles plasmáticos de tri- 
yodotironina (T-3), tiroxina (T-4) y hormona tiroestimulante (TSH), así 
como el peso e histología del tiroides a los 10, 30 y 60 días. E l tiroides de 
animales alimentados con DRSM acusó un peso normal; con la dieta de RSM 
se producía siempre aumento significativo del peso de la glándula, histología 
sugerente de intensa estimulación y la T-4 estaba disminuida. En el día 30 se 
observó un alza de T-3 en los grupos que recibían RSM y DRSM. Los valores

Manuscrito modificado recibido: 21—4—81.

1 Profesor Investigador, División de Ciencia y Tecnología de Alimentos, 
Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos, Universidad de 
Chile, Casilla 15138, Santiago 11, Chile.

2 Profesores Investigadores de la División de Nutrición Humana del mis­
mo Instituto.



fueron normales a los 10 y 60 días. E l TSH acusó normalidad en cada periodo 
en los tres grupos de ratas que incluyó el estudio. Se observó también norma­
lidad del peso y de la función tiroidea (niveles de T-4 plasmático) con cam­
bios histológicos muy leves en las ratas alimentadas con DRSM. Este hallazgo 
constituye un nuevo argumento en favor del uso de la harina de raps tratada 
mediante extracción acuosa. Dicho producto podría usarse en la alimentación 
animal en mayores concentraciones que las utilizadas en la actualidad y, even­
tualmente, en la alimentación humana.

INTRODUCCION

La harina desgrasada de distintas variedades de raps (Brassica 
napus) es una fuente potencial de protema, tanto para el hombre 
como para animales (1*3). Su uso, sin embargo, está limitado por 
la presencia de glucosinolatos y sus productos de descomposición 
isotiocionatos (ITC) y tiooxazolidona (VTO) de carácter bocígeno 
(4, 5). Se han propuesto diversos procesos para eliminar estas sus­
tancias tóxicas con resultados bastante promisorios (6-8). Nuestro 
grupo (9), mediante extracción acuosa continua de la harina de 
raps, ha logrado un producto con escaso contenido de VTO, de 
buena calidad biológica, que no provoca agrandamiento de la glán­
dula tiroides como en la harina no extraída, pero que histológica­
mente sí incluye algunas alteraciones en la glándula (5). A fin de 
clarificar este dado histológico, se realizó la presente investigación 
en la cual se estudió la capacidad funcional de la glándula tiroides 
en ratas cepa Wistar, alimentadas con harina de raps “detoxifica- 
da” a través de la medición de las hormonas tiroideas, triyodoti- 
ronina (T-3), tirosina (T-4) y TSH.

M ATERIAL Y  METODOS

Material

Harina de raps (RSM): Se empleo' harina de raps, desgrasada 
proveniente de una industria aceitera local.

Harina de raps “detoxificada” (DRSM): Para su obtención se 
empleó harina de raps y se detoxifícó mediante extracción acuosa 
continua según el método propuesto por Ballester et al. (9).



M éto d o s

C om posición  quím ica: Se realizó un análisis proximal que in­
cluyó determinaciones de humedad, cenizas, proteína y fibra cru­
da por los métodos de la AOAC (10) y determinaciones de VTO e 
ITC por el método de Appelqvist y Joseffson (11).

E nsayo biológico: El experimento se llevó a cabo con tres 
grupos de 30 ratas macho de cepa Wistar, según se dijo, y de 
aproximadamente 60 días de edad y 140 g de peso. Estas se aloja­
ron en jaulas individuales y se alimentaron durante 60 días con las 
dietas experimentales al 10°/o de proteína. El peso se controló se­
manalmente y la ingesta, durante las cuatro primeras semanas. A 
los 10, 30 y 60 días se sacrificaron 10 animales de cada grupo por 
inhalación de éter.

Se extrajo sangre para la determinación en el suero de las hor­
monas T-3, T-4 y TSH; se extrajeron y pesaron rápidamente el hí­
gado, corazón, riñones, bazo y suprarrenales. Después de una cui­
dadosa disección de las estructuras del cuello se identificó y extra­
jo el tiroides que fue pesado y fijado en formol neutro y teñido 
con hematoxilina-eosina (9). Los preparados histológicos fueron 
identificados mediante un número para que el histólogo descono­
ciera a qué grupo pertenecía el tejido en cuestión. Una vez comple­
tadas las observaciones, se procedió a identificar a qué grupo perte­
necía cada preparado histológico. Las técnicas histológicas fueron 
descritas en un trabajo anterior (9).

Las hormonas tiroideas T-3 y T-4 se midieron por técnicas de 
radioinmuno-análisis de acuerdo al método de Mitsuma e t al. (12), 
y la hormona hipofisiaria tirotropina (TSH) se determinó con reac­
tivos aportados por NIAMDD, mediante el método de Odell, 
Wilker y Utiger (13). Se obtuvo suero de ratas sin TSH inyectando 
vía intraperitoneal 60 pg  de T-4/día durante 7 días a ratas macho 
adultas. Se certificó la producción de hipertiroidismo mediante la 
determinación de frecuencia cardíaca por osciloscopio.

RESULTADOS Y  DISCUSION

C om posición Q uím ica

La composición química de los materiales sometidos a estu­
dio se presenta en la Tabla 1. El análisis químico del RSM y DRSM 
dio valores semejantes a los obtenidos en trabajos anteriores, espe-



TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE HARINA DE RAPS ORIGIN AL (RSM) 
Y “DETOXIFICADO ” CON AGUA (DRSM)

(Expresada en g/100 g)

RSM DRSM

Humedad 6.0 4.2
Cenizas 6.0 6.3
Proteínas (Nx6.25) 38.6 37.4
Extracto etéreo 2.5 1.4
Fibra cruda 13.2 20.6
VTO* 5.55 0.19
ITC** 0.38 0

* 5-vinil-2-tiooxazolidona.
**  2-hidroxi-3-butenil isotiocianato.

cialmente en lo que se refiere a VTO e ITC en el DRSM, corrobo­
rando una vez más que la extracción acuosa deja un remanente de 
tóxicos determinados como VTO. La composición y el análisis 
químico de las dietas experimentales se muestran en la Tabla 2. 
Según se observa, los resultados confirman los hallazgos esperados 
para las dietas preparadas siguiendo la metodología de trabajos 
anteriores (9).

Ensayo Biológico

Crecimiento: La Figura 1 expone el crecimiento de los ani­
males durante el estudio, apreciándose que aquéllos que recibieron 
afrecho de raps detoxificado mostraron un crecimiento similar a los 
animales controles (caseína). Sin embargo, se observó cierta ten­
dencia a un menor crecimiento a partir de la 3a. semana de expe­
riencia. Como era de esperar, el crecimiento de los animales ali­
mentados con el raps sin detoxificar, fue significativamente menor.

Ingesta: En la Tabla 3 se detalla la ingesta promedio de los 
animales durante las cuatro primeras semanas. Las ratas con DRSM 
mostraron una ingesta mayor que los controles, pero similar duran­
te las cuatro primeras semanas de observación, que alcanzó a un 
promedio de 16.5 g/rata/día. En cambio, las ratas que recibieron



TABLA 2

COMPOSICION Y  ANALISIS QUIMICO DE LAS DIETAS  
EXPERIM EN TALES  

(Expresados en g/100 g)

Ingredientes Control RSM DRSM

Caseína* 11.5 — —

RSM — 26 —
DRSM — — 26.7
Aceite de maíz 10 10 10
Vitaminas** 1 1 1
Minerales** 4 4 4
Alfacel 5 1.6 —
Maicena 68.5 57.4

Análisis químico

58.3

Humedad 10.5 9.9 1 1 .1
Cenizas 4.7 4.0 4.3
Extracto etéreo 10.4 10.6 10.6
Proteína (N x 6.25) 10.1 10.4 9.9
VTO — 1.4 0.05

* Nutritional Biochemicals Corp., Cleveland, Ohio, EUA.
**  Chapman et al. Can. J. Biochem. Physiol., 37: 679,1959.

RSM ingirieron una cantidad de alimento significativamente me­
nor, el cual se mantuvo durante las dos primeras semanas, y luego 
bajó. Las diferencias entre la 3a. y 4a. semana fueron significati­
vas.

Peso de órganos. En la Tabla 4 se da a conocer el peso de los 
órganos seleccionados para tal efecto a los 10, 30 y 60 días. Se 
encontraron diferencias en hígado y tiroides sólo en las ratas que 
se alimentaron con RSM.

Hígado. A los 10 días, el hígado fue significativamente ma­
yor que en los animales controles. A los 30 y 60 días se observó 
una tendencia a la disminución, pero siempre superior al control. 
El DRSM no produjo cambios ponderales en el hígado.
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TABLA  3

INGESTA PROMEDIO DE LOS ANIMALES DURANTE LAS CUATRO  
PRIMERAS SEMANAS DE EXPERIMENTO  

(Expresada en g/rata/día)

Dieta
Semanas

X1 2 3 4

Control 14.7 14.7 14.2 14.3 14.5
DRSM 16.5 16.4 16.2 16.7 16.4
RSM 9.8 9.1 8.5 7.1 8.6

Tiroides. El RSM produjo un aumento significativo del tiroi­
des a los 10 dias y fue de igual magnitud a los 30 y 60 días. El 
tiroides de las ratas con DRSM fue semejante en peso al de las ra­
tas control a los 10, 30 y 60 días.

