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EDITORIAL

EL ROL DEL PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS Y LOS
PROBLEMAS NUTRICIONALES

A pesar de que el problema de la energia boy dia ocupa un
sitio de primordial importancia en el mundo, el problema de las
deficiencias nutricionales que afectan a la poblacion bumana, con-
tinua en alto grado vigente. Si bien es cierto que se ban logrado
grandes adelantos, la verdad es que el problema todavia dista mu-
cho de ser resuelto, y no olvidemos que el afio 2,000 se aproxima
a pasos agigantados.

Seria una grave equivocacion pasar por alto el becho de que
esos grandes esfuerzos st ban plasmado en realidades tangibles; se
ba invertido fuertes sumas de dinero en este campo, y se ba con-
tado con la participacion activa de muchos bombres de ciencia y
de expertos en tecnologia. No obstante, el problema nutricional
contintia escapando la deseada solucion. Como sabemos, éste es
sumamente complejo, y por su propia naturaleza polifacética, su
solucion requiere multiples acciones conjuntas. No olvidemos el
aspecto financiero, pues todos sabemos que la falta de recursos
economicos de las poblaciones afectadas constituye una de las
causas fundamentales mas importantes.

Mediante la tecnologia de alimentos, asi como.a través de
actividades de otra tndole, se ba intentado resolverlo, pero a pesar
de lo que hasta abora se ba becho, desafortunadamente puede afir-
marse que los logros ban sido relativamente pocos. Ello no signifi-
ca que la tecnologia de alimentos del mundo actual no sea util;
mas bien lo que sefiala es que la tecnologia de alimentos moderna,
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tal como se practica en los paises desarrollados, no es del todo
aplicable a la solucion de los problemas alimentarios de los paises
que también enfrentan problemas nutricionales. En efecto, Ig
verdad es que los adelantos tecnologicos han beneficiado mads a
las naciones industrializadas que a aquéllas que se encuentran en la
etapa de desarrollo. Mas aun, los estudiantes procedentes de pai-
ses en vias de desarrollo que participan en cursos que a nivel de
postgrado se imparten en los passes desarrollados, aprenden la tec-
nologia de alimentos moderna. A su retorno al pass de origen, sin
embargo, ésta no se traduce en beneficios de valor, ya que en las
naciones en vias de industrializacion se producen alimentos para
las naciones desarrolladas, y no para las poblaciones que babitan
en los paises subdesarrollados, quienes, en este sentido, todavia
viven en el siglo XIX debido a sus bhabitos dietéticos. La tecnolo-
gia moderna no se ha preocupado por adaptar y desarrollar proce-
sos tecnoldgicos que satisfagan las caracteristicas de aceptabilidad
que desea el consumidor. En los paises desarrollados se ban perdi-
do las caracteristicas autoctonas y aun nutritivas de los alimentos
tradicionales, a causa de la generalizacion de los procesos industria-
les. Asimismo, ciertos alimentos particulares a las diferentes regio-
nes estan perdiendo prestigio por la introduccion de otros alimen-
tos procesados, lo cual es otro problema.

Desafortunadamente, al tecndlogo en alimentos de los mo-
mentos actuales no se le ensefia en los paises subdesarrollados que
la tecnologia que se aplica en las naciones industrializadas nacio
precisamente en el bogar. En efecto, fue abi donde se iniciaron los
procesos de conservacion de alimentos valiéndose de aditivos tan
simples como la sal o el azucar, la deshidratacion solar, los sistemas
de conservacion de granos, la pasteurizacion y otros mds. Por con-
siguiente, en los paises no industrializados, el bogar debe constituir
el punto de partida importante en la aplicacion de la tecnologia de
alimentos.

Tal vez por estar implicito en el término, a los estudiantes
tampoco se les ensefia que la tecnologia de alimentos nacio por
razones ecologicas, o sea que en las naciones desarrolladas las épo-
cas de produccion de alimentos se limitan a un total de 4 0 5 me-
ses al afio, no babiendo ninguna produccion en el resto del afio a
causa de las bajas temperaturas existentes. Logicamente, ello sig-
nifica que cuando se producen los alimentos, éstos se deben con-
servar para consumirlos en las épocas de falta de produccion. En
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contraste, en las zonas tropicales o subtropicales —que es donde
estan localizadas las poblaciones malnutridas— en teoria, los ali-
mentos existen a través de todo el afio. Esto, sin embargo, es de-
batible, dado que en nuestras regiones, de tierras prodigas y
agradecidas, en la época seca —que dura de 6 a 7 meses— es dificil
obtener todos los alimentos existentes o que se producen en la
época de lluvias. Por consiguiente, este fendmeno de becho repre-
senta otro punto relevante a considerar en la aplicacion de la tec-
nologia de alimentos en los paises en desarrollo. Por otro lado, en
las zonmas frias la actividad biologica se reduce significativamente
durante el invierno, mientras que en las zonas tropicales, secas o
bumedas, la actividad biologica comtinua sin detenerse, lo que
como consecuencia trae consigo el deterioro de los alimentos.

Afortunadamente, estos aspectos ya estan siendo tomados
muy en cuenta en algunos paises de América Latina, en donde esta
cobrando raices firmes el desarrollo de pequeias y grandes agroin-
dustrias alimentarias. A pesar de que esta actividad es valiosa y
estd traduciéndose en resultados positivos, debemos reconocer que
todavia se encuentra a un nivel mds alto del que corresponde a la
poblacion necesitada. Es preciso, pues, descender un peldaiio mas
en esa escalera tecnologica, tanto en lo que se refiere a la nutricion
como al procesamiento de alimentos.

En pocas palabras, es necesario descender basta el nivel del
bogar, que es donde se podrd ser mds efectivo en la aplicacion de
conocimientos actuales de la nutricion y en los de conservacion y
transformacion de alimentos. Obviamente, llegar a este nivel no es
tarea ficil, ya que su implementacion tiene grandes implicaciones
de tipo economico, de recursos bumanos, de procesos metodologi-
cos adecuados, de entrenamiento y ensefianza, y un sinnimero 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
nutricion que tan perjudiciales efectos causa a las poblaciones de
nuestros paises.

Estamos firmemente convencidos que aunando esfuerzos y
teniendo presentes las consideraciones anteriores, gamariamos
mucho, y que esa ansiada meta podriamos alcanzarla siempre que



644 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

en dichas acciones se tenga en cuenta la multiplicidad de factores
que implicitamente constituye el problema de la nutricion.

Es nuestro deseo muy sincero que en el afio 1982 los esfuer-
zos en pro de la cristalizacion de dicha meta sean realmente efec-
tivos y fructiferos para la superacion de nuestros passes, ya que un
pueblo sano y bien nutrido esta mejor capacitado para bacer frente
al continuo reto de la existencia y de la vida.

Ricardo Bresani
Editor General
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RESUMEN

Se llevo a cabo un estudio sobre la prevalencia del cocaismo e influencia
de algunos factores sociales y epidemiologicos en el establecimiento de este
hibito en una comunidad agroindustrial de la Costa Norte del Perii (Coopera.
tiva Agraria de Produccion, CAP, San Jacinto) situada a 430 km al norte de la
ciudad de Lima (Valle Nepefia, provincia de Chimbote, departamento de
Ancash).

La muestra encuestada fue de 500/o del universo de viviendas de la zo-
na “urbana” (zona que dispone de un servicio limitado de atencion médica,
educacional, servicio de agua, viviendas, etc.) con una cobertura de mas de
2,682 personas e interrogatorio a los jefes de familia, conyuges o personas ma.
yores de 15 afios. 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 habito, sintomatologia) y con el ambiente (circunstancias
del coqueo, nivel de instruccion, hibitos alimentarios, migraciones, lugar y
tipo de trabajo, remuneracion).

Los resultados revelaron una prevalencia de 4.139/o de cocaistas en per-
sonas mayores de 10 afios, todos procedentes de la region andina de los de-
partamentos de Ancash y La Libertad (Pomabamba, Caraz, Usquil, Marcara,
etc.). Un alto porcentaje habia migrado hacia unos 10 afios y casi en totali-
dad los sujetos desempeiiaban labores agricolas con escasa remuneracion. Su
nivel de instruccion era muy bajo (560/o de analfabetos, 440/o con instruc-
cion primaria incompleta); su consumo de alimentos acusé un alto porcentaje
de origen vegetal, aunque sus preferencias eran los alimentos de origen ani-
mal. Como sintomatologia mas frecuente en la practica de este habito se
determind la estimulacion (la mayoria sentia 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-
gia en la condicion del habito en esta comunidad agroindustrial costeiia.

INTRODUCCION

El habito de masticacién de hojas de coca en el Perd y otros
paises andinos constituye un problema social complejo, cuyo estu-
dio es aiin incompleto. La presencia de miiltiples factores causales
(cultural, religioso, econémico, social y alimentario ) (1, 2), ha
motivado estudios diversos en el pais y en el extranjero, los cuales
han puesto de manifiesto el interés de instituciones y personas por
tener un mejor conocimiento de este hdbito que afecta a cerca de
tres millones de peruanos, especialmente aquéllos que habitan la
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region andina. Dentro de estos estudios, los referentes a prevalen-
cia, frecuencia y condiciones de la masticacion de hojas de coca en
el pais (3, 4) datan del afio 1948. Otras investigaciones sobre estos
mismos factores en la poblacion andina, realizados en 1957 (5) han
confirmado, de igual modo, la elevada prevalencia del habito.

Por otro lado y en forma contradictoria, el apoyo a estos estu-
dios ha venido decreciendo desde que el Consejo Econémico y So-
cial de las Naciones Unidas en 1956 (6) acordé ejercer un control
mds estricto en cuanto al cultivo y uso de las hojas de coca en el
Peri, a fin de lograr su erradicacion en un plazo mas o menos cor-
to; sin embargo, es notorio aln el interés por encontrar una solu-
cion efectiva a este problema.

En contraste con las disposiciones mencionadas, las cifras
estadisticas de la Oficina de Control de Cultivo y Comercializacion
de las Hojas de Coca en el pais, 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 estdn aun dedicados a la prictica de dicho
habito.

En mérito a estas consideraciones y debido ala necesidad de
conocer la prevalencia de este hdbito en comunidades de la costa,
hemos realizado esta investigacion en la Cooperativa Agraria de
Produccion (CAP) San Jacinto, en la costa norte del Peni. Lain-
formacion obtenida servird de referencia para la ampliacion de es-
tudios al respecto en la region costefia, a semejanza de otros reali-
zados en los Andes. Asimismo, se espera que permita observar la
influencia de factores epidemiologicos de indole cultural, social,
econdmico y de condiciones de trabajo y de alimentacion en la
practica del coqueo en esta comunidad.

MATERIALES Y METODOS
Comunidad

El estudio se llevo a cabo en todos los sujetos de viviendas ha-
bitadas y situadas en la zona ““‘urbana”® de la Cooperativa Agricola

6 En este estudio se considera como zona “‘urbana”, aquélla que posee un
minimo de confort en servicios de vivienda, agua, escuela, atencion mé-
dica, etc. y mayor poblacion en relacién a las Comunidades Satélites
(La Capilla, Motocachi, San José, Cerro Blanco, Huacatambo y Capella-
nia) que conforman la CAP San Jacinto.
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de Produccion (CAP) San Jacinto. Esta Cooperativa esta situada
al sur de la ciudad de Chimbote y en el Valle Nepefia (provincia de
Chimbote, departamento de Ancash). Dista 430 km al norte de la
ciudad de Lima (Figura 1A y 1B). Su altitud es de 150 metros
sobre el nivel del mar y su clima es templado (=~ 200C).

El origen de esta comunidad data de la época preincaica
(Gran Chimi), 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-
propiacion, y reconociéndose como Cooperativa de Produccion en
1970.

La poblaciéon de la zona “urbana” en esta comunidad es de
5,196 habitantes, siendo los menores de 5 afios y el grupo mater-
noinfantil alrededor de 15 y 680/0, respectivamente. De raza mes-
tiza, la actividad que despliega estd en relacion con el cultivo de la
caiia de azicar (regadores, sembradores, peones de labranza; en
menor proporcién, empleados, mecanicos, escasos profesionales).
La comunidad dispone de agua de subsuelo para fines domésticos
y de colectores como sistema de desague, los que concurren a un
pozo séptico.

Muestreo y Prevalencia del Cocaismo

El estudio de prevalencia del cocaismo se realiz6 empleando
el muestreo estadistico del Tipo Procedimiento Combinado en el
1000/0 de viviendas. Esta muestra alcanz6 el 500/0 de viviendas
(486) e incluyo el 510/o de la poblacion (2,682 pobladores).