Estudio histológico del tiroides. La severidad de las alteracio­
nes histológicas del tiroides con los materiales en ensayo se presen­
tan en la Tabla S.

1. Dieta control. La histología del tiroides fue, en general, 
normal. Sin embargo, uno que otro animal presentó una 
imagen histológica compatible con el diagnóstico de 
hiperfunción moderada, hecho que ya habíamos observa­
do anteriormente. No se encontraron diferencias al com­
parar los tiroides de animales sacrificados a los 10, 30 y 
60 días.

2. RSM. A medida que transcurría el tiempo se observó que 
había un aumento paulatino del número de órganos que 
presentaban una imagen compatible con una intensa esti­
mulación tiroidea. Así por ejemplo, a los 10 días sólo un 
tiroides era de aspecto normal y tres tenían aspectos de 
estimulación leve, acusando el resto un aspecto de esti­
mulación moderada. A los 30 días los signos de estimula­
ción tiroidea eran ya más intensos (Tabla 5), y a los 60 
días la mayoría de los animales tenían signos severos de 
hiperfunción.

3. DRSM. Se observó la aparición paulatina de signos leves



TABLA  4

PESO DE LOS ORGANOS (g/100 g) D E ANIMALES ALIMENTADOS 
CON CASEINA (control) DRSM Y  RSM A L 10°/o DE PROTEINA A LOS 

10, 30, y 60 DIAS DE INICIADO E L  EXPERIMENTO

Control* DRSM RSM

10 Días

Hígado 3.77a ± 0.12 3.67a ± 0.06 4.17b ± 0.22
Tiroides (mg/100 g) 3.43a ± 0.42 3.34a ± 0.32 4.40b ± 0.62
Corazón 0.32 ± 0.01 0.32 ±0.008 0.32 ±0.007
Riñón 0.69 ± 0.02 0.71 ±0.02 0.76 ±0.028
Bazo 0.19 ±0.01 0.18 ± 0.04 0.19 ± 0.007
Suprarrenales (mg/100 g) 14.6 ± 1.00 14.6 ± 1.02 15.7 ± 1.13

30 Días

Hígado 3.03a ± 0.20 3.14a ± 0.02 3.84b ± 0.19
Tiroides (mg/100 g) 2.74a ± 0.13 2.92a ± 0.02 4.76b ± 0.22
Corazón 0.29 ± 0.01 0.31 ± 0.01 0.34 ±0.03
Riñón 0.62 ± 0.02 0.62 ± 0.01 0.80 ± 0.02
Bazo 0.16 ±0.003 0.17 ±0.004 0.25 ± 0.04
Suprarrenales (mg/100 g) 11.6 ±0.7 11.7 ± 1.00 17.4 ±0.74

60 Días

Hígado 3.01a ± 0.12 2.99a ±0.06 3.39b ± 0.26
Tiroides (mg/100 g) 2.64a ± 0.17 2.91a ± 0.17 4.40b ± 0.28
Corazón 0.28 ± 0.004 0.30 ±0.004 0.35 ± 0.009
Riñón 0.59 ±0.006 0.62 ±0.007 0.78 ±0.02
Bazo 0.16 ± 0.002 0.16 ±0.003 0.23 ±0.01
Suprarrenales (mg/100 g) 10.8 ± 0.55 11.4 ± 0.27 17.3 ± 0.59

Promedio ± E.E. Promedios con la misma letra en línea horizontal no 
son estadísticamente diferentes al nivel de 0.05 de probabilidad basado 
en el test de rango múltiple de Duncan (Biometrics, 11: 1,1965).

pero definidos de estimulación tiroidea entre los 10 y los 60 
días. Sin embargo, estos cambios nunca alcanzaron la intensi­
dad de los observados en animales que consumieron raps no 
tratado.



TABLA  5

RECUENTO DE ALTERACION ES HISTOLOGICAS EN E L  
TIRO ID ES D E RATAS ALIMENTADAS CON LA  DIETA  DE 

CASEINA, DRSM O RSM A LOS 10, 30 y 60 DIAS

Histología
Caseína DRSM RSM

10 30 60 10 30 60 10 30 60

Normal 5* 6 6 3 2 6 1 — —

Leve 1 1 2 2 3 1 3 1 —

Moderado — 2 — 4 3 — 6 6 1
Severo — — — — — — — 2 5
N.I.** 4 1 — 1 1 3 — 1 4

* Número de casos estudiados.
** N.I. no interpreíable.

Radioinmuno análisis. Los niveles plasmáticos de las hormo­
nas T-3, T-4 y TSH se muestran en la Tabla 6. Como lo revelan los 
datos, los niveles de T-4 mostraron una disminución significativa en 
el grupo RSM (raps sin tratar) comenzando a los 30 días y mante­
niéndose hasta los 60 días del experimento sin que se encontraran 
diferencias significativas en el grupo DRSM con respecto al control 
en ninguna de las etapas de este experimento. Ello demuestra que 
el raps produce una hipofunción tiroidea desde etapas tempranas 
de su administración, y que la detoxificación mediante extracción 
acuosa continua, evita esta alteración. Con respecto a T-3, se ob­
servó una alza transitoria a los 30 días en los grupos RSM y DRSM, 
siendo normal estos valores a los 10 y 60 días. La causa de esta 
elevación no es del todo clara. Papas, Ingalls y Campbell (14), en 
un experimento con terneros, demostraron un hecho similar al 
emplear harina de raps con alto contenido de glucosinolatos. La 
insuficiencia de en la dieta, que podría ser un factor descrito 
que eleva los valores de T-3 como mecanismo de compensación 
tiroidea para mantener la función tiroidea normal, puede descar­
tarse. El hecho de no encontrar diferencias en los valores plasmá­
ticos de los grupos experimentales a los 10 y 60 días es difícil de 
explicar. En efecto, sería lógico esperar por lo menos un alza en 
el grupo RSM, dado que se conoce que los antitiroideos que
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presenta el raps tienen acción directa sobre la glándula y, en caso 
de producir hipofuncicn con niveles de T-4 como los descritos en 
este experimento, cabría esperar una elevación de TSH. Una po­
sible explicación podría ser la gran variabilidad de los resultados 
al medir esta hormona.

Como conclusión, podríamos manifestar que la función tiroi­
dea se normaliza al lavar el raps con agua: T-4 normal y TSH nor­
mal. Debemos dejar claramente establecido, sin embargo, que este 
hecho no concuerda en el caso de raps no lavado, en el que debería 
haberse encontrado una elevación de TSH.

SUMMARY

THYROID FUNCTION IN RATS FED W ATER-DETOXIFIED  
RAPESEED M EAL (Brassica napus)

Thyroid function was measured in 60 day-old male Wistar rats fed one 
of the following diets at the lO^fo protein level: water-extracted rapeseed 
meal (DRSM) that contained 0.2°lo of the goitrogen VTO; untreated 
rapeseed meal (RSM) containing 5.5°/o VTO and a casein control diet. Plas­
ma levels of TSH, T-3 and T-4 were measured after 10, 30 and 60 days when 
the groups of animals were killed and their thyroid was dissected, weighed 
and processed for histologic studies. Weights of the gland of animals fed 
DRSM was always normal, with mild histologic signs of stimulation. Plasma 
T-4 levels were also normal; RSM increased the gland weight and induced 
histologic changes suggestive of strong stimulation. T-4 levels decreased at all 
time intervals. Animals fed DRSM and RSM showed an increase of T-3 on day 
30, while values were normal on day 60. There is no clear explanation for this 
observation. Plasma TSH was always normal in all animals. The expected 
increase of TSH in RSM-fed animals was not detected. The normalcy of plas­
ma T-4 and thyroid weight and histology in animals fed DRSM further sup­
ports previous evidence about the possibilities of using it in animal husbandry 
in concentrations higher than those used thus far. It may even have applica­
tions in human diets.
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EFECTO DE LA SUPLEMENT ACION CON VITAMINAS 
Y MINERALES SOBRE LA UTILIZACION DE LA PROTEINA 

DE MEZCLAS DE MAIZ:FRIJOL1
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RESUMEN

El propósito del presente estudio fue establecer el efecto de algunas vi­
taminas y minerales sobre la utilización de la proteína de mezclas de maíz y  
frijol en las proporciones de 87:13 y 70:30. Para la realización de los experi­
mentos, se suplementaron dietas de maíz y frijol en las proporciones indica­
das, con tiamina, niacina, piridoxina, riboflavina y vitamina A, y con hierro, 
zinc, yodo y magnesio, tanto en forma aislada como conjunta. Como
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referencia se utilizó el efecto de la adición de todos los nutrientes. Los resul­
tados muestran mejores índices de utilización de la proteína para la mezcla de 
70:30 que para la de 87:13. Aun cuando no fue posible establecer diferencias 
significativas entre los tratamientos carentes de algunas o de todas las vitami­
nas y minerales estudiados —probablemente debido al tiempo relativamente 
corto que duró el experimento, que no fue suficiente para magnificar su 
efecto— los resultados sugieren la importancia de estos nutrientes, ya que en 
todos los casos la dieta completa acusó los valores más altos de utilización 
proteínica. El mismo comportamiento se observó al suplementar las mezclas 
con los aminoácidos en que se consideraron deficientes, o sea Usina, metioni- 
na y triptofano. Se estudió también la respuesta aislada al mejoramiento de la 
calidad proteínica de las mezclas mediante la suplementación con los amino­
ácidos deficientes. Los resultados sugieren que esta medida no es efectiva a 
menos que las vitaminas, minerales y calorías estén presentes en las mezclas. 
Los datos obtenidos del análisis químico de las ratas revelan una acumula­
ción de grasa en el carcás de los animales alimentados con la dieta de 70:30, 
al compararla con la de 87:13. Se sugiere un estudio más detallado al respec­
to, que pueda explicar este fenómeno.

INTRODUCCION

La desnutrición es uno de los problemas más graves que 
afrontan los países en vías de desarrollo. Representa, además, un 
serio obstáculo de superar dentro deí círculo vicioso de factores 
que frenan el progreso de los pueblos latinoamericanos.

Se ha establecido claramente que la desnutrición es la resul­
tante de la interacción de diversos factores económicos, políticos 
y sociales; por consiguiente, su solución requiere de una acción 
multidiscíplinaria y multisectorial. Sin embargo, una metodología 
que analice en forma global todas las causas, interrelacione las va­
riables, y sugiera soluciones adecuadas es de gran complejidad y 
extremadamente costosa. Además, existen serias dudas en cuanto 
a su aplicación práctica en los países en desarrollo (1). Por lo tan­
to, un análisis por bloques de los diferentes factores condicionan­
tes del problema puede ser una metodología adecuada para su es­
tudio, sin perder de vista que estos bloques de sistemas están con­
formados por una serie de subsistemas íntimamente relacionados 
entre sí, y que todo este conjunto constituye el suprasistema de la 
problemática de la desnutrición (2).

Uno de los bloques condicionantes de la desnutrición ha sido 
identificado como el bajo consumo de alimentos y, especialmente,



de aquéllos de alto valor proteínico. Dado el bajo poder adquisiti­
vo de la población, el consumo de alimentos proteínicos de origen 
animal, cuyo alto costo los convierte en artículos de lujo, es extre­
madamente reducido o nulo. Por tal motivo, en la dieta común de 
la población predomina el consumo de proteínas de origen vege­
tal, de menor costo, pero también de menor valor nutricional, sien­
do sus fuentes principales los cereales y las leguminosas.

Estas dos fuentes de proteína en forma aislada presentan li­
mitaciones en su utilización, por poseer patrones de aminoácidos 
deficientes. No obstante, en mezclas y proporciones adecuadas, los 
aminoácidos se complementan para constituir una proteína de me­
jor valor biológico. En diferentes estudios (3-5) se ha determinado 
la relación ideal de maíz-.frijol. Esta relación está lejos de ser alcan­
zada, sin embargo, y en la actualidad, dichos alimentos se consu­
men en una proporción que no permite la utilización máxima de la 
pro teína resultante. Mejorar la relación del consumo actual implica 
un aumento de la ingesta de frijol, lo cual está condicionado por 
aspectos de tipo fisiológico, nutricional y económico. Por otro 
lado, las dietas habituales de la población pueden carecer de otros 
nutrientes, los cuales pueden afectar la salud del hombre, así como 
también influir en la utilización de la proteína y energía ingeridas.

El trabajo aquí descrito tuvo por objetivo tratar de determi­
nar la influencia de algunos nutrientes, tanto aminoácidos como vi­
taminas y minerales, sobre la utilización de dietas de maíz.-frijol en 
la proporción promedio consumida por la población, así como en 
una combinación de mayor valor proteínico (3).

M ATERIALES Y  METODOS

El estudio consistió en realizar experimentos con ratas, para 
investigar la influencia relativa de las vitaminas tiamina, riboflavi­
na, niacina, piridoxina y vitamina A, y los minerales hierro, zinc, 
yodo y magnesio, en la utilización de mezclas de maíz.-frijol, en 
proporciones de 87:13 y de 70:30, respectivamente, solas y suple- 
mentadas con L-lisina HC1 (0.3°/o), DL-metionina (0.3°/o) y DL̂  
triptofano (0.1°/o).

Materiales

Se utilizó una preparación comercial de harina de maíz blan­
co y harina de frijol negro, con el fin de asegurar uniformidad en



las mezclas utilizadas. Se prepararon mezclas en proporción de 87 
partes de maíz y 13 de frijol, y 70 partes de maíz y 30 de frijol, 
respectivamente. El contenido de proteína total fue de 9.4°/o para 
la mezcla de 87:13, y de 12.0°/o para la mezcla de 70:30. Se to­
maron 90 partes de dichas mezclas y se llevaron a 100 utilizando 
cuatro de una mezcla mineral, cinco de aceite de soya y una de 
aceite de bacalao. Las vitaminas se prepararon en una solución de 
alcohol, la cual fue adicionada a razón de 50 mi por kg de dieta 
(6). El contenido de proteínas fue de 8.5 y 10.6 g °/o para las die­
tas a base de las mezclas de maíz:frijol de 87:13 y de 70:30, res­
pectivamente; el control de caseína contenía 10.0 g °/o de pro­
teína.

En los tratamientos dietéticos en los cuales se estudiaron vi­
taminas, la solución utilizada se preparaba quitando una de las 
vitaminas en estudio para cada tratamiento. El mismo proceso se 
utilizó para el estudio de los minerales. La mezcla de vitaminas y 
minerales se detalla en la Tabla 1. Los minerales se mezclaron en 
recipientes de vidrio para evitar contaminación.

Métodos

1. Químicos

Se determinó en las harinas de frijol y maíz su contenido 
proteínico, así como en cada una de las dietas (7,8).

2. Biológicos

Para estos ensayos se utilizaron ratas Wistar de 21 días de 
edad provenientes de la colonia animal del INCAP, a razón de 
ocho por cada tratamiento, mitad machos y mitad hembras, cui­
dando de que el peso total de cada grupo fuese similar. Se alojaron 
en jaulas individuales con fondo de malla levadizo, provistas de 
comederos metálicos individuales. En todos los casos, el agua y las 
raciones experimentales se suministraron ad libitum. Semanalmen­
te, se llevó durante cuatro semanas, un control de la ingesta y del 
aumento de peso de cada rata, con el fin de calcular la relación en­
tre aumento de peso y proteína ingerida. La proteína utilizable se 
obtuvo multiplicando el contenido de proteína de la dieta por el 
valor nutritivo relativo de la caseína.

3. Bioquímicos

Las ratas alimentadas con la dieta completa, es decir, la



TABLA  1

COMPOSICION DE LAS MEZCLAS DE VITAMINAS Y  M INERALES  
UTILIZADAS EN LOS ENSAYOS CON RATAS EXPERIM EN TALES

Vitaminas g* Minerales 0/0

Tiamina 0.6 Carbonato de calcio 29.93
Riboflavina 0.6 Fosfato dipotásico 33.67
Piridoxina 0.6 Fosfato monocálcico 7.48
Pantotenato de calcio 2.0 Sulfato de magnesio 10.35
Acido nicotinico 1.0 Cloruro de sodio 15.46
Biotina 0.002 Citrato férrico 2.63
Acido fólico 0.004 Yoduro de potasio 0.08
Inositol 8.0 Sulfato de manganeso 0.36
Acido p-amino benzoico 6.0 Sulfato de cobre 0.02
Menadiona 0.2 Cloruro de zinc 0.02
Vitamina B 12 0.6

Para un litro de solución.

mezcla de maíz:frijol con vitaminas, minerales y calorías, se sacri­
ficaron a los 28 días de ensayo. A estos animales se les extrajo el 
hígado y se determinó, tanto en carcás como en hígado, humedad, 
grasa y pro teína (8).

4. Análisis Estadístico

Los resultados obtenidos se sometieron a análisis de varianza, 
descomponiendo la variabilidad total de acuerdo con los efectos e 
interacciones que se consideraron de utilidad para la interpretación 
de dichos resultados. Posteriormente se aplicó el test múltiple de 
Duncan (9), con miras a determinar los mejores tratamientos, de 
acuerdo con su significación estadística. Para comparar las mejo­
res dietas experimentales con la dieta control, se utilizó la prueba 
de Student (10) en los casos en que se consideró necesario.



R E S U L T A D O S

1. Efecto de la Adición de Vitaminas sobre la Calidad Pro te mica
de Dietas a Base de Frijol y  Maíz

La Tabla 2 muestra el efecto de la supresión de vitamina A y 
de algunas vitaminas del complejo B sobre el consumo de las dietas 
a base de una mezcla de maíz (87%>) y frijol (13o/o) y sobre el 
crecimiento de los animales. Según se observa, los valores obteni­
dos no presentan significancia estadística en lo que a los paráme­
tros medidos se refiere.

Los resultados obtenidos con la dieta de maíz (70o/o) y frijol 
(30°/o) también se exponen en la Tabla 2. Como en el caso ante­
rior, no hubo diferencias estadísticas significativas entre tratamien­
tos en ingesta o en aumento de peso en el mismo período experi­
mental, y con una ingestión similar a las dietas de maíz y frijol en 
la proporción de 87:13. Las diferencias en aumento ponderal 
entre las dos combinaciones para cualquier tratamiento son esta­
dísticamente significativas de acuerdo con el análisis de varianza 
efectuado.