En la poblacién encuestada, 69.70/0 correspondi6é a una po-
blacion mayor de 10 afios, con la distribucion por edad y sexo que
se indica en 1a Tabla 1.

En el muestreo de esta poblacion la entrevista se hizo direc-
tamente al jefe de familia, al conyuge o al familiar mds cercano,
pero mayor de 15 afios. A cambio de esta informacion, por aw
sencia del jefe de familia o pariente cercano, se tomé la vivienda
inmediatamente anterior.

El aspecto social fue evaluado segiin cédula de Meza Cuadra
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TABLA 1

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

Edad Masculino Femenino Total
Aiios No. %/o No. %/o No. %/o
<5 195 149 198 14.8 393 149
5— 9 200 15.3 232 17.3 432 16.3
10—14 205 15.7 204 15.2 409 15.5
15—19 125 9.6 157 11.7 282 10.7
2024 98 75 111 8.3 209 79
25—29 88 6.7 91 6.8 179 6.8
30—34 71 5.4 86 6.4 157 5.9
35—39 92 5.0 64 4.8 156 5.9
40—44 70 5.4 55 4.1 125 4.7
45 y mas 161 12.3 140 10.5 301 114
Totales 1,305 100.0 1,338 100.0 2,643 100.0

Sin datos: 39 personas.

(8)’. Lainformacion sobre los aspectos epidemiolégicos asociados
al hibito de masticacion de hojas de coca (edad, sexo, estado civil,
migracion y tiempo de migracion, frecuencia y cantidad de hojas
masticadas, etc.) se obtuvo, en las mismas condiciones. Otros fac-
tores culturales y socioeconémicos (idioma materno, instruccion,
ingreso per capita, etc.), sintomatologia en relacion con esta pric-
tica, factores de preferencia y consumo alimentario también fue-
ron evaluados.

7 La cédula socioecondmica ofrece diversos puntajes segin el confort de
vida del grupo familiar. Se considerd clase social ““baja’ cuando este
puntaje fue de 0 a 20 puntos; clase social “‘media’’ de 21 a 30 puntosy
clase social ““alta” de 31 a 44 puntos.
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La cantidad de hojas de coca masticadas se midié por “‘puiia-

dos™®

Recursos Materiales durante el Muestreo

El muestreo se llevé a cabo durante un periodo de 15 dias,
usando formularios de constitucion familiar, cédulas sociales y for-
mularios del hdbito de masticar hojas de coca, asi como dos planos
de vivienda de la zona “urbana’’ de la CAP San Jacinto.

RESULTADOS

Aspectos Sociales de la Comunidad

La informacién sobre estos aspectos indicé que en su zona
“urbana” la CAP San Jacinto es una zona agroindustrial azucarera,
cuya poblacion era 750/o del total de la CAP San Jacinto. Apli-
cando 1a “Cédula Socioldgica” se observd que el 810/o0 de esta po-
blacién pertenecia a la clase social “baja”, constituida principal-
mente por obreros y trabajadores de campo (regadores, sembrado-
res, palaneros), que el 180/o pertenecia a la clase social ‘‘media”
(obreros calificados, empleados, técnicos, enfermeras, etc.) y el
190 provenia de la clase social “alta” (funcionarios y algunos pro-
fesionales).

Prevalencia y Condiciones Sociales del Cocaismo

Seglin se determind, 4.130/0 de la poblacion encuestada y.
mayor de 10 afios practicaba el hdbito (Tabla 2) siendo su condi-
cion social “baja”. El 600/o de ellos tenia de 35 a 49 afios de
edad. Para un 709/o de cocaistas, 1a edad de la primera coqueada
oscilaba entre los 14 y 29 afios; 6.49/0 ya lo hacia antes de los 10
afios de edad. , :

Entre los factores sociales, el de orden cultural revel6 que
todos los cocaistas eran analfabetos o con bajo nivel de instruccion.

8 Un “puiiado” es la medida frecuentemente usada en el medio rural del
pais, y corresponde a la cantidad de hojas de coca comprendida dentro
de un puiio cerrado de la mano. El peso de esta cantidad fue de 25 £
23 g
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TABLA 2

POBLACION DE COCAISTAS EN RELACION A LA POBLACION
MAYOR DE 10 ANOS
Comunidad “urbana™ CAP San Jacinto (Ancash, Perii)

Personas Némero Porcentaje
> 10 afios 1,818 100.0
Cocaistas:
Varones 75
Mujeres 0
Total % 4.1

Igualmente, todos habian migrado de la sierra de los departamen-
tos de Ancash y La Libertad, alcanzando 700/0 de ellos un tiempo
de migracion de 15 a 30 aiios, siendo notoria, la influencia cultural
andina, dado que 820/0 hablaba el quechua (Tabla 3).

Aspectos Laborales y Economicos

Un elevado porcentaje de cocaistas pertenecia a la clase obre-
ra y por las actividades que desplegaban, 800/0 de ellos realizaban
actividades fuertes (Tabla 4); su ingreso per capita® [mes sefialé
una relacion inversa entre la condicion econémica y la practica
del habito. La totalidad de cocaistas pertenecia al estrato socio-
economico bajo.

Circunstancias y Condiciones de Habito

Alrededor del 710/0 de los cocaistas declararon practicar el
habito durante el periodo de trabajo, pero no en otras circunstan-
cias, haciéndola en cumalquier momento y no necesariamente en

9 Este ingreso no cubre gastos de vivienda, alimentacion, ni servicios (edu-
cacion y atencién médica).
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TABLA 3

ASPECTOS SOCIALES Y CULTURALES EN COCAISTAS
Comunidad “‘urbana’ CAP San Jacinto (Ancash, Per)

Referencia Nimero Porcentaje
Instruccion: (75)
Analfabeto 42 56.0
Primaria incompleta 33 44.0
Estado civil: (75)
Casado 37 494
Conviviente 34 45.3
Viudo 4 53
Seguridad social: (75)
S.8.0. 51 68.0
Sin seguro 24 3290
Idioma: (72)
Castellano 13 18.1
Quechua 59 81.9
Migracion: (73)
Si 73 100.0
No 0 0.0
Procedencia: (73)
Pamparamas (4 96
Usquil 9 12.3
Pomabamba 31 42.5
Marcara 9 123
San Luis 8 110
Caraz 9 12.3
Tiempo de migracién: (72)
3 afios — -
35 afos 4 56
6—9 afios 4 5.6
10—14 afios 12 16.7
15—19 afios 19 26.4
20—24 aiios 20 27.8
25—29 aiios 13 18.0

Las cifras entre paréntesis corresponden al niimero total de cocaistas encues-
tados, que representan el 1000/o de la muestra.
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TABLA 4

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

Referencia Numero Porcentaje
Ocupacion: {75)
Obrero 67 89.3
Sin trabajo 8 10.7
‘Tipo de ocupacion: (75)
Regador 38 50.7
Palanero 21 28.0
- Calderero 4 53
Carpintero 4 5.3
Otros 8 10.7
Ingreso per capita: (87)*
S/. 600—S/. 800 2 3.0
"S/. 801—S/.1,000 13 19.4
$/.1,001 —S/. 1,200 20 298
§/. 1,201 —S/. 2,000 16 23.9
S/. 2,001 — Sj/. 3,000 15 224
8/. 3,001 —S/. mas 1 15

Las cifras entre paréntesis corresponden al nimero total de cocaistas encues-
tados, que representan el 1000/o de la muestra.
* Sin datos, 8 cocaistas.

en el periodo de actividades fisicas. De igual modo, un 769/o
masticd hojas de coca casi diariamente (4-7 veces/semana) y un
780/0 lo hizo tres veces/dia. Un 600/0y 170/o de cocaistas con-
sumié 50 y 100 g de hojas/dia (Tabla 5), respectivamente.

El 799/0 de los encuestados cocaistas, revelo la presencia de
alguna sintomatologia asociada a esta prictica.

Alrededor del 600/o de cocaistas sintieron que la masticacion
de las hojas les daba mayor fuerza fisica y alrededor del 500/0 y
350/0 tuvieron la sensacién de no tener hambre y en cambio si una
mayor agilidad, respectivamente (Tabla 6).
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TABLA 5

657

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

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

Referencia Niimero Porcentaje
Circunstancia: (75)
Fiestas familiares 4 53
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
Sélo al trabajar* 8 15.1
Frecuencia semanal: (75)
7 veces/semana 37 493
4—86 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 mas 3 8.1
Cantidad diaria: (75)
10¢g 13 173
50g 45 60.1
100 g 13 17.3
Variable 4 5.3

Las cifras entre paréntesis corresponden al mimero total de cocaistas encues-
tados, que representan el 100°/o de la muestra.
*  Se refiere sdlo al realizar las actividades fisicas propias del trabajo.
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TABLA 6

SINTOMATOLOGIA ASOCIADA AL COQUEQ
Comunidad ‘‘urbana” CAP San Jacinto (Ancash, Pera)

Referencia Namero Porcentaje
Sintomatologia: (75)
Si 59 78.7
No 16 213
Clase de sintomas: (59)
Da fuerza 34 57.1
Quita el hambre 30 50.8
Da agilidad, rapidez 21 35.6
Quita el cansancio 21 35.6
Facilita la respiracion 8 ' 136
Adormece la boca 8 13.6
Se “hincha” 1a cara 8 136
Quita el suefio 4 6.8
Despierta 4 6.8
4 6.8

Quita deseos de llorar

Las cifras entre paréntesis corresponden al nimero total de cocaistas encues
tados, que representan el 100%o de la muestra.

El 950/0 de ellos masticaron hojas en presencia de cal y en
menor proporcion usaron una bebida alcohdlica (Tabla 7).

Aspectos Alimentarios

El consumo de los alimentos en los encuestados fue diferente
a sus preferencias por este consumo. Asi, mientras alrededor del
70-900/0 de cocaistas consumieron en la semana previa a la en-
cuesta alimentos de origen vegetal (papas, fideos, pan, camote,
frijol), y una menor proporciéon de alimentos de origen animal
(huevos, carne, leche o queso), sus preferencias correspondieron
en cambio a un alto porcentaje (70-840/0) por el consumo de hue-
vos, carne, pescado y en menor proporcion por los vegetales (Tabla
8).
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TABLA 7

MASTICACION DE HOJAS DE COCA Y SU ASOCIACION A
DIVERSAS SUSTANCIAS PARA OBTENER MEJORES RESULTADOS
Comunidad ‘‘urbana” CAP San Jacinto (Ancash, Perit)

Elementos Nimero* ‘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 cocaistas asocian dos o mas ele-
mentos en el proceso de masticacion.

DISCUSION

Con base en los resultados obtenidos en este estudio, se con-
firma el hecho de que el grupo habituado a la masticacion de hojas
de coca en la comunidad costefia CAP San Jacinto, es de condicio-
nes sociales, econdmicas y culturales semejantes a aquéllas de las
zonas donde existe gran intensidad de cocaismo (regiones centro y
sur andinas del pais) (1, 3, 4). El estudio también sugiere que los
factores culturales (idioma, costumbres familiares, influencia de
padres y familiares mayores, bajo nivel de instruccion, formay ti-
po de alimentacion, etc.) y otros de indole fisiologico (estimula-
cion por la droga) son los que pudieron haber coadyuvado a la
propagacion de este habito, 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 prictica del coqueo en las poblaciones quechua y aymara del
Per, Bolivia y noroeste de Colombia y Ecuador, aun cuando en
este ultimo pais, dicho hdbito haya sido completamente abolido
(12). Asi, nuestro estudio, aparte de sefialar que la totalidad de
los cocaistas costefios eran inmigrantes de las zonas andinas de los
departamentos de Ancash y La Libertad (42.59/0 de Pomabamba,
12.30/0 de Caraz y 12.30/o de Usquil, etc.) nuestro estudio hace
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TABLA 8

ASPECTOS ALIMENTICIOS (PREFERENCIAS Y CONSUMO DE
ALIMENTOS) EN COCAISTAS
Comunidad “urbana” CAP San Jacinto (Ancash, Pern1)

Referencia Nimero Porcentaje

Preferencia: (61)* *
Pescado 51 83.6
Carne 46 75.4
Huevos y harina 42 68.8
Vegetales, chufle 25 41.0
Pallar 14 229
Otros 21 34.4

Consumo: (75)

Papas, fideos 67 89.3
Pan 59 78.7
Pescado 55 73.3
Camote, frijol 51 68.0
Plitano, huevos, yuca, lenteja 46 61.3
Habas 42 56.0
Avena 34 45.3
Leche, ollucos 30 46.0
Quinua, maiz 25 33.3
Carne, queso, galletas, manzanas 21 28.0
Chuiio 8 10.3
Granadilla, soya, toronja, otros

alimentos 4 53

Las cifras entre paréntesis corresponden al nimero total de cocaistas encues-

tados, que representan el 1000/o de la muestra.