Los resultados con las dietas de máízrfrijol, de 87:13 y de 
70:30 suplementadas con los respectivos aminoácidos limitantes, 
se describen en la Tabla 3. Como en el estudio anterior, la supre­
sión de las vitaminas no indujo cambios significativos entre trata­
mientos, dentro de cada tipo de dieta. Fue de interés observar que 
los aminoácidos mejoraron la calidad de la proteína de la dieta de 
87:13, no así la de 70:30.

Con el propósito de determinar los efectos de las carencias 
vitamínicas en las dietas de maíz y frijol, sin y con suplemento de 
aminoácidos, se calculó la proteína utilizable a partir de los datos 
de consumo de dieta y contenido proteínico de las mismas.

La Tabla 4 permite, apreciar los valores comparativos de las 
mezclas en ausencia de las vitaminas estudiadas. Según se deter­
minó por el análisis estadístico, los resultados obtenidos con la 
mezcla de 70:30 son superiores a los de la mezcla de 87:13, tanto 
para las dietas sin adición de aminoácidos como cuando estos 
fueron agregados. Unicamente las dietas carentes de vitamina A 
y de las cinco vitaminas en estudio, derivadas a partir de la mezcla 
de 70:30, no acusan diferencias estadísticas con las dietas deriva­
das a partir de la mezcla de 87:13.

El efecto de la adición de aminoácidos sobre la calidad de la 
proteína de la mezcla de maíz:frijol, de 87:13, en ausencia délas
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TABLA 4

EFECTO S COMPARATIVOS D E LA  AUSENCIA DE ALGUNAS 
VITAMINAS EN DIETAS A BASE DE MAIZ: FR IJO L EN 

PROPORCIONES DE 87:13 Y  D E 70:30 Y  D E ESTAS DIETAS 
SUPLEMENTADAS CON AMINOACIDOS* EN LAS MISMAS 

PROPORCIONES

Vitamina ausente
Proteína utilizable, 
°¡o sin suplemento 

de aa

Proteína utilizable, 
°/o con suplemento 

de aa

87:13 70:30 87:13 70:30

Vitamina A 5.86d 7.04b>c** 6.81c,d 8.80a
Vit. A., niacina, tiamina,

riboflavina, piridoxina 6.17d 7.14a>b,c> 6.32d 8.41b
Tiamina 6.20d 7.15a’b> 6.74c*d 8.52b
Niacina 6.24d 7 78a,b 7.01c-d 8.43b
Riboflavina 6.33d 7.18a*b 6.46c>d 8.27b
Piridoxina 6.39c’d 7.69a 6.71e»d 8.64b
Ninguna 6.45c>d 7.83a 7.14c 9.00a
Dieta de caseína 9.00 9.00

*  Lisina, metionina, triptofano.
**  Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas 

(P <  0.05).

mismas vitaminas, también figura en la Tabla 4. Como se puede 
apreciar, la dieta en la cual se suprimieron las cinco vitaminas en 
estudio presentó el valor más bajo de proteína utilizable con res­
pecto a los demás tratamientos, siendo esta diferencia significativa 
únicamente al compararla con la dieta completa.

La misma Tabla 4 muestra, además, los valores obtenidos pa­
ra las diferentes dietas preparadas a base de maíz y frijol en la pro­
porción de 70:30 y suplementadas con los mismos aminoácidos. 
La dieta completa presentó un valor de proteína utilizable signifi­
cativamente más alto en comparación con los demás tratamientos, 
con excepción de la dieta carente de vitamina A; ésta, a su vez, es 
también diferente de las otras dietas con respecto a los parámetros 
medidos.



Los valores comparativos obtenidos para las dos mezclas in­
dican que todas las dietas a base de la mezcla de 70:30 son dife­
rentes estadísticamente de las derivadas de la mezcla de 87:13, 
con respecto a los valores de utilización proteínica.

En general, la carencia de las diferentes vitaminas estudiadas 
en las dos mezclas, con o sin suplementación de aminoácidos, no 
presenta un comportamiento regular. Vale la pena destacar que las 
diferencias ponderales en términos de proteína utilizable fueron 
más notorias al suplementar la mezcla de 70:30 con aminoácidos 
que al aplicar igual tratamiento a la mezcla de 87:13, siendo este 
efecto estadísticamente significativo.

2. Efecto de la Adición de Minerales sobre la Calidad Proteínica
de Dietas a Base de Maíz y  Frijol

En la Tabla 5 se detalla el efecto de la ausencia de minerales 
sobre el consumo y el crecimiento de animales alimentados a base 
de maíz y frijol en la proporción de 87:13. Los efectos de la 
ausencia de Mg solo o en combinación con Fe, Zn y I2 fueron los 
más notorios, a pesar de que la ausencia de Fe y Zn también fue 
importante.

Los resultados obtenidos con la dieta de maíz y frijol en la 
proporción de 70:30 los ilustra también la Tabla 5. Los efectos no 
fueron tan marcados como con la dieta de 87:13, aunque se notó 
un ligero efecto debido a la ausencia de zinc y de magnesio, hierro 
y yodo.

El consumo de dieta y el aumento en peso de los animales 
alimentados con las dietas de 87:13 y de 70:30, de maíz:frijol, 
suplementadas con los respectivos aminoácidos limitantes, se resu­
men en la Tabla 6. Los efectos en este caso no fueron notorios, ex­
ceptuando el efecto de la ausencia de I2 y Zn, y de I2 en el caso de 
la dieta de 87:13 de maíz:frijol.

Los datos de proteína utilizable, que permiten apreciar mejor 
los efectos de la ausencia de minerales en las dietas con y sin ami­
noácidos, figuran en la Tabla 7. Según se nota, la dieta de 87:13 
completa presenta diferencias significativas únicamente cuando se 
compara con la dieta carente de magnesio. Esta, a su vez, no es di­
ferente al compararse con las dietas en que se suprimió el hierro, 
el yodo y el zinc, o los cuatro minerales en estudio.

La dieta completa de 70:30 presenta los valores más altos de 
proteína utilizable. Sin embargo, esta dieta solamente difiere esta­
dísticamente de la carente de hierro, y no presenta —con los demás
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TABLA 7

EFECTOS COMPARATIVOS DE LA AUSENCIA DE ALGUNOS 
MINERALES EN DIETAS A BASE DE MAIZrFRIJOL EN 

PROPORCIONES DE 87:13 Y DE 70:30 , RESPECTIVAMENTE, 
SIN Y CON SUPLEMENTOS DE AMINOACIDOS*

Proteina utilizable, Proteína utilizable,
o/© O/o

Mineral ausente 87:13 70:30 87:13 70:30
Sin suplemento Con suplemento

de aa de aa

Magnesio 5.44d 7 298,1)** 6.56c 7.82b
Magnesio, hierro, zinc, yodo 5.73c,d 7 .27a'l) 6.48c 8 .23a»b
Hierro 5.82c,d 6.90b 6.71c 8.39a»**
Zinc 5 .9 lc,d 7 . l5 a’b 6 .4 0 c 7.90b
Yodo 6.02c,d 7.24a,b 6.52c 8 .39a»**
Ninguno 6.45° 7.83a 7.14c 9 .00a
Dieta de caseína 8.70 8.70 8.70 8.70

* Lisina, metionina, triptofano.
** Letras diferentes significan diferencias estadísticamente significativas

(P <  0.05).

tratamientos— significancia estadística alguna.
La comparación de las dos mezclas en ausencia de uno o va­

rios minerales acusa diferencias significativas en todos los trata­
mientos a favor de la mezcla de 70:30. De manera similar a lo 
observado en los experimentos con vitaminas, el efecto de la pre­
sencia o ausencia de los mismos minerales no se tradujo en un 
comportamiento regular para las dos mezclas de frijol y maíz so­
metidas a estudio. Como era de esperar, la mezcla de 70:30 
presentó diferencia significativa al compararla con la de 87:13. 
Asimismo, la suplementación con aminoácidos resultó también 
significativa.

En la Tabla 8 se muestra el efecto de lá adición de los amino­
ácidos deficientes en las mezclas de maíz y frijol estudiadas. En 
este caso no se agregó ningún otro grupo de nutrientes, tratando



TABLA 8

EFECTO DE LA ADICION DE AMINOACIDOS SOBRE LA CALIDAD 
PROTEINICA DE DIETAS CARENTES DE NUTRIENTES COMPLE­

MENTARIOS* PREPARADAS A BASE DE MAIZ:FRIJOL EN 
PROPORCIONES DE 87:13 Y DE 70:30, RESPECTIVAMENTE

Mezclas
Ganancia de 

peso 
g/28 días

Alimento 
consumido 
g/28 días

Proteína
utilizable

o /o

87:13 58 ± 2.7 383 ± 7.9 4.50 ± 0.23

87:13 +  lisina +  metionina 
+  triptofano** 69 ± 3 .4 350  ± 11.1 5.46 ± 0.20

70:30 61 ± 1.4 309  ± 10.3 5.93 ± 0.09

70:30 +  lisina +  metionina 
-1- triptofano 38 ± 1.5 235 ± 5.3 4 .40  ± 0.11

Dieta de caseína 124 ± 4.2 446 ±  4.2 8.70 ± 0 .36

* Vitamina, minerales, calorías.
** Niveles de 0 .3 ,0 .3  y  0.10°/o, respectivamente.

así de establecer cómo el mejoramiento aislado de la calidad de la 
proteína influía en su utilización. La mezcla de 87:13, al ser su- 
plementada, resulta en un valor ligeramente superior; en cambio, la 
mezcla de 70:30 sufre un deterioro en su utilización al ser suple- 
mentada.

Se consideró necesario determinar la composición química 
tanto de los hígados como del carcas de los animales alimentados 
con las dietas completas derivadas de las dos mezclas. Estos resul­
tados se dan a conocer en la Tabla 9. En cuanto al contenido de 
grasa del hígado, no hay diferencia significativa entre las dos mez­
clas, pero sí la hay a favor de la de 87:13 cuando se compara el 
contenido de proteína. Para el carcás, el contenido de grasa es 
significativamente superior para los animales alimentados con la 
mezcla de 70:30, mientras que cuando se compara el contenido de 
proteína, las diferencias no son significativas.



TABLA 9

COMPOSICION QUIMICA DE CARCAS E HIGADOS DE RATAS 
EXPERIMENTALES ALIMENTADAS CON DIETAS COMPLETAS 

A BASE DE MAIZ:FRIJOL, EN PROPORCIONES 
DE 87:13 Y DE 70:30 , RESPECTIVAMENTE

Mezcla
Hígado Carcás

Humedad
o /o

Grasa*
o /o

Proteína**
O/o

Humedad
o/o

Grasa*
o/o

Pro teína** 
° /o

87:13 69.10 11.87 64.30 57.6 34.80 79.24
70:30 71.82 11.05 62.21 63.7 38.12+ 80.16
Dieta de

caseína 68.90 8.56 65 .39 57.6 35.60 86.10

* Base seca.
** Base seca y desgrasada,
f  P < 0 ,0 5 .

DISCUSION

Los datos obtenidos al estudiar el efecto de la carencia de 
vitamina A, niacina, tiamina, piridoxina y riboflavina sobre la utili­
zación de la proteína aportada por la mezcla de frijol y maíz, 87 y 
13°/o, respectivamente, sugieren que la carencia aislada o conjunta 
de estos elementos nutritivos no constituye un factor limitante en 
la utilización de la proteína de la dieta constituida por estos dos 
alimentos. Es revelador, sin embargo, el hecho de que todos los 
tratamientos presentan valores más bajos que el obtenido con la 
dieta completa. Ello lo explica el hecho de que tanto las reservas 
orgánicas como los aportes que el maíz y el frijol hacen de estas 
vitaminas fueron capaces de mantener, en el organismo, niveles 
adecuados durante el tiempo que duró el experimento. Por consi­
guiente, es obvio que se necesitan períodos experimentales más 
largos en la aplicación de modelos similares a los aquí presentados, 
argumento aplicable tanto al estudio de vitaminas como al de mi­
nerales.

Al considerar el efecto de las carencias anotadas en una mez­
cla de 70o/o de maíz y 30o/o de frijol, proporción considerada



como ideal, solamente la carencia de vitamina A resultó ser crítica. 
Es probable que al mejorar la calidad y cantidad de la proteína de 
la dieta, las demandas de esta vitamina fuesen ínayores. Así, es 
importante que en el futuro los estudios sean de más larga dura­
ción, con el propósito de depauperar a las ratas de sus reservas he­
páticas y poder conocer mejor el efecto de la calidad proteínica de 
la dieta usada, sobre los requerimientos de esta vitamina. Como 
ocurrió con la mezcla anterior, todas las carencias de las vitaminas 
sometidas a estudio presentaron los valores más bajos de proteína 
utilizable, al compararse con la dieta completa.

Al suplementar las dos mezclas (87:13 y 70:30) con los ami­
noácidos deficientes, lisina, metionina y triptofano (3), los valores 
de proteína utilizable aumentaron, tal como era de esperar. Asi­
mismo, las carencias aisladas o de grupo siguen el mismo patrón de 
comportamiento que presentan en las mezclas sin suplementar, o 
sea valores más bajos que los obtenidos con la dieta completa. Por 
otra parte, no se pudo demostrar si la carencia de determinada vi­
tamina es más crítica que la causada por el grupo de las cinco en 
estudio. Este comportamiento permite deducir que, al menos du­
rante el tiempo que dura el experimento, la carencia aislada puede 
ser tan importante como la carencia conjunta del grupo de vita­
minas.

Al estudiar el efecto de algunos minerales, a saber: magnesio, 
hierro, zinc y yodo, sobre la utilización de la proteína aportada por 
las dos mezclas en estudio, se observó que en la mezcla de 87:13 
el m agnesio fue el elemento más crítico. Los demás minerales es­
tudiados acusaron un comportamiento similar al que mostraron las 
vitaminas, o sea valores más bajos que los obtenidos con la dieta 
completa. Al probar su efecto sobre la mezcla de 70:30, el hierro 
resultó ser el elemento más crítico, y los demás minerales se com­
portaron en forma similar a la del caso anterior.

Cuando la mezcla de 87:13 fue suplementada con lisina, me­
tionina y triptofano, no se evidenció diferencia de comportamien­
to en ninguno de los minerales. En cambio, la mezcla de 70:30, 
carente de magnesio, presentó el valor más bajo de proteína utili­
zable.

En conclusión, la carencia individual o de grupo de minerales 
provocó, en todos los casos, un descenso en la utilización de la 
proteína. Como la magnitud de esta diferencia fue prácticamente 
igual para un mineral que para el grupo, este hecho permite con­
cluir que el mejor aprovechamiento de la proteína dietética de las 
dos mezclas se logró al satisfacer las necesidades totales de los mi­
nerales.



Desafortunadamente, los estudios llevados a cabo con mine­
rales hacen énfasis en las alteraciones patológicas y bioquímicas, 
así como en las lesiones anatómicas que las carencias agudas o cró­
nicas acarrean. No obstante, su relación con la utilización de la 
proteína aún no ha sido bien establecida, por lo que no se puede 
sugerir una hipótesis que explique el comportamiento errático de 
estos minerales en relación con el parámetro medido.

Es interesante el resultado obtenido al mejorar, mediante la 
suplementación con lisina, metionina y triptofano, la calidad de 
la proteína de las dos mezclas, y en ausencia total de nutrientes 
complementarios, a saber: vitaminas, calorías, y minerales. Se 
notó una leve mejoría, en términos de proteína utilizable, con la 
mezcla de 87:13. En cambio, el efecto fue definitivamente nega­
tivo con la de 70:30. Es probable que en el primer caso, tanto las 
reservas orgánicas como los nutrientes aportados por el alimento 
en sí, fueron capaces de satisfacer las necesidades del organismo 
para utilizar la proteína resultante, durante el tiempo que duró el 
experimento. Sin embargo, con la de 70:30 el mejoramiento de la 
calidad se tradujo en una demanda muy alta de nutrientes comple­
mentarios para su metabolización; por lo tanto, el animal se depau­
peró en un tiempo más corto y posteriormente no pudo hacer uso 
de la proteína de mejor calidad de la dieta.

La composición corporal de los animales alimentados con las 
mezclas de maíz y frijol completas mostró una acumulación signi­
ficativa de grasa en el hígado, en ambos casos. En cambio, al estu­
diar la composición del carcás, solamente la mezcla 70:30 provocó 
una acumulación significativa de grasa. Evidentemente, las mez­
clas no aportaron ni la calidad ni la cantidad suficiente de proteína 
para satisfacer los requerimientos de los animales, lo cual, como ya 
ha sido ampliamente demostrado, provoca una acumulación anor­
mal de grasa en el hígado. En el caso de la mezcla de 70:30, la 
acumulación de grasa en el carcás no es fácilmente explicable, 
aunque existe evidencia (11) sugerente de que un aumento en el 
consumo de frijol puede ocasionar cambios en la composición cor­
poral. Este punto amerita estudios más a fondo ya que, de ser 
comprobado, ofrecerá una explicación del bajo consumo de la 
población, debido a un mecanismo de rechazo por parte del orga­
nismo que se resiste a un cambio de su composición corporal.

Desde un punto de vista práctico, los resultados hacen pensar 
que los programas encaminados al mejoramiento del estado nutri- 
cional de poblaciones cuya dieta básica está constituida por maíz 
y frijol, deben tener en cuenta la adecuación de los minerales y



vitaminas en las dietas. Asimismo, la suplementación con los ami­
noácidos deficientes es una medida que mejora la calidad de la 
proteína en ambas mezclas. Hay que tener en cuenta, sin embar­
go, que para que esta medida dé los resultados esperados, se debe 
tener cuidado de que las necesidades de nutrientes complementa­
rios sean satisfechas.

Finalmente, se considera im portante estudiar más detallada­
mente la relación entre el aumento del consumo de frijol y la com­
posición corporal del individuo, ya que este aspecto podría repre­
sentar un serio obstáculo en el incremento del consumo.