* Sin datos 14 cocaistas.

*%  Varios cocaistas prefirieron mas de un alimento, por lo que las cifras no
“son acumulativas.

suponer también que las raices culturales de esta poblacion ?que'
ron ejercer gran influencia en la prictica del habito. Asi lo indic2
el predominio del idioma quechua en estos grupos (Tabla 3),
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sugiriendo la presencia de un proceso de transculturacion desde los
Andes. Ademis, la influencia de los padres y familiares mayores en
la propagacion del habito no puede descartarse, dado que un 6.49%0
o0 50%0 de cocaistas empezo la prictica del hdbito a edades meno-
res de 10 6 25 afos, respectivamente. De igual modo, se supone que
dentro de este patron cultural, el tipo de alimentacion tiene impor-
tancia en la determinacion del estado nutricional y condiciona-
miento del hdbito. Observaciones de uno de los autores (13) en
este aspecto y otras evidencias experimentales (14, 15) en relacién
al metabolismo de la cocaina en condiciones de desnutricion pro-
tefnica, hacen suponer que la nutriciéon desempefia un rol impor-
tante en la accion neuro-estimulante de la droga. En lo primero,
la situacién social y otros aspectos culturales, incluyendo el de
orden alimenticio en las poblaciones periféricas y suburbanas de la
ciudad de Lima —que adn conservan la prictica del habito a la
masticacion de hojas de coca— corrobora, al menos en parte, la in-
fluencia de los valores culturales de los Andes en el mantenimiento
del habito.

Sin embargo, si bien las condiciones socioeconomicas de la
CAP San Jacinto eran mejores que aquéllas de sus lugares de origen
y evidentemente superiores a las encontradas en las zonas cocaisti-
cas sur andinas (Puno, Cuzco), dichas condiciones no eran del todo
satisfactorias, como Ramos-Aliaga, Cosme y Cabellos (16) y Ramos-
Aliaga, Azabache y Castaiieda (17) yalo han establecido. Su ingreso
per capita/mes era bajo, correspondiendo a menos de US$ 46.00
mensuales en el 76.1%0 de los cocaistas, que obtenian de la Coope-
rativa una serie de bienes (alimentos, vivienda) y servicios (escuela,
atencion médica y farmacéutica) de que ninguna otra comunidad co-
caista de los Andes dispone. De este modo, su nivel de vida fue evi-
dentemente superior, pero aun bajo estas condiciones, sus hédbitos
alimentarios no pueden considerarse los mejores, aunque se notd
ciertas preferencias por el consumo de alimentos de origen animal.
Ello se debid, posiblemente, a la influencia de las charlas de pro-
yeccién al cuidado de la salud que la poblacion recibe permanen-
temente. Por este motivo, y en contraste con sus preferencias por
el consumo de pescado, came y huevos (83.6, 75.4 y 68.89/o, res-
pectivamente) el mayor consumo consistia de alimentos de origen
vegetal, como fideos, papas (89.32/0), pan (78.70/0), frijol y ca-
mote (68.00/0) y luego, huevos, leche, etc. (Tabla 8). Estos ha-
llazgos demuestran que la dieta rica en carbohidratos y pobre en
proteinas y grasas establecié un estado subnutricional, el cual
pudo haber sido condicionado por el efecto de la cocaina de las
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hojas de coca y favorecer asi, su consumo frecuente. Otros estu-
dios (14, 17, 18) de indole bioquimico-farmacolégico parecen sus-
tentar esta sugerencia.

En segundo término y en relacién con el estimulo por la dro-
ga, el estudio de la sintomatologia en los cocaistas encuestados,
sugiere que la estimulacion (57.60/o0 de ellos sentia que la coca
daba fuerzas, 50.80/0 notific6 que les quitaba el hambre y
35.60/0 que les quitaba el cansancio) pudo ser otra motivacion
para continuar en la prictica del hdbito. Este hallazgo —semejante
a los encontrados en las comunidades andinas dedicadas a faenas
agricolas exclusivamente— confirma que, sea cual fuere la geografia
de su practica, el habito estd asociado a las condiciones de trabajo
(Tablas 4, 5 y 6), sobre todo en lo que concierne a la realizacion
de tareas pesadas (Tabla 4). Por ello y debido a la alimentacion
deficiente que reciben los cocaistas, es posible que haya surgido la
necesidad de valerse de un agente de estimulacion como seria la
cocaina de las hojas de coca 'y otros de sus componentes, 0 ambos.
Esto lo sugiere la frecuencia del hibito (3 veces/dia) y la cantidad
de hojas masticadas (50-100 g/dia) (Tabla 5), asi como su asocia-
cion a diversas sustancias en el proceso de masticacion (Tabla 7).
El uso de cal por la mayor parte de cocaistas (95.00/0) a fin de
obtener los mejores resultados en la prictica del habito, inducea
pensar también que no sélo los alcaloides del grupo de la cocaina
intervendrian en la estimulacion del organismo, sino que también
abre la posiblidad de que la fisiologia del cocaista pueda ser mejo-
rada por la ingesta de proteinas y otros factores nutritivos (mine-
rales, vitaminas) que podrian ser extraidos por este alcalino.

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

En resumen, el estudio aqui descrito muestra que el hibito
al cocaismo en la comunidad costefia CAP San Jacinto parece ser
la resultante de ciertas condiciones epidemioldgicas, socioecond-
micas, culturales y de sintomatologia, semejantes a aquéllas pre-
sentes en zonas de mayor intensidad de cocafsmo como son las
regiones sur y centro-andinas del pafs. Seiiala, asimismo, que igua-
les problemas socioecondémicos (rendimiento intelectual, fisico o
laboral, etc.) y de salud publica, serian derivados de la prictica del
habito.
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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 of Chimbote, Department of Ancash)

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

The surveyed inhabitants were fifty percent (2,682 inhabitants) of the
total population of the “urban” zone of the community (‘‘urban” zone
considered as that with the main population of the community which has
school, medical and market services, water resources, etc.). This population
was classified mainly as low social class because of 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 of coca leaves chewed), the coquers charac-
teristics (age, sex, time of 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 of 4.139/0 of coquers within subjects
above the age of 10. All coquers were from the Andean Region of the
department of Ancash and La Libertad (Pomabamba, Caraz, Usquil, Marcara,
etc.) and a high percentage of them migrated 10 years ago from their birth-
place. All of them belonged to the low socioeconomic strata. Their educa-
tional level was very low too (illiterate, 5690, incomplete primary school,
449/o), salary was low (US$ 46/per cepita/month) and food consumption
habits were opposite to those of their preference. They consumed a high per-
centage of food of vegetable origin, but they preferred foods of animal origin.
The major symptomatology was the stimulation of physical strength and
diminishing of hunger.

The importance of the cultural factor and the symptomatology af-
fecting the prevalence and propagation of this habit in this coast community
of Peru, dedicated to agricultural activities, is also discussed.
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CARACTERISTICAS REOLOGICAS DEPRODUCTOS DE
FRUTAS TROPICALES!

Carmen Ivazdbal de Guariguata®

Universidad Simon Bolivar, Caracas, Venezuela

RESUMEN

El disefio adecuado de plantas para el procesamiento de alimentos flui-
dos requiere la obtencion de datos reoldgicos, revistiendo especial interés la
variacion de las propiedades de flujo con la temperatura, pocas veces notifica-
da en la literatura.

En el presente trabajo se estudio el comportamiento reologico de tres
alimentos procesados para nifios y cuatro purés elaborados experimentalmen-
te con frutas fropicales diferentes. Se utilizo para dicho propdsito un visco-
simetro de cilindros coaxiales a tres niveles de temperatura (209C, 40°C y
600C). A la muestra que exhibio mayor variabilidad entre pruebas se le prac-
tico un anilisis de varianza. que, al no ser significativo, permitio utilizar toda
la informacion experimental a fin de obtener una muestra unica de la curva
de flujo.

Las curvas de flujo obtenidas fueron descritas adecuadamente en todos
los casos mediante la ecuacion general de la ley potencial, y se ajustaron a
través de una regresion a un comportamiento de flujo pseudoplastico. El
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1 Investigacion No. USB/80/16 de la Universidad Simdn Bolivar.
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coeficiente de consistencia mostro una disminucion con el aumento de la
temperatura, expresada mediante una ecuacion de Arrhenius modificada. En
cambio, el indice de comportamiento sufrio 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 utilizacién como productos intermedios. El estudio de sus
propiedades reoldgicas ha recibido creciente atencion, debido ala
naturaleza no-newtoniana de casi la totalidad de ellos. Sin embar-
go, se dispone de informacién muy limitada en lo que a frutas tro-
picales se refiere, y que forman parte de la dieta diaria en la mayo-
ria de los paises de Latinoamérica.

Los fluidos no-newtonianos han sido c1351ﬁcados repetidas
veces en la literatura de acuerdo a su comportamiento reoldgico
(1, 2). En general, para la mayoria de los alimentos fluidos, se ha
encontrado que el comportamiento reoldgico puede ajustarse a la
relacion conocida con el nombre de ley potencial (3-5):

= C+b~s (1)

esfuerzo cortante (dina/cm?),
= esfuerzo minimo de deformacion (dina/cm?),

endonde T
C
b = coeficiente de consistencia (dina segS/cm?),
4
s

= tasade corte (seg—1),y
= indice de comportamiento (adimensional)

El comportamiento reoldgico de purés y concentrados de
frutas ha sido analizado en varias oportunidades (6-16). Harpery
El Sahrigi (7) estudiaron el comportamiento de concentrados de
tomate a diferentes condiciones de concentracion y temperatura
para una tasa de corte inica, encontrando pseudoplasticidad que
aumenté con el contenido de solidos. No obstante, Charm (5)
analizando puré de tomate, concluy6 que este producto exhibe un
esfuerzo minimo de deformacion, ajustando su comportamiento a
un modelo que tomaba en cuenta este hecho.

Se ha empleado el modelo de la ley potencial para caracteri-
2ar purés de albaricoque (8, 9), durazno y pera (8), variando la
concentraciéon y la madurez, encontrindose pseudoplasticidad en
todos los casos.
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Las propiedades reoldgicas de otros purés de frutas han sido
determinadas utilizando en cada caso el modelo pseudoplastico 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 reologicos para purés de frutas tropicales sélo
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, dltimamente, Brekke, Myers y De Aquino
(16), investigaron el comportamiento reoldgico de purés y concen-
trados de guayaba. Todos estos autores utilizaron un viscosimetro
de tubo capilar para sus determinaciones experimentales. Los pu-
rés estudiados en todas estas investigaciones demostraron ser flui-
dos pseudoplisticos en el rango de tasas de corte empleado.

El efecto de la temperatura sobre la reologia de los fluidos no-
newtonianos ha sido expresado generalmente mediante la ecuacion
de Arrhenius (1, 6, 17). Entre las investigaciones realizadas con
productos de frutas se encuentra la de Saravacos (18), quien estu-
di6 la variacion de la viscosidad aparente de jugos y purés de na-
ranja y manzana con la temperatura, encontrando la energia de
activacion para cada caso y concluyendo que el efecto de la tem-
peratura era menos pronunciado en el caso de 1os purés. Harpery
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 ecuacion de Arrhenius. Mais recientemente,
Vitali, Roig y Rao (15) hicieron lo mismo con concentrados de
parchita. Por ultimo, vale la pena mencionar un estudio de Forster
y Ferrier (20), quienes entre otros parametros determinaron el
efecto de la temperatura sobre las propiedades reologicas de una
bebida de soya, y lo relacionaron a través de la ecuacion de
Arrhenius modificada.

El trabajo aqui descrito tuvo por objetivo principal 1a carac-
terizacion reologica de purés y otros productos derivados de frutas
tropicales, con énfasis en la variacién 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 area de
estudio.
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MATERIAL Y METODOS

Las muestras analizadas fueron purés elaborados a partir de
lechosa (Carica papaya) de la variedad Cartagena, guanibana
(Annona muricata) y las variedades criollas de melon (Cucumis
melo) y patilla (sandia) (Citrulus vulgaris), tomandose frutas ma-
duras en cada caso. También se analizaron alimentos procesados
para nifios o compotas a base de guayaba (Psidium guajava), cam-
bur (banano) (Musa sapientum) y mango (Mangifera indica).
Estos altimos se producen comercialmente, y como ingredientes
para su preparaciéon se incluyen pulpa de fruta, aziicar, fécula,
acido citrico 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 remocion de fibra a través de un colador con aberturas de
0.5 ml aproximadamente. Los purés terminados se empacaron y
congelaron a —180C durante uno o dos dias al cabo de los cuales
se descongelaron a temperatura ambiente para someterlos a las
pruebas reolégicas. A todas las muestras se les determiné el conte-
nido de sélidos totales utilizando un refractometro marca Bausch
& Lomb, modelo Abbe-3L, a una temperatura de 250C como paso
previo a las medidas viscosimétricas.