SUMMARY

EFFECT OF VITAMIN AND MINERAL SUPPLEMENTATION ON 
PROTEIN UTILIZATION OF MAIZE:BEAN MIXTURES

The present study was undertaken to establish the effect o f  some 
vitamins and minerals on protein utilization o f  maize:bean mixtures fed in an 
87:13 and 70:30 weight ratio. The experiments were carried out by feeding 
such diets without thiamine, niacin, pyridoxin, riboflavin and vitamin A and 
without iron, zinc, iodine and magnesium, alone or in combination. Com­
pletely supplemented diets were used as reference.

The results indicated better protein utilization from the 70:30 maize: 
bean mixture than from the 87:13. Even though it  was not possible to  
detect significant differences due to  the lack o f single nutrients, either vita­
mins or minerals, probably due to the relatively short experimental period, 
the results strongly suggest the importance o f  these nutrients in increasing 
protein utilization. The same result was true when both mixtures were sup­
plemented with their limiting amino acids lysine, methionine and tryptophan. 
Furthermore, the addition o f  these amino acids w ithout vitamins or minerals 
did not improve protein utilization, suggesting that nutrition is not due to  
single nutrients but to a nutrient balance.

Chemical carcass com position o f  the rats showed an increased fat ac­
cumulation for the animals fed the 70:30 mixture over those fed the 87:13  
blend. N o explanation was given, and this should be a subject o f  further 
research.
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Brain composition of rats fed 
natural amino acid imbal­
anced proteins from 
weaning. — M. L. P. M. de 
Pórtela, M. E. Rio and J. C. 
Sanahuja (Facultad de Far­
macia y Bioquímica, Uni­
versidad de Buenos Aires). 
Nutr. Reps. Intem at., 23 
(2): 197, 1981.

A longitudinal follow-up of the 
changes produced in the brain 
chemical composition of rats, under­
nourished during the suckling peri­
od and fed from weaning till 45 
and 50 days of age a low quality 
protein, natural imbalanced diet 
(I) and a high quality protein basal 
diet (B) was carried out. Results 
were compared between both ex­
perimental groups at a fixed age 
and each one with the 30 days 
group taken as t0. The 50-day-old 
rats were, also compared with the 
50 day-old control group fed casein 
(s. Allison) from weaning.

An unexpected increase in total 
DNA content was observed in the B 
group from 30 to 50 days, the value 
at this age being not significantly 
different from the casein group of

the same age. On the contrary, no 
changes were observed in DNA con­
tent of the I group, which is not 
significantly different from the tQ 
value.

Delay in I group DNA content 
can be ascribed to glial develop­
ment, and this feature can be related 
with mental deficiencies observed 
in populations as a consequence of 
being fed with natural protein im­
balanced diets similar to that of the 
developing countries.

Effects of maternal nutrition 
on the development of rat 
offspring: the postnatal
period. — M. L. Pórtela, 
M. E. Rio and J. C. Sanahu­
ja (Facultad de Farmacia y 
Bioquímica, Universidad de 
Buenos Aires). J. Nutr. Sci. 
Vitaminol., 27: 97-106,
1981.

The effects of a natural im­
balanced diet on body maturity and 
brain composition of rats' offspring 
were studied from birth along the 
suckling period. Results were 
compared with a group of pups 
from mothers fed a low protein diet 
and with pups from normal rats fed 
a stock diet. Chemical maturity



was measured as N/H2 O ratio. Pups 
coming from mothers fed the im­
balanced diet showed retarded 
chemical maturity at the time of 
birth and until 14 days of age in 
spite of growth progress; they grew 
without increasing chemical matu­
rity but approached the chemical 
maturity controls at 30 days of age. 
The chemical maturity low protein 
progeny was preserved in spite of 
severe growth arrest. Brain/body 
ratio was normal in both groups 
and was not correlated with chem­
ical maturity during the perinatal 
period, as would be normal. In the 
brain, low weight, low lipids and a 
DNA concentration higher than 
normal were the characteristics of 
the pups of the imbaianced group 
from birth until 14 days of age but, 
at 30 days, brain composition was 
normal, although it weighed less. 
The brain of the progeny from the 
low protein group showed low 
weight, low lipids and protein, and 
the protein/DNA ratio was signifi­
cantly lower until 9 days of age. At 
14 days of age there remained 
severe growth arrest although the 
brain composition was approaching 
normal figures. There was a high 
mortality in this group and it was 
impossible to continue the experi­
ment during the 30 days. These 
findings confirm that if the mothers 
are fed an essential amino acid im­
balanced diet the brain and chem­
ical maturity of the pups during the 
suckling period is affected in a dif­
ferent way when compared with 
the low protein, and confirmed the

working hypothesis that protein 
quality plays a key role in develop­
ment and the effects of imbalanced 
diets cannot be merely ascribed to a 
relative protein deficiency.

Interacción entre estado nu- 
tricional e infección tuber­
culosa. Estudio en adultos 
a través de indicadores bio­
químicos. — F. Deodato, C. 
Cetrangelo, M. Bertini, J. S. 
Cicconetti, E. Pórtela, R. 
Scorro, N. Slobodianik, M.
E. Río, M. L. P. M. de Pór­
tela, S. Friedman and R. 
D’Orto (Unidad Sanitaria de 
Vías Respiratorias, San Fer­
nando, Provincia de Buenos 
Aires, y Departamento de 
Bromatología y Nutrición 
Experimental, Facultad de 
Farmacia y Bioquímica, Uni­
versidad de Buenos Aires). 
Medicina (Buenos Aires), 40: 
15-20, 1980.

La interacción entre infección 
tuberculosa y estado nutricional se 
estudió, a través de indicadores bio­
químicos habituales, en una pobla­
ción de adultos que concurrió al 
Dispensario de Vías Respiratorias 
de San Fernando (Prov. de Buenos 
Aires) entre junio de 1976 y mayo 
de 1977. La población se subdivi- 
dió de acuerdo al peso y datos de 
historia clínica en tuberculosos de 
peso adecuado (TA) y tuberculosos 
de bajo peso (TB). Para descartar 
los efectos de: 1) medio ambiente, 
y  2) otras afecciones de vías respi-



ratonas, se estudiaron individuos de 
peso adecuado sin infección (MA) e 
individuos de peso adecuado con 
cualquier infección de vías respira­
torias a excepción de tuberculosis 
(V R); se incluyó además un grupo 
control de tuberculosos recupera­
dos (TR). Se realizó paralelamente 
un estudio de nivel socioeconómico 
y tendencias de consumo de alimen­
tos. Los resultados obtenidos con­
firman la existencia de una correla­
ción directa entre clase social e inci­
dencia de infección tuberculosa. En 
todos los grupos la tendencia de 
consumo fue altamente desequili­
brada, con frecuencia insuficiente de 
ingestión de los alimentos aporta- 
dores de proteínas como también 
de frutas y verduras. Los porcenta­
jes de individuos que, según la in­
formación provista por el índice N 
ureico/creatínina, no cubrían sus 
requerimientos proteínicos fueron: 
14.0, 0.0, 14.5, 9.0 y 0.0 para los 
grupos MA, TA , TB, T P  y V R , res­
pectivamente. Existió un elevado 
porcentaje de la población de los 
grupos TA  y TB con valores aumen­
tados de a 2 globulinas, IGA y f¡- 
brinógeno, siendo el aumento de es­
te último dependiente del estado 
nutricional proteínico. Con respec­
to al hierro, el grupo TB presentó 
las mayores anomalías; pese a valo­
res normales de hierro sérico los 
valores de FEP  se hallaron elevados 
y el hematocrito disminuido, indi­
cando una ineficaz utilización del 
nutriente. De lo antedicho, se de­
duce que la infección tuberculosa 
de por sí no produciría un deterio­

ro de los parámetros evaluados, 
sino que las anomalías encontradas 
dependerían primariamente de cau­
sas nutricionales.

Comportamiento hematológi- 
co en niños desnutridos y 
anémicos. Efecto de la ve­
locidad de crecimiento. — 
María del Carmen Morasso 
(Tesis doctoral, Facultad de 
Ciencias Médicas, Universi­
dad Nacional de La Plata, 
Argentina).

Se estudió la influencia de la ve­
locidad de ganancia de peso (VGP 
g/kg/día) sobre la variación de con­
centración de hemoglobina (C Hb) 
y sobre el tamaño de los depósitos 
de Fe.

Un total de 37 niños de edades 
comprendidas entre 3 y 36 meses 
fueron seguidos longitudinalmente 
durante 60 días. Se dividieron en: 
normales (grupo A); anémicos fe- 
rropénicos sin desnutrición proteí- 
nico-calórica (grupo B); desnutridos 
sin deficiencia de Fe (CL) y desnu­
tridos con deficiencia de Fe (C 2). 
Los grupos B y  C recibieron un su­
plemento de SC^Fe equivalente a 
25 mg de Fe elemental por día.

El análisis de los parámetros he- 
matológicos iniciales en desnutridos 
mostró discrepancia entre C  H by ni­
veles de protoporfiriñas libres en 
glóbulos rojos (FEP) y ferritina, de 
manera que todos los desnutridos 
tenían bajos valores de Hb, inde­
pendientemente del estado de los 
depósitos de Fe y de la disponibili-



dad de Fe para la síntesis de Hb.

En los grupos A, C1 y C2 la 
C Hbbasal fue función de la adecua­
ción peso/talla: r: 0.84, P < 0 .0 1 .

En los grupos B y C2 se observó 
una correlación inversa entre VGP y 
variación de la C Hb en los primeros 
15 días de tratamiento, r: —0.78, 
P <  0.05. En los niños del grupo 
C1 la correlación fue directa.

En cuanto a la influencia de la 
VGP sobre la variación de tamaño 
de los depósitos de Fe (delta ferriti- 
na, ng/ml) resultó una correlación 
inversa. A la dosis de Fe adminis­
trada se produce incremento de ta­
maño de los depósitos hasta VGP  
de 3.2 g/kg/dia, 4: -0 ,7 0 , P < 0 .01 .

Proteínas plasmáticas: ¿indi­
cadores sensibles de estado 
nutricional?. — Nora H. 
Slobodianik y María E. Río 
(Facultad de Farmacia y 
Bioquímica, Universidad de 
Buenos Aires). Rev. del 
Hospital de Niños (Buenos 
Aires, Argentina), 21(85): 
169, 1979 (Artículo espe­
cial).

Existen varios parámetros bio­
químicos utilizados en la evaluación 
del estado nutricional calórico-pro- 
teínico, en cuya selección ha influi­
do la eficacia demostrada para 
reflejar la inadecuación nutricional 
así como la relativa sencillez meto­
dológica que permite utilizarlos en 
desnutridos hospitalizados, en estu­
dios de campo o en encuestas nutri-

cionales. Dentro de dichos indica­
dores, las proteínas plasmáticas han 
despertado siempre gran interés por 
su potencial utilidad para detectar 
desnutrición. Las modificaciones 
cuantitativas de las mismas refle­
jarían las alteraciones del metabo­
lismo proteínico que se producen 
como consecuencia de la deficien­
cia de proteínas en la dieta.

En general, cuando hay restric­
ción proteínica las proteínas corpo­
rales que primero se afectan son las 
lábiles; por este motivo las proteí­
nas plasmáticas de vida media corta 
como la albúmina y otras con movi­
lidad de j3-globul¡nas han sido utili­
zadas en el diagnóstico y en los es­
tudios de recuperación del estado 
nutricional. De estudios recientes 
surgen el fibrinógeno, la pre-albúmi- 
na, la proteína transportadora de 
vitamina A  (RBP), las j3-lipo-pro- 
teínas, como indicadores potencia­
les precoces de desnutrición calóri- 
co-proteínica; también surge que 
algunos sistemas inmunes tal como 
la función de las células T, la IgA 
secretoria y algunas fracciones del 
sistema del complemento se en­
cuentran significativamente deterio­
rados, mientras que otras fracciones 
plasmáticas tales como la IgG o 
IgA se mantienen en niveles norma­
les o aún aumentadas. Algunas de 
estas modificaciones son ocasiona­
das, aparentemente, por el stress 
nutricional, mientras que otras son 
originadas por el estímulo que pro­
voca el aumento en las infecciones 
presentes en el malnutrido. 27 Ref.



CHILE

Potato flour as partial replace­
ment of wheat flour in 
bread-baking studies and 
nutritional value o f bread 
containing graded levels of 
potato flour. — E. Yáñez, 
D. Ballester, H. Wuth, W. 
Orrègo, V. Tattás and S. Es­
tay (Instituto de Nutrición 
y Tecnología de los Alimen­
tos (INTA), Universidad de 
Chile, Santiago, Chile, Insti- 
t t t to  de  In v es tig ac io n e s  
Agropecuarias, La Platina, 
Santiago, Chile, e Instituto 
T e c n o ló g ic o , Universidad 
Técnica del Estado, Santia­
go, Chile). J. Food Technol., 
16:291-298, 1981.

Potato flour (PF) is a material 
that does not differ significantly 
from wheat flour (WF) with regards 
to its physical appearance and 
chemical composition. For that 
reason it may be used in bread 
making. In this study mixtures of 
wheat flour and potato flour were 
prepared containing PF at levels of 
0, 2, 4, 6 . 8, 10 and 1 5 % . The 
farinograph properties of wheat 
flour affected by addition of potato 
flour were studied. Water absorp­
tion increased gradually from 62°/o  
for W F to 7 9 %  for blend with 
8 %  PF. Other parameters such as 
development time, weakening of 
dough (Brabender units) and 
valorimeter value (W) were ad­
versely modified by the addition of

potato flour. The bread properties 
were studied using mixtures con­
taining 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 1 5 %  
PF. The substitution of W F pro­
duced increases in water absorp­
tion, loaf weight and loaf volume 
as compared to all-wheat bread. In 
addition, bread containing PF  
retained moisture for longer periods 
than normal bread. Loaves made 
from wheat flour and 2 ,4 ,6 ,8  and 
1 0 %  potato flour were tested for 
their chemical composition and 
protein efficiency ratio (PER) in 
the rat. Moisture of bread increased 
with each increase in the level of 
potato flour substitution. The pro­
tein content of bread showed a 
progressive fall from 6.8°/o (at 
4 %  level) to 6 .3 %  (at 1 0 %  
level). The protein efficiency ratio 
did not change significantly with 
the inclusion of potato flour up to 
8 %  compared to all-wheat, but at 
the 1 0 %  level there was a signifi­
cant reduction iri this parameter 
(P < 0 .05). 13 Ref.

Nutritive value of an extrusion- 
texturized peanut protein. 
(A Research Note). — G. F. 
Alid, E. Yáñez, J. M. Agui­
lera, F. Monckeberg, and C. 
O. Chichester (Instituto de 
Nutrición y Tecnología de 
los Alimentos, Universidad 
de Chile, Santiago, Chile). 
J. Food Sci., 46: 948-949, 
1981.

Defatted peanut flour was tex- 
turized in a Wenger X-25 extruder



at 25.1°/o moisture content and 
140°C product temperature. Tex- 
turization did not have any signif­
icant effect on the amino acid 
pattern nor on the PER  of defatted 
flour. For example, the PER of the 
flour was 1.57 as compared to 1.54 
for the textured product. Sup­
plementation of both products with
0.3°/o DL-threonine, 0.2°/o L- 
lysine and 0.2o/o DL-methionine 
resulted in a 39 and 41o/o increase 
in PER , respectively (PER = 2.18). 
15 Ref.

VENEZUELA

Diámetro b i parietal y madurez 
fetal. — Freddy Guevara, 
Antonio Quintero, Alberto 
Corredor y María Stambury 
de V. (Hospital Universita­
rio de Caracas, Venezuela). 
Rev. de Obstetricia y Gine­
cología, 41(1): 31-32, 1981.

En el presente estudio se analiza 
la relación entre el valor de 8.7 cm 
de DBP y los valores de líquido 
amniótico para diagnóstico de ma­
durez fetal, los cuales incluían la 
determinación de creatinina, células 
naranja y test de Clements en los 59 
casos estudiados. Se encontró que 
sólo en un 35.59°/o de estos casos.

dicho DBP coincidió con paráme­
tros en líquido amniótico indicati­
vos de madurez fetal. Por lo tanto, 
los autores no recomiendan la in­
terrupción de una gestación cuando 
el DBP obtenido bajo las condicio­
nes expuestas en este estudio, sea 
igual o menor a 8.5 cm. 15 Ref.

Relación entre el diámetro bi- 
parietal y el peso del recién 
nacido en el embarazo de 
alto riesgo. — Xiomara Gon­
zález de Chirivella, Pedro 
Faneite Antique, Marta Pe­
ralta de Rodríguez y Alfon­
so Lázaro de la Torre (Hos­
pital “Adolfo Prince Lara” , 
Puerto Cabello, Venezuela). 
Rev. Obstetricia y Ginecolo­
gía, 41(1): 33-36, 1981.

Se seleccionaron 87 pacientes 
con embarazos de alto riesgo quie­
nes cumplieron los requisitos del 
protocolo del estudio. Se les midió 
el DBP por la técnica de Donald 
mediante ultrasonido bidemensio- 
nal, dentro de los siete días del 
parto. Luego se correlacionó éste 
con el peso del recién nacido con 
un índice de significancia altamente 
significativo, que nos habla de la 
correlación entre estos dos paráme­
tros en ios embarazos de alto riesgo. 
16 Ref.



NUEVOS LIBROS

Jo in t Report on the Colombian-Netherlands Composite-Flour 
Project, carried out in Bogotá, 1977-1978. Issued by: Insti­
tu to  de Investigaciones Tecnológicas (IIT), Bogotá, Colombia, 
Institute for Cereals, Flour and Bread (TNO), The Nether­
lands, and Bureau for International Projects (TNO), The 
Netherlands, November, 1979, 127 p.

Este documento resume de manera muy informativa el trabajo de inves­
tigación sobre harinas compuestas realizado por el IIT, Bogotá, Colombia, en 
cooperación con el TNO, de Holanda, de 1977 a 1978. A la vez, es una conti­
nuación del estudio preliminar llevado a cabo en Colombia en 1971-1972.