Las determinaciones reologicas se realizaron empleando un
viscosimetro rotacional de cilindros concéntricos Haake Rotovisco
modelo RV-2, un esquema del cual se muestra en la Figura 1. Este
estd equipado con el sistema sensor NV y el cabezal MV-500, y
provisto de un sistema de circulacion a temperatura constante. Se
programo un aumento de la velocidad del rotor desde O hasta 300
revoluciones por minuto, permitiendo la estabilizacion de las
muestras durante 15 minutos en el reémetro hasta alcanzar tempe-
ratura constante. Para cada muestra se determinaron siete curvas
de flujo, a tres niveles distintos de temperatura: 200C, 400C y
600C.

RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificacion del Comportamiento de Flujo

Las muestras de purés y compotas analizados con ayuda del
viscosimetro rotacional descrito presentaron curvas de flujo que
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FIGURA 1

Esquema del viscosimetro de cilindros coaxiales

fueron ajustadas adecuadamente mediante la relacién:

7= by$ (2)

Esta ecuacion indica que se trata de fluidos no-newtonianos
que cumplen con el modelo pseudoplistico en cuanto a su com-
portamiento reoldgico. El coeficiente de consistencia b y el indice
de comportamiento s obtenidos para cada muestra a las diferentes

temperaturas prefijadas se presentan en la Tabla 1.
Como paso previo a la obtencion de estos resultados, y con el

fin de utilizar toda la informacion experimental disponible, se



CARACTERISTICAS REOLOGICAS DE LOS PRODUCTOS ESTUDIADOS EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA Y DEL NIVEL DE SOLIDOS TOTALES

TABLA 1

Indice de comporta-

Nombre de la Solidos totales, Coeficiente de Coeficiente de Temperatura,
muestra g/100¢g consistencia b, miento s, determinacion oC
: dina segS/cm adimensional r2, adim.
65.60 0.45 0.87 20
Puré de guanabana 16.9 44.34 0.45 0.89 40
35.88 0.47 0.85 60
47.24 0.36 0.97 20
Puré de lechosa 15.8 42.70 0.31 0.92 40
41.51 0.30 0.97 60
6.58 0.50 0.95 20
Puré de melon 8.2 3.05 0.58 0.98 40
1.75 0.63 0.97 60
3.91 0.41 0.97 20
Puré de patilla 7.8 2,56 0.44 0.97 40
1.21 0.50 0.97 60
53.69 0.47 0.99 20
Compota de cambur 18.8 45.93 0.54 0.98 40
40.30 0.46 1.00 60
55.86 0.42 1.00 20
Compota de guayaba 20.0 27.04 0.49 0.98 40
13.71 0.54 0.99 60
37.55 0.49 1.00 20
Compota de mango 19.3 18.80 0.58 0.99 40
12.34 0.55 0.97 60

¥ "ON (1861 ‘IHAWIIDIA) IXXX TTOA
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efectué un anélisis de varianza para comprobar la hipotesis nula
mediante la cual se establece que todas las pruebas realizadas pro-
vienen de una misma poblacién. Para ello se escogi6é la muestra
que exhibié6 menos uniformidad en las curvas de flujo determina-
das, la cual resulté ser puré de guandbana a 600C,

La Tabla 2 contiene un resumen de los cilculos efectuados
para el andlisis de la varianza. El valor de F critico encontrado en
las tablas estadisticas (21) resulté igual a 2.1, el cual, al ser mayor
que el calculado, permite concluir que el analisis no es significativo
y que no existe razén alguna para pensar que hay diferencias sus-
tanciales entre las pruebas realizadas.

TABLA 2

ANALISIS DE VARIANZA PARA PURE DE GUANABANA A 600°C,
REFERENTE A LA VARIABILIDAD ENTRE LAS CURVAS DE FLUJO

Fuente de variacion Grados de Suma de Cuadrado F
libertad cuadrados medio
Pruebas experimentales 6 120.1 20.2 0.08
Error (por diferencia) 168 42,406.7 2524
Total: 174 42.526.8

F = parametro estadistico (adimensional).

Basiandose en la conclusion previa, se procedié a promediar
las siete curvas de flujo para cada muestra, creindose un unico vec-
tor representativo con 25 observaciones de la velocidad del rotor
en funcion de las unidades leidas en la escala del viscosimetro. La
curva de flujo promedio, en términos de tasa de corte vs, esfuerzo
cortante, se obtuvo aplicando a los valores iniciales los factores de
conversion correspondientes al sistema sensor utilizado. Seguida-
mente, este vector se ajustd a la relacion potencial (2) mediante
una regresion, determinandose en cada caso los valores de los paréd-
metros reolégicos y coeficiente de determinacién r? de la regresion
presentados en la Tabla 1.

En la Tabla 3 se ilustran los cilculos del andlisis de varianza
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de la regresion para puré de guanibana a 600C. Se deduce que la
regresion es significativa, ya que el valor de F obtenido excede
considerablemente al critico de 4.28 encontrado en las tablas esta-
disticas (21).

TABLA 3

ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION PARA

PURE DE GUANABANA A 600C
Fuente de variacion Grados de Suma de Cuadrado F
libertad cuadrados medio
Regresion 1 3.70 3.70 123.3
Residuo 23 0.61 0.03
Total: 24 4.31

El tipo de comportamiento no-newtoniano pseudoplastico
obtenido para los purés y compotas de frutas y descrito por la
ecuacion (2) estd acorde con los hallazgos informados por diversos
investigadores en el caso de purés y concentrados de frutas en ge-
neral (8-16). El comportamiento pseudoplistico puede facilitar el
bombeo de estos productos, puesto que debido al decrecimiento
de la viscosidad aparente con la tasa de corte, a altas velocidades
disminuird la energia necesaria para el bombeo. Igualmente, se
puede lograr una mejor transferencia de calor si se bombean los
fluidos pseudoplasticos a través de tuberias de pequefio didmetro,
alcanzandose asi 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 excepcion del valor
correspondiente a guandbana a 600C, sufre un aumento con el ni-
vel de solidos totales, lo cual indica a la vez un incremento en la
Viscosidad aparente del producto. Existird, por lo tanto, un limite
Prictico en el porcentaje de solidos totales para el manejo de estos
purés. En el caso de las compotas, en cuya preparacion se inclu-
Yen otros ingredientes solidos ademas de 1a pulpa de fruta, no se
observa la misma relacion, dado que el valor de b para la de cam-
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bur a 200C y 400C es muy superior a los obtenidos para guayaba
y mango con mayor porcentaje de sélidos totales. Ello puede de-
berse a la naturaleza de los sélidos presentes en cada una de estas
muestras, tanto los provenientes de la pulpa como aquéllos agrega-
dos durante la preparacion, cuyas proporciones no se especifican
en los envases correspondientes.

No se observaron cambios apreciables de las propiedades reo-
l6gicas de las muestras con el tiempo.

Variacion de las Propiedades Reologicas con la Temperatura

La variacion del coeficiente de consistencia b con la tempera-
tura T se expresé en todos los casos estudiados mediante la ecua
cién de Arrhenius modificada:

Inb = + B A3)
endonde A - constante (0K)
B = constante (adimensional)

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

La representacion grafica del logaritmo de b en funcidn del
pardimetro 1/T obtenida para los productos analizados se incluye
en la Figura 2. Como era de esperar, en todos los casos se obtuvo
una relacién lineal entre las variables. No se pudo considerar, sin
embargo, la posibilidad de efectuar otro tipo de ajuste debido al
escaso niimero 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 mis conveniente repre-
sentar la variacion del indice 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
Gnicos.

En cuanto al indice de comportamiento s, en la Tabla 1 se
observa que éste no sigue tendencias definidas en cuanto a su va-
riacion con la temperatura, lo que indica que la temperatura
no influye apreciablemente en el grado de pseudoplasticidad de las
muestras analizadas.
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FIGURA 2

Variacion del indice 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 sélidos (purés de
melén'y patilla, con 8.2 y 7.80/0 de sélidos totales). Los valores
de A obtenidos fueron de 3.33 y 2.85 para meldn y patilla en com-
paracién con 1.46 y 0.34 para guanibana y lechosa, respectivamen-
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te. Este hallazgo coincide con las observaciones de Saravacos (18),
y permite predecir para los purés mds claros una transferencia de
calor wmis eficiente a altas temperaturas. Sin embargo, estas obser-
vaciones no se cumplen para las tres compotas estudiadas, ya que
aun- existiendo porcentajes de solidos similares, la constante A
para cambur resulté ser mucho menor que para la guayaba y el
mango (0.68 en comparacidon 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 Ax10-3, B,

oK adim.
Puré de guanabana 1.46 —3.14
Pure de lechosa 0.34 0.38
Puré de melon 3.33 —9.51
Puré de patilla 2.85 —1.70
Compota de cambur 0.68 —0.66
Compota de guayaba 3.39 —9.84
Compota de mango 2.14 —8.08

Las magnitudes de la constante A se encuentran dentro del
rango obtenido por otros autores (7, 13, 18) para coeficientes ana
logos al estudiar la variacion 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 relacién definida entre la constante A y el indice de
comportamiento de los productos de frutas estudiados.

CONCLUSIONES

En el trabajo de que aqui se da cuenta se determind el com-
portamiento reologico de algunos productos de frutas tropicales,
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siendo uno de los principales objetivos la obtencién, mediante ex-
presiones analiticas, de la variacién de las propiedades reoldgicas
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 disminucion de la viscosidad aparente.

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

La variacion del coeficiente de consistencia con la temperatu-
ra en todos los casos se representé mediante la ecuacion de
Arrhenius modificada.

No se encontro variacion significativa del indice de comporta-
miento con la temperatura.

SUMMARY

RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF TROPICAL FRUIT
PRODUCTS

The rheological behavior of three commercially processed baby foods
and four purees made from different tropical fruits was studied, utilizing a
coaxial-cylinder- viscometer at three temperature levels (200C, 400C and
60°C). An analysis of 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 of 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 NINOS DE EDAD
PREESCOLAR Y SUS MADRES EN EL SALVADOR!
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RESUMEN

El Centro de Investigacion de Enfermedades Tropicales en la América

Central (CIETAC), llevd a cabo una encuesta nutricional de campo en la Re-
piblica de El Salvador, de julio a septiembre de 1978, en colaboracién con el
Ministerio de Salud Puablica y Asistencia Social (MSP) de dicho pais. Se inves-
tigd una muestra representativa de nifios de edad preescolar (6 a 59 meses)
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usando medidas antropométricas para determinar desnutricion proteinico.
caldrica en cada una de las cuatro principales regiones ecologicas del pais.
Debido a que la informacion relativa a la distribucion geografica de la anemia
en Ei Salvador y su prevalencia en los grupos de mayor riesgo de nifios prees.
colares y de madres era instatisfactoria, se tomo una prueba microscdpica de
sangre en una submuestra de los nifios investigados y de sus madres para de-
terminacion de hemoglobina, Se encontro una prevalencia de anemia de
12.69/o en los preescolares salvadorefios, prevalencia que era similar en tres
regiones, pero significativamente més baja en la Region Agricola Marginal
Norte. En todo el pais, la anemia severa (hemoglobina <<8.0 g/100 cc) tiene
una prevalencia de sdlo 0.7 por ciento. Se uso la clasificacion de Waterlow de
desnutricion proteinico-caldrica para evaluar el riesgo a la anemia en varias
categorias de nifios desnutridos. Ese riesgo es cinco veces mayor en nifios con
desnutricion cronica que en los normales, pero ese elevado riesgo no ocurre
en niiios gravemente desnutridos.

Se encontrd una prevalencia de anemia de 13.3%/o en las madres salva-
doreiias, siendo significativamente mas alta en la Region Agricola Intensivay
significativamente mas baja en la Region Agricola Marginal Norte, La anemia
severa es rara en las madres, que acusan una prevalencia de solamente 0.4 por
ciento. Las tasas fueron mas altas en las madres que no estaban embarazadas
pero que estaban lactando, que en aqueéllas que no estaban embarazadas y no
estaban lactando. Dichas tasas aumentaban en las madres embarazadas duran-
te el segundo y tercer trimestre, pero no asi en el primer trimestre. Se dis-
cuten las posibles causas y las interpretaciones clinicas de los hallazgos.