El informe contiene los resultados de los estudios requeridos para ini­
ciar la producción comercial y  la utilización de harinas compuestas. El 
programa de comercialización de estas harinas contiene tres elementos princi­
pales que son: el entrenamiento del panificador, la producción y venta de las 
harinas compuestas, y  el establecimiento de m étodos de control de calidad. 
Cada uno de estos elementos ha sido ampliado en el documento, el cual ha 
servido de base para establecer conclusiones y  proponer recomendaciones.

Se estima que este informe puede ser de mucha utilidad en los países 
donde se ha intentado introducir harinas compuestas para resolver el proble­
ma económico que representa la importación de trigo. Asimismo, se opina 
que el documento tendría mucho más valor y  amplia difusión si fuese tradu­
cido al español.

Ricardo Bressani



Protein-Energy Requirements of Developing Countries: Evalua­
ro n  of New Data. Report of a working group sponsored by 
the International Union of Nutritional Sciences and the 
United Nations University World Hunger Programme. Benja­
mín Torún, Vernon R. Young, and William M. Rand (Eds.). 
Tokyo, Japan, The United Nations University, 1981, 268 
págs. ISBN 92-808-0295-X.

La información que ofrece este libro (No. WHTR-4/UNUP-295) consti­
tuye el resultado de un Taller sobre Requerimientos de Proteína y Energía 
que el Comité 1/7 de la Unión Internacional de Ciencias de la Nutrición 
(IUNS) celebró bajo la coordinación del Dr. B. Torún, en Cambridge, Mass., 
EUA, del 19 al 23 de mayo de 1981.

El documento, dividido en tres secciones, contiene información muy 
valiosa obtenida por varios grupos de investigadores en diversos países en pro­
ceso de desarrollo. La primera sección (Introducción) describe en detalle las 
consideraciones estadísticas en la estimación de requerimientos de proteína 
derivadas de balances de nitrógeno a varias ingestiones de proteína, y  ofrece 
resúmenes de resultados de balances de nitrógeno realizados en humanos 
alimentados con diferentes proteínas. La segunda sección contiene las discu­
siones y recomendaciones de los Grupos de Trabajo del Taller de la IUNS 
sobre los requerimientos de proteína y energía para niños y adultos. Final­
mente, en la tercera sección, se comentan los resultados de balances metabó- 
licos practicados en humanos a través de un total de 26 trabajos de investiga­
ción, los cuales sirvieron de base para las recomendaciones que formulan los 
Grupos de Trabajo.

Muy someramente, el libro representa un documento técnico científico  
de mucho valor, sobre todo para los profesionales interesados en el tema. 
Fue publicado por la Universidad de las Naciones Unidas, de la que se puede 
solicitar ejemplares dirigiéndose a: The United Nations University, Toho
Seimei Building, 15-1 Shibuya 2-chome Shibuya-ku, Tokyo 150, Japan.

Ricardo Bressani



NOTAS

VI CONGRESO LATINOAMERICANO DE NUTRICION 
Buenos Aires, 18-20 de agosto de 1982

Ha llegado a nuestro poder la Circular No. 2 emitida por la Sociedad 
Latinoamericana de Nutrición (SLAN), informando acerca de la celebración 
de este importante evento, en cuyo desarrollo se cuenta con la valiosa colabo­
ración del Capítulo Argentino (CASLAN), que actúa como co-organizador de 
la Reunión.

El temario incluido en el programa preliminar abarca las áreas de Nu­
trición Experimental, Nutrición Clínica, Nutrición Animal y Tecnología de 
Alimentos orientada a la solución de problemas nutricionales. Incluye ade­
más un Seminario sobre “Nutrición y Salud Pública” , cuyo propósito es 
analizar en forma comparada las intervenciones en nutrición que se están 
ejecutando en el área.

El Comité Organizador ha quedado integrado de la siguiente forma: 
Dr. Juan Claudio Sanahuja, Presidente; Dr. Isaís Schor, Secretario Ejecutivo; 
Dra. María Luz Pita Martín de Pórtela, Tesorera, y  Dra. Nora Slobodianik, 
Pro-Tesorera. La Dra. María Esther Río es la Secretaria del Comité Cientí­
fico.

Las sesiones científicas se estructurarán sobre la base de Mesas Redon­
das y Foros de Discusión. Estos últimos se integrarán con las comunicaciones 
libres seleccionadas entre aquéllas cuyos resúmenes se reciban en la Secretaría 
del Congreso antes del 30 de abril de 1982.

Las sesiones del Seminario tendrán por objeto elaborar un Documento 
de Trabajo. Por ello, los interesados en participar deberán comunicarlo a la 
Secretaría del Congreso —Area Salud Pública— antes del 30  de junio del año 
próximo entrante.



Con respecto a la inclusión de temas, aquéllos interesados deben hacer 
llegar sus propuestas concretas dentro del plazo establecido para la recepción 
de los resúmenes de comunicaciones libres.

Desde ya deseamos para el Comité Organizador de este Congreso, mu­
cho éxito en sus importantes gestiones.
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P O R T A D A

R o b erto  M alla , ch ileno (1 9 1 1 ). Espacia d e  la especie  (1 9 6 2 ), O leo  
sob re  te la  200 x 200 cms. Colección  p a rticu la r, C aracas.

C o n  e l nom bre  de Espacio d e  la especie  R oberto  M a n a , en la actúa* 
l id td  e l m ás destacado  artis ta  surrealista  de l con iincm c, d io  nom bre 
genérico  a  una  serie que  e jecu tó  en tre  1959 y 1963.

A  pa rtir  d e  1939 este  arqu itec to  y p in to r, residenciado  en  P arís 
h a c ia  varios años, acostum bró  ro tu la r  sus o b ras  d e  m an era  pencral con  
descripciones, ta les  com o Paisajes internos. M atia  ap o rtó  desde e n ­
tonces su  p u n to  d e  vista surrealista  con un  ingred ien te  am ericano.

La o b ra  que  ocupa  la p o r tad a  d e  tn te rc ienc ia  susc ita  un vértigo a 
través del m otivo  cen tra l, en  e l desp lazam ien to  d e  esa  m acrocstruc- 
lu ra  b iológica q u e  g ira  p o r  el e spac io  co m o  un satélite  galáctico, t.a  
ob ra-ejem p lo  bien  resum e e l vuelo  c re a tiv o  d e  e ste  p e riodo  del m ondo  
de M atta .

R oberto  M a tta  h a  navegado  en  dos cosm os, e l d e  la  riqueza del 
surrealism o eu ropeo , y <1 q u e  se  h a  h echo  independien te  al o rb its r  en 
e l r e in o  d e  la  libe rtad  y del a rdo r.

C om entario : C arlo s M aldonado  liou rgo tn  ' F o to g ra fía : Federico
F ernández  /  Sepa ración  d e  C o lo res: FO T O V H N R .
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IN FO R M A CIO N  P A R A  LO S A U T O R E S

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

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

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

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

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

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

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

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

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



3. Los m anuscrito s  pueden  ser redac tados en  españo l, inglés, po rtugués 
y  francés, según la  p re fe renc ia  del au to r .

4 . N o se a cep ta rán  traba jo s que , a  ju ic io  del E d ito r G eneral, ocupen  des­
p ro p o rc io n ad o  espacio .

C. O R G A N IZ A C IO N  D E L  M A NU SCRITO  

Se reco m ien d a  organ izar cada  m anuscrito  co m o  sigue:

1. Título

La p rim era  pág ina  del m anuscrito  debe c o n ten e r el tí tu lo  co m p le to  del 
traba jo  en  m ayúsculas, no m b re  co m p le to  y apellido d e l au to r , in s titu c ió n  de  
origen co n  le tras iniciales m ayúsculas y  el resto  en  m inúscula. (En la página 
s igu ien te  d ebe  ind icarse  el cargo q u e  cada  a u to r desem peña, iden tificándo lo s 
d eb id am en te ) .

2. Resumen en el idioma original del artículo

E ste  deber ser in fo rm ativ o , p resen tado  en h o ja  separada  del te x to , y  
p rep a rad o  en fo rm a c la ra  y  concisa p ara  el le c to r q u e  n o  h a  le íd o  el te x to  
d e l a r tíc u lo . D ebe especificar tam b ién  el p ro p ó s ito , m é to d o , resu ltados 
im p o rtan te s  y  p rincipales conclusiones.

3. Introducción

D ebe ind icar c la ram en te  el ob je tivo  o h ip ó tesis  de  la  investigación 
y  sus re lac iones con  la  n u tr ic ió n  y  o tro s  trabajos ex is ten tes , ev itándose  largas 
revisiones b ib liográficas.

4 . Material y  M étodos

La descripción  d e  los m ateria les debe hacerse  en  fo rm a  concisa. C uando 
las técn icas o  p ro ced im ien to s u tilizad o s hay an  sido pub licados, deberán  
m encionarse , e  inc lu ir sólo los de ta lles de técn ica  q u e  rep resen tan  m odifica­
c iones substancia les d e l p ro ced im ien to  original. C uando  se u tilicen  té rm inos 
locales o  reg ionalism os, ésto s deb erán  ser aclarados m ed ian te  su denom inac ión  
c ien tíf ic a  o  d e  uso  general.



5. R esultados

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

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

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

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

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

e) Las tablas deben numerarse según suborden 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 m g/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 el 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 título 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:
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