INTRODUCCION

El Instituto de Nutricion de Centro América y Panama
(INCAP), en colaboracion con la “Office of International Health,
National Institutes of Health”, Washington, D. C., fue el primero
que intent6 describir la epidemiologia de la anemia en El Salvador,
incluyendo los estudios hematolégicos que comprendio la encuesta
nacional de nutricién en El Salvador de septiembre a noviembre de
1965. La anemia se defini6 en base a niveles de hemoglobina
mas 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 (nifios y adultos)
fue de 120/0; sin embargo, fue mas alta en las dreas rurales que en
las zonas urbanas. Los niveles deficientes de hierro (basados en un
porcentaje de saturacidon de transferrina menor de 200/0) acuso
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290 /0 en las areas rurales y 310/0 en las zonas urbanas (1).

En septiembre de 1972, el personal del Centro de Investiga-
cion de Enfermedades Tropicales en Centro América (CIETAC)
examiné un total de 853 nifios de edad escolar (de 6 a 16 afios)
de dos areas geogrificas, una de baja y la otra de alta preva-
lencia de malaria, en el departamento de La Paz, El Salvador. Se
hizo una determinacion de hematocrito en todos los nifios, y la
anemia se definié por grupo etario y sexo, en base a los niveles de
hematocrito por debajo de los puntos establecidos. La prevalencia
de anemia entre estos nifios fue de 23 por ciento. No hubo dife-
rencia en cuanto a prevalencia de anemia entre las dos dreas con
indices bajo y alto de malaria, lo que indica que ésta no era una
causa significativa de anemia. Las muestras de sangre de mas del
800/0 de los nifios revelaban hipocromia y microcitosis, lo que in-
dica que la deficiencia de hierro era el factor causal (2).

Durante la encuesta nacional de nutricion salvadorefia practi-
cada de mayo a julio de 1976, el INCAP determiné hematocrito en
611 personas (3). Para los propositos de nuestro estudio, la ane-
mia se definié 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 dltima.

En ninguno de los estudios salvadorefios previos se reviso 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-
tacion. La dimension de las muestras fue inadecuada, y no se dis-
ponia de informacion sobre la distribucion geogrifica de la anemia
dentro del pais. Por este motivo, se llevaron a cabo reuniones
entre los miembros del Ministerio de Salud Puablica de El Salvador
(MSP) y del CIETAC en junio de 1978. Para definir mejor la im-
portancia de las anemias en la salud piblica de la poblacion de El
Salvador, CIETAC afiadié una evaluacién de anemia a su encuesta
nacional de nutricion de campo, efectuada de julio a septiembre de
1978.

MATERIALES Y METODOS

Segiin se indicd, CIETAC, en colaboracion con el MSP, llevo
a cabo una encuesta nacional de nutricién de julio a septiembre de
1978 en las cuatro principales regiones ecoldgicas salvadorefias
(3), durante el periodo de mayor prevalencia de desnutricién (4).
Las regiones fueron: comunidades urbanas marginales, region
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agricola intensiva, region agricola marginal central, y region agri-
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 salvadoreiio de vigilancia de nutricién (5). El concepto
Waterlow de usar peso/talla como indicador de desnutricién aguda
y talla/edad como indicador de desnutricion crénica, se usd en este
andlisis (6). Los indicadores de peso/talla y talla/edad fueron
calculados en cada nifio 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 mds exactitud la epidemiologia de las anemias, se obtuvie-
ron micromuestras de sangre para determinacion de niveles de
hemoglobina en una submuestra adicional de los nifios investigados
y sus madres. Para evaluar los resultados en cuanto a hemoglobina
en las madres, fue necesario determinar su estado fisiologico. Por
‘lo tanto, se formul6é una serie de preguntas para establecer si la
persona estaba embarazada o lactando. Si estaba embarazada, se
determino el trimestre de embarazo en que se encontraba.

Muestreo

En la encuesta se usé un procedimiento de muestreo dividido
en dos etapas. En la primera etapa se preseleccioné el sitio de
muestreo valiéndonos del método de poblacion proporcional basa-
do en el censo de la poblacion salvadoreiia de 1971. En cada re-
gion se hizo una lista de los pueblos y cantones y del nimero
acumulado de sus poblaciones. Los intervalos del muestreo se
- determinaron dividiendo el total de la poblacion de una region por
el niimero 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 afiadidos en secuencia a la poblacion
acumulada hasta que el nliimero total de lugares hubiese sido selec-
cionado de la lista.

La segunda etapa se llevé a cabo al llegar el equipo de investi-
gacion a cada sitio de muestreo. En las dreas rurales se dispuso de
mapas de las casas preparados por el Servicio de Malaria. La pri-
mera casa se seleccion6 usando una tabla de nimeros al azar,
después se escogié un punto cardinal a seguir para determinar la
direccion de las casas siguientes. Al llegar a los 1imites geograficos
del pueblo, el equipo trabajé en la direcciébn de las manecillas de
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un reloj hasta retornar a la primera casa. Este procedimiento se
continué hasta haber 30 nifios preescolares. En las dreas urbanas
no habia mapas disponibles, por lo que para seleccionar la primera
casa, se determino el centro geografico de la comunidad. Luego se
escogié un punto cardinal a seguir y después se estimé el nimero
de casas entre el centro y los limites del sitio de muestreo en la
direccion seleccionada. La primera casa se seleccion6 usando una
tabla de niimeros al azar, y las siguientes casas al igual que en las
dreas rurales, hasta haber incluido 30 nifios de edad preescolar.

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

Determinacion de Hemoglobina

El especimen de sangre de cada pinchazo, obtenido con una
micropipeta, se colocé en una unopette* que contenia una canti-
dad medida del reactivo Drabkin modificado, segiin el método
desarrollado por la Compaiiia Becton Dickinson (informacion en
los archivos de la Becton, Dickinson and Company, Rutherford,
N. J., EUA). 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 niidio
a 540 mm, usando el hemometro Lars Ljungberg (informacion en
los archivos de la Lars Ljungberg y Compaiiia, S-171 83 Solna,
Suecia). Esta maquina 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 examiné un total de 3,676 nifios de 6 a 59 meses de edad

4 Marca registrada Becton, Dickinson and Company, Rutherford, N. J-
07070, EUA. Los nombres de las fuentes comerciales se proporcionan
Ginicamente como identificacién, y no constituyen recomendacion del
Servicio de Salud del Departamento de Salud de los Estados Unidos de
América, ni del Ministerio de Salud Piblica y Asistencia Social de El
Salvador.



VOL. XXXI (DICIEMBRE, 1981) No. 4 685

TABLA 1

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR GRUPO ETARIO

Grupo etario Total de individuos Individuos investigados

investigados por hemoglobina

(Meses) No. O/o No. O/o
6—11 442 12.0 87 11.8
12—-23 882 24.0 182 247
24-35 817 22,2 161 21.9
36—417 783 21.3 148 20.1
48—59 752 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.

Anemia en Nifios Preescolares

En los nifios salvadorefios de edad preescolar se comprobé, en
la fecha de este estudio, que la prevalencia de anemia severa (defi-
nida como hemoglobina < 8.0 g/100 cc y que requiere atencién -
clinica urgente) sélo es de 0.70/o (Tabla 2); sin embargo, 7.10/0
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 pafs, las diferencias no son estadisticamente
significativas. En esta encuesta la anemia en nifios preescolares se
define como una hemoglobina < 10.0 g/100 cc si el nifio es menor
de 2 afios de edad y como < 11.0 g/100 cc si és de 2 afios 0 mayor
(9). Usando este criterio, la region agricola marginal norte acusd
una prevalencia de anemia significativamente mas baja, segin el
test ‘‘ji~cuadrado” (P < .05), en comparaciébn con otras regiones.

Datos hematolégicos obtenidos de los nifios preescolares por
grupos etarios se detallan en la Tabla 3. Durante el lapso de 6 a 23
meses de edad, 1a media es 11.1 g/100 cc; luego, en el tercer afio
de vida hay un marcado aumento en la media de hemoglobina y un
pequeiio incremento continuo en los afios subsiguientes. ‘Los por-
Centajes mas altos de anemia ocurren en los primeros 24 meses de



TABLA 2

NINOS SALVADORERNOS PREESCOLARES (6—59 MESES DE EDAD): DISTRIBUCION POR NIVELES
DE HEMOGLOBINA, VALORES DE HEMOGLOBINA PROMEDIO, Y PREVALENCIA DE ANEMIA,

POR REGION
Region .
Hemoglobina Urbana Agricola intensiva  Agricola marginal central  Agricola marginal norte Total
(/100 cc) No. ©fo No. o/o No. o/o - No. 9/o No. ofo
< 8.0 3 16 0 0 1 0.6 1 0.5 5 0.7
8.0— 99 19 9.9 11 6.2 11 7.1 11 5.2 52 7.1
10.0—10.9 25 13.0 35 19.7 20 12.8 22 10.5 102 13.9
11.0—12.9 95 49.5 102 57.3 95 60.9 130 61.9 422 57.3
13.0 + 50 26.0 30 16.8 29 18.6 46 21.9 155 21.1
Total 192 100.0 178 100.0 156 100.0 210 100.0 736 100.0
Promedio Hb 11.9+1.6 11.6 1.2 11.8*+ 1.4 11.9+1.3 118+1.4
(g/100 cc)
/o anemia*  14.1 15.7 | 12.8 8.6 12.6

* Definida como una concentracion de hemoglobina <10.0 g/100 cc si <2 afios de edad y <11.0 g/100 cc si =>2 afios de
edad.
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TABLA 3

NINOS SALVADOREROS PREESCOLARES (6-59 MESES DE EDAD):
VALORES DE HEMOGLOBINA PROMEDIO, Y PREVALENCIA DE
ANEMIA POR GRUPO ETARIO

Grupo etario Valores promedio de hemoglobina Porcentaje de anemia
(Meses) (/100 cc)
6—11 11112 12.6
12—23 11.1+1.6 18.1
24-35 120+ 1.2 106
36—47 122+1.2 12.8
4859 124+11 8.2

Promedio ponderado 118+ 14 12.6

vida, con tendencia a descender durante los afios subsiguientes.
Hay una caida dramatica de la prevalencia de anemia entre los 24
y los 36 meses de edad. Esto ocurrié a pesar del aumento de los
puntos establecidos como definicion de anemia (valores de hemo-
globina < 10.0 g/100 cca < 11.0 g/100 cc) a la edad de 24 meses,
lo cual tenderia 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
pais en las madres salvadorefias investigadas fue de solamente
0.49%0 (Tabla 4); el 7.7%0 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 definié como un
valor de hemoglobina < 12.0 g/100 cc en mujeres no-embarazadas
(lactantes o0 no), y < 11.0 g/100 cc en mujeres embarazadas (9). El
mismo criterio se utiliz6 para mujeres no embarazadas que estuvie-
ran lactando o no, ya que las caracteristicas fisiologicas maternas
durante la lactancia no difieren significativamente de aquellas ma-
dres no embarazadas; por ejemplo, el volumen del plasma materno
Y los indices hematoldgicos de 1as mujeres embarazadas se convier-
ten en valores como los de antes del embarazo dentro del término
de dos meses después del parto (10). Estadisticamente hay diferen-
cia significativa en la prevalencia de anemia entre las regiones



TABLA 4

MADRES SALVADORERAS: DISTRIBUCION POR NIVELES DE HEMOGLOBINA, VALORES DE
HEMOGLOBINA PROMEDIO, Y PREVALENCIA DE ANEMIA, POR REGION

Region
Hemoglobina Urbana Agricola intensiva  Agricola marginal central  Agricola marginal norte Total
(8/108 cc) No. 9®jo No. oJo No. 0o No. olo No. ©9jo
<8.0 1 0.5 1 0.5 0 0 1 0.4 3 04
8.0— 9.9 [ 2.8 18 8.6 i 4.0 3 1.3 34 4.0
10.0—10.9 9 4.2 9 4.3 0 3.4 4 1.7 28 3.3
11.0-11.9 23 16.6 42 20.2 21 11.9 26 10.8 112 133
12.0—12.9 42 19.4 55 26.5 42 23.7 56 23.3 195 232
13.0 + 135 02.5 83 39.9 ‘ 101 57.0 150 62.5 469 55.8
Total 216 100.0 208 100.0 177 100.0 240 160.0 841 100.0
Promedio Hb 13114, 124 * 1.6 13.1 £ 1.0 133+ 1.5 13.0*1.6
(2/100 cc)
0 /o Anemia* 13.0 21.2 13.0 7.1 13.3

* Definida como una concentracion de hemoglobina de <<12.0 g/100 cc en mujeres no embarazadas y <11.0 g/100 cc en
mujeres embarazadas.
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(P<0.001 segin el test “‘ji-cuadrado”). La region agricola inten-
siva acusé un porcentaje significativamente mis alto, y la region
agricola marginal norte un porcentaje significativamente mas bajo
de anemia que las otras regiones (P < 0.001) segiin 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 §, segin el estado fisiologico de 1a madre. Aplicando los
criterios de anemia precedentes y combinando partes apropiadas
de esta Tabla, 13.80/0 de las madres embarazadas estaban anémi-
cas; 16.00/0 de madres no embarazadas, lactantes, y 11.00/0 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 categoria de 11.0 a
11.9 g/100 cc en comparaciéon con la determinada en las ma-
dres no embarazadas. La distribucion 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 categorias de
hemoglobina con un valor de < 12.0 g/100 cc.

Estado Nutricional y Anemia en Ntiios Preescolares

En vista de que el presente estudio se llevd a cabo durante
una encuesta nacional de nutricion, se puede comparar las tasas de
anemia en varios grupos nutricionales de los preescolares segun lo
definen los indicadores antropométricos. Usando los tests estadis-
ticos de “chi cuadrado”, no hubo diferencia en la distribuciéon de
nifios anémicos 0 no anémicos entre las categorias de desnutricion
aguda (Tabla 6). Tampoco se observé tendencia a un aumento de
la prevalencia de anemia con mayores grados de desnutricion agu-
da, La Tabla 7 muestra la comparacion para el indicador de talla/
edad o desnutricion cronica. Usando los tests estadisticos de
“ji<cuadrado”, hubo mayor tendencia de nifios anémicos que no
anémicos, a ser distribuidos en las categorias mas bajas de desnu-
tricién cronica (P < 0.01); ademas, se observo una tendencia defi-
nitiva de la prevalencia de anemia a aumentar a mayores grados de
desnutricién crénica. El riesgo de un preescolar de tener anemia es
cinco veces mas alto si estd por debajo del 85%0 de la referencia
promedio, que si estuviera igual o por encima de la referencia pro-
medio.



TABLA 5

MADRES SALVADORERNAS: DISTRIBUCION POR NIVELES DE HEMOGLOBINA Y
ESTADO FISIOLOGICO

___Embarazadas No embarazadas No embarazadas
Trimer Segundo Tercer y y
Hemoglobina  trimestre trimestre trimestre Subtotal lactantes no lactantes Total
(/100 cc) No. 9/o No. %/o No. ©9/o No. 9jo No. 0Jo No. O/o No. O9jo
10.0 2 4.0 4 4.9 9 9.7 15 6.7 13 5.0 9 2.5 317 4.4
10.0—10.9 1 20 8 98 7 75 16 1.1 7 26 5 1.4 28 33
11.0—-11.9 7 140 28 341 30 32.3 65 289 22 8.4 25 7.1 112 133
12.0 + 40 80.0 42 512 47 50.5 129 57.3 220 84.0 315 89.0 664 79.0
Total 50 100.0 82 100.0 93 100.0 225 1000 262 100.0 354 100.0 841 100.0
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TABLA 6

NINOS SALVADORENOS DE EDAD PREESCOLAR (6—59 MESES
DE EDAD): DISTRIBUCION DE AQUELLOS CON EXAMENES DE
HEMOGLOBINA POR CATEGORIAS DE PESO/TALLA

Categoria Categoria de hemoglobina
Peso/talla Anemia No anemia Total
(9/o del medio No. L) No. %/o No, O/o
de ref.) '
<85.0 2 7.4 25 92.6 27 100.0
85.0—89.9 6 12.2 43 87.8 49 100.0
90.094.9 24 17.6 112 82.4 136 100.0
95.0—99.9 16 9.3 156 90.7 172 100.0
100.0 + 44 125 307 875 351 100.0
Total 92 12,5 643 87.5 735 100.0
TABLA 7

NINOS SALVADORERNOS DE EDAD PREESCOLAR (6—59 MESES DE
EDAD): DISTRIBUCION DE AQUELLOS CON EXAMENES DE
HEMOGLOBINA POR CATEGORIAS DE TALLA/EDAD

Categoria Categoria de hemoglobina
Talla/edad Anemia No anemia Total
(o/o del medio No. %/o No. %/o No. OJo
___ de ref.)
<85 15 30.0 35 70.0 50 100.0
85.0—89.9 22 12.7 151 87.3 173 100.0
90.0—94.9 37 11.2 293 88.8 330 100.0
95.0—99.0 16 10.6 135 89.4 151 100.0
100.0 + 2 6.4 29 93.6 31 100.0

——

Total 92 125 643 875 735 100.0

—
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Las tasas de anemia también se comparan en la Tabla 8 al
indicador peso/edad o clasificacion de Gémez (11). Los resultados
son casi idénticos a aquéllos del indicador talla/edad; es decir, hay
mayor tendencia de nifios anémicos que de nifios no anémicos a
ser distribuidos en las categorias méis bajas de desnutricion. El
riesgo de un nifio preescolar de tener anemia es también cinco ve-
ces mas alto si estd por debajo del 609/0 de la referencia promedio
(o tercer grado de Gomez) que si estuviera en igual 0 mayor rango
que la referencia promedio. Este resultado puede interpretarse
asi: el indicador peso/edad en este caso mide principalmente
la desnutricién cronica, que es el mayor problema nutricional de
El Salvador (3).

TABLA 8
NINOS SALVADOREROS DE EDAD PREESCOLAR (6—59 MESES

DE EDAD): DISTRIBUCION DE AQUELLOS CON EXAMENES DE
HEMOGLOBINA POR CATEGORIAS DE PESO/EDAD

Categoria Categoria de hemoglobina
Peso/edad Anemia No anemia Total
(°/o del medio No. %jo No. %/o No. %/o
de ref.)
<60.0 3 30.0 7 70.0 10 100.0
60.0—74.9 16 16.3 82 83.7 98 100.0
75.0—89.9 52 13.3 339 86.7 391 100.0
90.0—99.9 17 110 138 89.0 155 100.0
100.0 + 5 6.1 ki 939 82 100.0
Total 93 126 643 874 736 100.0
DISCUSION

Los nifios salvadorefios de edad preescolar examinados de ju-
lio a septiembre de 1978 tuvieron una prevalencia de anemia de
12.69/0, muy similar a la del 120/0 encontrada en el estudio del
INCAP de 1965 (1). Sin embargo, en esta dltima investigacion se
usaron diferentes puntos de referencia de hemoglobina, e incluyd



VOL. XXXI1 (DICIEMBRE, 1981) No. 4 693

pocos nifios menores de tres afios. Los resultados del presente estu-
dio son también muy similares a los obtenidos en la “Investigacion
Nutricional de Diez Estados” en los Estados Unidos, que se llevé a
cabo de 1968 a 1970, en el que se usaron idénticos puntos de refe-
rencia de hemoglobina, y conté con un niitmero adecuado de nifios
preescolares (12). La prevalencia de anemia en las personas blancas
en los estratos de bajo ingreso fue de 19.2%0 en los nifios menores
de 2 afios, y de 13.190 en nifios de dos afios y mis. De estas com-
paraciones, se deduce que la prevalencia de anemia en los nifios sal-
vadorefios de edad preescolar parece haber cambiado un poco en la
pasada década, y es menor que en la poblacion blanca mas pobre
de los Estados Unidos.

La prevalencia de anemia en los nifios de edad preescolar fue
similar en todas las regiones excepto en la region agricola marginal
norte, donde fue significativamente mas baja. Una explicacion de
este hallazgo pueden ser los bajos indices de malaria constatados
en esta regiobn montafiosa, aunque trabajos previos de CIETAC no
han mostrado ninguna diferencia en cuanto a indices de anemia
entre las areas con altos y bajos indices de malaria en El Salvador
(2). Otras explicaciones alternativas pueden ser una mayor altitud
sobre el nivel del mar, las menores infestaciones de parasitos intes-
tinales, o el mayor consumo de hierro en su dieta.

La anemia severa (hemoglobina < 8.0 g/100 cc) fue relativa-
mente poco comin en los nifios salvadorefios de edad preescolar
comparada con la que prevalece en otros paises en vias 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%0o
de prevalencia de anemia, resultado que de nuevo es similar al ob-
tenido en los Estados Unidos en la “Investigacion de Nutricion en
Diez Estados” de 1968-1970 (12). La prevalencia de anemia en
mujeres blancas de 17 a 44 aiios de edad en los estratos de bajos
ingresos fue de 16.0%0, mientras que la observada en madres salva-
dorefias mostré una variacion regional de 7.1 a 21.29%o0. En cuanto
a los preescolares, la prevalencia fue significativamente mas baja en
la region agricola marginai norte, siendo significativamente mas
alta en la regién agricola intensiva.

Es interesante el hecho de que las madres que no estaban em-
barazadas y si estaban lactando tuvieran una prevalencia de anemia
més alta (16.090), que las madres no embarazadas y no lactantes
(11.09%0). La diferencia es estadisticamente significativa al nivel de
P <0.01 y no > 0.05 segiin el test de “ji-cuadrado™. Esta tasa
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mis alta en madres lactantes posiblemente se haya debido a la dis-
minuida reserva de hierro del reciente embarazo con respecto alos
requerimientos de hierro aumentados para la lactancia y la insufi-
ciente ingesta de este mineral en su dieta.

Esta investigacion incluyé 225 madres embarazadas y se
observé un marcado aumento en la prevalencia de las madres con
anemia durante el segundo trimestre de embarazo (6.0%0 a 14.7%o)
y solamente un pequefio incremento durante el tercer trimestre
(14.7%0 a 17.290). La interpretacion de este aumento de anemia
debe tomar en cuenta la caida fisiologica en el nivel de hemoglo-
bina, de 2 g/100 cc de la hemodilucién durante el embarazo (14).
La deficiencia de hierro pudo haber contribuido a estos resultados,
pero se requiere un estudio mas a fondo para determinar con
exactitud esta posibilidad.

Para analizar la posible relacion de desnutricion proteinico-
calorica y anemia se usé la clasificacion de Waterlow de la desnu-
tricion (6). El riesgo de anemia fue cinco veces mds alto en los
desnutridos crénicos que en los nifios normales. Sin embargo, ese
alto riesgo no ocurrié en los nifios con desnutricién 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 comiin mais importante probablemente sea el efecto
acumulativo a largo término de la baja ingesta de proteinas, calo-
rias y hierro.

En conclusion, la presente investigacion muestra que la ane-
mia es un problema moderado de salud piblica en los dos grupos
de mas alto riesgo en El Salvador (preescolares y madres en edad
de gestacion). Se necesita de mas estudios para definir mejor las
causas de la anemia en El Salvador, aunque la deficiencia cronica
en la toma de hierro parece ser el principal factor. Las ireas de
accion pueden ser el suministro de hierro a los nifios de 6 meses
a 2 aios 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 region agricola intensiva y a los
niitos con retardo en el crecimiento, quienes tienen el mayor riesgo
y requieren, por lo tanto, prioridad en la evaluacion.
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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 of the country’s four major
ecological regions was surveyed for protein-calorie undernutrition by use of
anthropometric measurements. Because of 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 of the survey children and their mothers for hemogtobin
determination. Salvadorean preschool children showed a 12.6%0 country-
wide prevalence of anemia. Prevalence was similar in three regions, but signifi-
cantly lower in the northern marginal agricultural region..Country-wide,
severe anemia (hemoglobin << 8.0 ¢/100 ml) had a prevalence of only 0.7%o.
The Waterlow protein-calorie undernutrition classification was used to evalu-
ate the risk of anemia in various categories of 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%0 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%0. Rates of 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-
hant mothers during the second and third trimester, but not during the first,
Its possible causes and clinical implications are discussed.
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ENZIMAS DEL CICLO DE LA UREA EN RATAS
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RESUMEN

Se determinaron las actividades de las cinco enzimas del ciclo de la urea,
esto es, carbamil fosfato sinteasa, omitina carbamil transferasa, argininosuc-
cinato sinteasa, arginino succinato liasa y arginasa, en el higado de ratas. Estas
consumian dos tipos de dieta: dieta I, a base de maiz comin entero molido,
con un contenido de 8%o de proteinas, y dietaII, constituida por una mezcla
de almidon de maiz (maicena), “chuiio” (papa deshidratada), azicar y grasa,
con 3%o de proteina. Luego se compararon dichas actividades con las obteni-
das de un grupo control de ratas, alimentadas con una dieta balanceada y
cuyo contenido de proteinas era de 169%o.

Las dietas fueron administradas a ratas recién destetadas, durante un pe-
riodo experimental de 90 dias y las actividades enzimaticas st midieron a in-
tervalos regulares en dicho lapso de tiempo.

Tanto los animales alimentados con la dieta I, como los alimentados
con la dieta II, mostraron una baja actividad de las cinco enzimas del ciclo de
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la urea, pero el descenso de las actividades enzimaticas fue mayor y aparecio
mas tempranamente en los animales alimentados con la dieta II. Las dos
sinteasas del ciclo, esto es, carbamil fosfato sinteasa y argininosuccinato
sinteasa, disminuyeron mas precozmente y en mayor cuantia que las otras
tres enzimas en los animales alimentados con los dos tipos de dieta.

INTRODUCCION

Hay evidencia miultiple derivada de numerosos trabajos de in-
vestigacion, indicativa de que 1a disminucién de proteinas en la
dieta produce una caida en la actividad de las enzimas hepiticas
del ciclo de la urea (1-3).

Los trabajos realizados en cuanto a la actividad hepitica de
las enzimas del ciclo de la urea con dietas bajas en proteinas, sin
embargo, han empleado en mayor grado proteinas que propor-
cionan niveles de aminodcidos esenciales relativamente adecuados
cuando se ingieren en las cantidades requeridas para satisfacer las
necesidades proteinicas de un organismo determinado. Asi, 1a pro-
tcina mas utilizada en dichos estudios ha sido 1a caseina. Teniendo
esto en cuenta, se considerd interesante examinar los niveles de ac-
tividad de las enzimas hepiticas del ciclo de la urea, utilizando
para el caso, otras proteinas o fuentes alimenticias que proporcio-
nen una inadecuada ingesta de alguno o varios de los aminoacidos
esenciales. '

El examen de la actividad hepitica de las enzimas del ciclo de
la urea en las condiciones sefialadas, también es de interés por
otros motivos adicionales. Se ha sefialado que la deficiencia de uno
o varios aminodcidos esenciales en la dieta, o su desequilibrio en la
dieta, produce un aumento de la urea sanguinea, el cual puede
acompaiiarse de un incremento en la excrecion urinaria de dicho
metabolito (4-7). Bressani, Gomez-Brenes y Braham (5), encontra-
ron que los niveles de urea sanguinea aumentan si se alimenta a
perros con una dieta a base de gelatina, o con una dieta a base de
zeina mas 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 bioldgico de la proteina de la dieta aumenta. Por lo
tanto, seria de importancia investigar si las alteraciones sefialadas,
se acompaiian de alguna modificacion 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
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se llevé a cabo con el objeto de investigar los niveles de actividad
de las enzimas del ciclo de 1a urea, en ratas que consumen maiz,
en dos condiciones experimentales diferentes, una fuente alimenti-
cia que contenia principalmente una proteina de bajo valor biolé-
gico y que proporciona ingesta inadecuada de lisina y triptofano.

MATERIAL Y METODOS

Fl presente trabajo se efectud en ratas albinas raza Wistar, de
ambos sexos y de 30 dias de nacidas, cuyo peso promedio erade
46 g. Estas fueron destetadas y se sometieron a una de las siguien-
tes dietas: dieta I: constituida por maiz comin peruano de la va-
riedad conocida como cabanita, entero molido; dieta II: consti-
tuida por almidon de maiz (maicena) 500 g, ““chuiio” (papa deshi-
dratada) 80 g, azicar 125 g y grasa (manteca vegetal) 75 g. Los
constituyentes seiialados se mezclaron, agregindose luego agua en
cantidad suficiente para hacer una masa blanda, la cual se coloca
en el horno durante algunos minutos hasta su sequedad completa.
De esta manera adquiere mayor consistencia y se evita su deterioro
bacterioldgico, siendo asi administrada. Un tercer grupo de ratas,
que sirvid como control, fue alimentado con una dieta a base de
una preparacion comercial balanceada (proporcionada por “‘Socte-
dad Industrial del Sur”, Arequipa, Peri).

El contenido de proteinas de la dieta I fue de 8Y%o, el de la
dieta 11, de 3%o, y el de la dieta control, de 1690. La cantidad de
proteinas de las dietas fue calculada mediante la determinacion del
contenido de N de dichas dietas aplicando el método 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 administracion de las dietas.

Las enzimas del ciclo de la urea fueron determinadas en un
homogenizado de higado, el cual se preparé de la siguiente mane-
ra: luego de sacrificada la rata por decapitacion, se dejé que per-
diera un poco de sangre por algunos segundos, retirindose en se-
guida el higado en su totalidad. Este se pes6, tomindose a conti-
nuaciéon 0.5 g para su homogenizacion con agua bidestilada helada,
la cual fue realizada de una manera estandarizada sobre hielo, con
un homogenizador tipo Potter, durante un minuto. El volumen
total del homogenizado fue de 10 ml.

Las enzimas cuya actividad ha sido medida son: carbamil fos-
fato sinteasa (EC— 2.7.2.2), omitina carbamil transferasa (EC-
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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 proteinas en dicho homogenizado.

Se sacrificé un total de 10 ratas inmediatamente después de
ser destetadas, y las determinaciones a que se sometieron fueron
consideradas como valores a tiempo cero (basal). Asimismo, se rea-
lizaron determinaciones enzimaticas a los 8, 15, 30, 60 y 90 dias
después de iniciadas las dietas. El nimero de ratas empleadas en
cada tiempo y para las diferentes dietas, fue como se esquematiza
a continuacion:

0 dias 8 dias 15 dias 30 dias 60dias 90dias

Dietal 10 5 5 5 5 5
Dieta II 10 5 5 5 5 5
Control 10 5 5 5 5 5

Para la determinacion de enzimas del ciclo de la urea se utili-
zaron los métodos de Schimke (8), para higado de rata. Dichos
métodos se basan en incubar a 37°C una alicuota determinada del
homogenizado de higado, con los sustratos y cofactores necesa-
rios, en las condiciones adecuadas para cada enzima, de manera
que los productos finales para las 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 determinacion de citrulina y alfa
isonitroso propanediona para la determinacion de urea.

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

Las proteinas hepiticas se analizaron utilizando el método de
Lowry (10). Para la determinacién del DNA hepitico, se utilizé el
método de Giles y Myers (11), previo tratamiento del homogeniza-
do hepitico con el procedimiento de Fleck y Begg (12).

Segiin Schimke (8), las unidades de actividad enzimatica se
consideran como el nimero de micromoles de producto formado
por hora, a 37°C, en las condiciones experimentales empleadas.
Las actividades enzimaticas fueron expresadas fundamentalmente
como unidades por mg de DNA hepitico, desde que desmotraron,
en nuestro laboratorio, que dicha forma de expresion de la activi-
dad de las enzimas del ciclo de la urea es la mis adecuada cuando
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se ingiere una dieta a base de maiz, lo cual puede ampliarse a die-
tas bajas en proteinas (13).

La ornitina carbamil transferasa necesaria para determinar la
actividad de carbamil fosfato sinteasa, fue preparada por nosotros
de acuerdo con el método de Burnett y Cohen (14).

Los siguientes reactivos se obtuvieron de ‘‘Sigma Chemical
Co.”, St. Louis Mo., EUA: arginasa, argininosuccinato liasa tipo
II, piruvato quinasa tipo IIl, acido arginino succinico grado II sal
de bario, carbamil fosfato sal de litio y acido N-acetil L-glutamico.
El reactivo 1-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 observdé que las ratas alimentadas con maiz (dieta I), mos-
traron una menor ganancia de peso corporal que las ratas control,
hecho que se tomd como indice de una disminucion en el creci-
miento. Las ratas que ingirieron la preparacion a base de maicena,
“chufio™, grasa y azucar (dieta II), mostraron un peso estacionario
a través de todo el periodo experimental. En otras palabras, no
aumentaron de peso y, por lo tanto, 1a reduccion en el crecimiento
fue mucho mias acentuada que en los animales alimentados con la
dieta L '

Las ratas que consumieron la dieta Il y en menor grado las
alimentadas con la dieta I, en concordancia con lo sefialado ante-
riormente, mostraron una gran disminucién en el tamaiio corpo-
ral, en relacion a las ratas control. Ello se acompaiié de una dismi-
nucion en el tamaifio del higado. Adicionalmente, las ratas que
recibieron las dietas I y II presentaron alteraciones dermatologicas,
tales como piel lustrosa, reseca y descamada, y disminucion y cai-
da del pelo, alteraciones que fueron mas notorias en las ratas suje-
tas a la dieta II. En ningin 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 hepatica
de las cinco enzimas del ciclo de la urea, expresadas en unidades
por mg de proteina (actividad especifica), en las ratas control. Ese
patron de actividad es bastante similar al observado por otros
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FIGURA 1

Actividad especifica de las enzimas del ciclo de la urea en el higado de ratas
control, después del destete. Cada punto es el promedio de cinco animales,
excepto los puntos basales (0 dias), los cuales son el promedio de 10 animales
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investigadores en ratas en crecimiento, alimentadas con dietas es-
tindar, o fundamentalmente a base de caseina, utilizando los mis-
mos métodos para las determinaciones enzimaticas (2, 15, 16).

En la Tabla 1 se muestra la actividad hepatica 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 II,
sin embargo, produjo actividades mas bajas que la dieta de maiz
(dieta 1). Con la dieta II las dos enzimas llegaron a tener valores
mas bajos que los niveles control, que estadisticamente son alta-
mente significativos (P < 0.001) a partir de los ocho dias de inges-
tion de la dieta. En cambio la dieta I produjo valores més bajos
que los niveles control, que son estadisticamente significativos
(P < 0.01) a partir de los 15 dias de ingestion de la dieta, en lo re-
ferente a carbamil fosfato sinteasa, y a partir de los 30 dias, parala
argininosuccinato sinteasa.

La Tabla 2 muestra las actividades hepiticas de omitina car-
bamil transferasa, argininosuccinato liasa y arginasa. Similarmente
como para las dos sinteasas, la dieta II produjo actividades enzima-
ticas mas bajas que los controles (P < 0.001), para las tres enzimas,
a partir de los ocho dias de ingestion de 1a dieta. En cambio, para
los animales que ingirieron maiz (dieta I), 1a diferencia estadistica
con respecto a los valores control fue significativa (P < 0.01) a
partir de los 30 dias, para omitina carbamil transferasa y arginino-
succinato liasa, y desde los 60 dias, para arginasa.

Al expresar la actividad enzimitica como porcentaje del res-
pectivo valor control (Figura 2), se aprecian observaciones adicio-
nales interesantes. Asi, para los animales que ingirieron maiz (dieta
I), ocho dias después de la ingestion de la dieta que la enzima car-
bamil fosfato sinteasa presenta una actividad de 899/o del valor
control, llegando a reducirse hasta el 490/o a los 90 dias. La argi-
ninosuccinato sinteasa, que era el 800/o del valor control a los
ocho dias de dieta, disminuyé al 430/0 a los 90 dias; la omitina
carbamil transferasa, de 970/0 del valor control a los ocho dias de
dieta, descendid a 640/o a los 90 dias; la argininosuccinato liasa
pasé de 899/o del valor control a los ocho dias de dieta, hasta
470/o a los 90 dias, y la arginasa, que constituia 990/o del valor
control a los ocho dias, llegé a 64%0 alos 90 dias de ingestion
de la dieta I. Es, pues, evidente que las enzimas carbamil fosfato
sinteasa y argininosuccinato sinteasa disminuyeron mas temprana-
mente y en mayor cuantia que las tres restantes.



VOL. XXXI {DICIEMBRE, 1981) No. 4 705

TABLA 1

ACTIVIDAD HEPATICA DE CARBAMIL FOSFATO SINTEASA Y
ARGININOSUCCINATO SINTEASA EN RELACION AL TIEMPO
TRANSCURRIDO DE CONSUMO DE LA DIETA, EN RATAS CONTROL
Y EN ALIMENTADAS CON DIETAS BAJAS EN PROTEINAS

Dias de Carbamil fosfato Argininosuccinato
Dieta dieta sinteasa sinteasa
Unidades/mg de DNA Unidades/mg de DNA

0 250t 9% 166 £ 9

8 282+ 1 209 £ 17

15 270 £ 14 342 £ 21

Control 30 275 + 17 351+ 31
60 298 £ 16 317 £ 17

90 344 + 12 370 + 12

8 251 + 21 168 + 4

15 211 + 18 284 + 27

Dieta I 30 153 + 18 166 + 13
60 159+ 8 162+ 7

90 170 + 10 160+ §

8 110+ 9 76+ 8

15 95+ 6 129 £ 17

Dieta Il 30 79+ 8 81 4
60 70 1 1% 3

90 68+ 1 68 1

* Media * error estandar.

Para los animales alimentados con la dieta II, 1a actividad de
carbamil fosfato sinteasa fue de 399/o del valor control alos ocho
dias de ingestion de la dieta, disminuyendo hasta 200/o0 a los 90
dias; la actividad de argininosuccinato sinteasa que era 369/o del
valor control a los ocho dias, se redujo a 189/0 a los 90 dias; la
omitina carbamil transferasa, de 610/o del valor control a los ocho
dias de dieta, llegd a ser 230/0 a los 90 dias;la argininosuccinato
liasa, de 589/0 del valor control a los ocho dias, a 220/0 a los 90
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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

Diasde Ornitina carbamil  Argininosucci-

Dieta dieta transferasa nato liasa Arginasa

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

0 7940 = 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 %115 55,333 = 3,250
Control 30 10,505 +1,066 3,108 +£325 55,905 = 6,447
60 11,224 * 883 2,163 + 36 62,052 + 1,561
90 11,257 = 752 2,257 +£100 57,796 + 2,501
8 9,466 + 465 1,541 261 51,658 + 3596
15 8.716 + 862 1,820 +234 53,640 + 7,494
Dieta I 30 6,741 + 460 2,171 +218 43,247 * 7,612
60 6962 + 409 1,074 +137 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 IT 30 3929 + 336 860 + 60 26,542 + 1,403
60 2987 + 191 447 + 34 17616+ 1735
90 2,553 + 153 489 + 21 13,526 + 1,066

* Media * error estandar.

dias; y para la arginasa, de 689/0 del valor control a los ocho dias
de dieta, cay6 posteriormente hasta 230/0 a los 90 dias de inges-
tion de la dieta II. En forma similar a la dieta I, las mas 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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Cambios en la actividad hepatica de las enzimas del ciclo de la urea produci-

dos por las dietas, expresados en porcentaje. La actividad enzimética, en U

por mg de DNA, de las ratas control, se toma como 100°2/o. A. Carbamil

fosfato sinteasa; B. Ornitina 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
de! medio a la dieta 1, y la tercera, a la dieta IT
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DISCUSION

La disminucion en la actividad de las enzimas hepdticas del
ciclo de la urea producida por la ingestion de maiz (dieta I) y la
dieta a base de maicena, “chufio”, aziicar y grasa (dieta II), guarda
buena concordancia con los hallazgos ya sefialados para la inges-
tion de una dieta baja en proteinas; en otras palabras, se produce
un descenso en la actividad de dichas enzimas en el higado (1-3).
Sin embargo, a diferencia de los hallazgos de Hutchinson y
Labby (2), no revelan recuperacion de los niveles de actividad en-
zimatica después de largo tiempo de ingerir una dieta baja en pro-
teinas.

Para explicar la disminuci6n 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 protefnico por las dietas
bajas en proteinas. Asimismo, cabe considerar los efectos produci-
dos por la deficiencia de aminodcidos 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 observé alteracion alguna en los resulta-
dos que se comentan.

El menor aporte de proteinas de la dieta produce una serie de
ajustes metabolicos que llevan a la adaptacion del organismo para
mantener la vida mientras se permanece en dicho estado. Asi, si
bien es cierto que con un bajo aporte proteinico en la dieta, o
dietas exentas de proteinas, el organismo debe obtener los amino-
dcidos necesarios para el mantenimiento de las proteinas enddge-
nas, fundamentalmente de la llamada reserva labil de proteinas
(17, 18). Por este motivo, debe degradar parte de sus proteinas,
principalmente del higado, misculo, piel, intestino y pancreas.
Una de las primeras adaptaciones que se producen es la disminu-
cion del catabolismo proteinico, como que si el organismo tratara
de ahorrar al maximo sus proteinas y degradar solamente las nece-
sarias para su mantenimiento (19). Hay también una menor ex-
crecion de nitrogeno urinario y de urea (1, S, 20).

Juntamente con los cambios anteriores se produce una dismi-
nucion del RNA en los tejidos, mis marcada en el higado. Esta
merma parece ser principalmente del RNA ribosomal y del RNA
mensajero, a 1o que se afiade una serie de otros hallazgos que indi-
can una menor sintesis de proteinas (21, 22).
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Las alteraciones en cuestion pueden correlacionarse bien con
Ia disminucion en la actividad de las enzimas del ciclo de la urea,
producida por las dietas I y II segiin se observo en el presente tra-
bajo.

Como las dietas bajas en proteinas utilizadas en este estudio
tenian que haber sido ademas deficientes principalmente en lisina
y triptofano, habria que considerar también los efectos de las die-
tas que contienen proteinas carentes o bajas en uno o mas amino-
icidos esenciales, sobre el metabolismo proteinico. En este senti-
do ya hemos indicado que la deficiencia de uno o varios aminoaci-
dos esenciales en la dieta, o el desequilibrio de aminoacidos esen-
ciales en la misma, induce un aumento de la urea sanguinea, lo
cual puede acompafiarse de un aumento de su excrecion en la
orina (4-7). Puesto que la sintesis proteinica es dependiente de
los aminodcidos aprovechables en un determinado momento y
como también requiere concentraciones adecuadas de aminodci-
dos y la presencia simultinea de ellos (23), es factible pensar que
al faltar uno o mds aminodcidos esenciales, es imprescindible la
degradacién de proteinas enddgenas que aporten los aminoacidos
deficitarios para las necesidades de las células. Ello aplica espe-
ciaimente a la sintesis proteinica, de manera que esa mayor degra-
dacion de proteinas se reflejaria en una mayor produccion de urea.
Esto podria estar acompafiado de una mayor actividad de las enzi-
mas del ciclo de la urea, lo cual no correlacionaria adecuadamente
con la baja actividad enzimatica producida por las dos dietas a base
de maiz aqui utilizadas. Por lo tanto, la relacion entre dietas defi-
cientes en aminoacidos esenciales y la sintesis de urea, merece in-
vestigacion adicional.

Debemos mencionar, sin embargo, que Sidransky et al. (24),
encontraron niveles normales de arginasa en ratas alimentadas con
una dieta carente de un aminoicido esencial. El mismo investiga-
dor sefiala que cuando se administra ad /ibitum una dieta carente o
baja en un aminoacido esencial, 1o que parece predominar son los
efectos de la disminucion de proteinas de la dieta, con los cambios
en el metabolismo proteinico ya sefialados. En cambio, se obtie-
nen diferentes efectos si dichas dietas fuesen administradas me-
diante el procedimiento de alimentacién forzada ‘‘force-feeding”
(25). '

Hay que aiiadir que se ha descrito un rol destacado del tripto-
fano en la sintesis proteinica. La presencia de triptofano en las
células es absolutamente necesaria para la sintesis proteinica, de ma-
nera que la administraciéon de este aminoicido estimula la sintesis
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proteinica a nivel transcripcional y post transcripcional (25, 26).
Asimismo, la carencia o disminucion de triptofano, podria produ-
cir una disminucién de la sintesis proteinica, cuya consecuencia
seria una merma en la degradacion de las proteinas, que podria
acompafiarse de una baja actividad de las enzimas del ciclo de 1a
urea, como lo encontramos en el presente trabajo.

Se ha sefialado que debido a que la argininosuccinato sinteasa
presenta la actividad mas baja de las enzimas del ciclo de la urea, la
tasa de funcionamiento de la sintesis de urea y su regulacién de-
penderia del control de la actividad de dicha enzima (27, 28).
Pero también se ha postulado que la sintesis de urea puede ser re-
gulada a nivel de la actividad de la carbamil fosfato sinteasa, impli-
ciandose al icido N-acetil glutamico y a la ornitina como factores
importantes en dicha regulacion (29-31). El simultaneo descenso
en la actividad de la carbamil fosfato sinteasa y argininosuccinato
sinteasa que se manifiesta mas tempranamente con las dietas [ y II,
enzimas que son mas afectadas que las otras tres restantes, parece
indicar que es a nivel de esas dos enzimas que deben buscarse los
mecanismos de regulacion del ciclo de la urea.

SUMMARY
UREA CYCLE ENZYMES IN RATS FED CORN

Activities of five urea cycle enzymes, carbamyl phosphate synthetase,
ornithine transcarbamylase, argininosuccinate synthetase, argininosuccinase
and arginase, were measured in liver of rats fed two types of diet: diet I: raw
common corn and, diet II: made of a mixture of com starch (‘“‘maicena”),
“chufio” (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
of 90 days, and the enzymatic activities were measured at regular intervals
during this time.

Animals raised on diet I as well as those raised on diet II, showed low
activity of the five urea cycle enzymes, but the decrease of enzymatic activity
was more pronounced and appeared earlier in animals raised on diet IL
Carbamyl phosphate synthetase and argininosuccinate synthetase, the two
synthetases of this cycle, decreased earlier and in a greater degree than the
other three enzymes in animals raised on these two types of diet.
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LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS EN NUTRIGAO
E DAS PRATICAS ALIMENTARES POR PESSOAS
RESPONSAVEIS PELA ALIMENTAGAO DE GRUPOS
FAMILIARES

Avany Corréa Santos® e Jocelem Mastrodi Salgado®

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, Estado de Sao Paulo, Brasil

RESUMO

O presente trabalho foi realizado na cidade de Rio das Pedras, estado de
Sao Paulo em uma amostragem que compreendeu 115 donas de casa ou
pessoa responsivel pela alimentacao de grupos familiares. Teve por objetivo,
verificar o conhecimento que a dona de casa tem sobre nutrigao, relacionan-
do-o com as variaveis socioecondmicas tais como: grau de instrucao e idade
da dona de casa, ocupacgao do chefe da familia, renda e o niimero de pessoas
na casa.

O consumo alimentar relativo as 24 horas anteriores ao dia do inquérito
alimentar, foi avaliado segundo os pontos dados a itens alimentares, resultan-
do numa escala de adequacgao. Essa escala teve 3 niveis: bom, regular e ruim.
Cerca de 130/o da amostra se situou no nivel ruim, 81.70 /o no nivel regular e
5.39/0 no nivel bom. Quando esta escala de adequacao foi comparado com
certos itens relativos ao conhecimento de nutricao por parte da dona de casa,
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como, o que seria o significado de uma refeicao balanceada, verificou-se que
87.8%/o da amostra nao soube como defini-la. Quanto ao conhecimiento
sobre substituicao de alimentos, cerca de 47.89/o indicaram 3 ou mais substi-
tuicoes corretas. Segundo as respostas obtidas relativas as razoes de incluir
grupos de alimentos basicos nas refeicoes da familia, praticamente 1000/o da
amostra nao soube especificar razoes validas nutricionalmente.

Dos fatores socioeconomicos estudados, o nimero de pessoas na casa
foi o mais significativamente relacionado com a adequacao da dieta. O nivel
de educacao formal da dona de casa foi 0 menos consistentemente relaciona-
do. A renda familiar e a ocupacgao do chefe tiveram uma associagao regular.

INTRODUCAO

A Comissao de Habitos Alimentares do “National Research
Council” (1943) (1) observou, haver uma defasagem muito grande
entre 0 que sabemos sobre nutricao e aquilo que praticamos. Pes-
quisas sobre o conhecimento de alimentos e de nutricao, atitudes e
praticas de donas de casa tém sido conduzidas em pequena escala
nos Estados Unidos (24). Os autores informaram haver associa-
¢Oes entre as notas obtidas pelas mies no teste de atitude e conhe-
cimiento de nutricdo, qualidade nutricional da alimentacio das
criangas e alguns fatéres socioeconomicos. Das variaveis socioeco-
nomicas estudadas, a educacdo da mae sempre foi mais significati-
vamente relacionada com os componentes dietéticos do que com a
renda.

Em certas partes do Brasil, as interpretacées dos levantamen-
tos de consumo alimentar tém sido feitas de preferéncia em termos
de nutrientes avaliados de acordo com as recomendagoes priticas
para os mesmos (5-7).

E importante verificar o0 que a dona de casa ou a pessoa res-
ponsdvel pela alimentagao de grupos familiares sabe sobre nutricao
e suas praticas alimentares, por ser ela quem decide o qué e quanto
comprar; cabendodhe ainda a tarefa da preparacao dos alimentos
para a familia.

Essa informacao pode ser util para aqueles preocupados com
0 estado nutricional da populacao e interessados no desenvolvi-
mento de programas educacionais que atendam aos interésses e
necessidades das familias, especiaimente aquelas de menor poder
aquisitivo.

O presente trabalho teve por objetivo, verificar o conheci-
mento que a dona de casa tem sobre nutricao, relacionando-o com
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as praticas alimentares e as varidveis socioecondmicas tais como:
grau de instrucdo e idade da dona de casa, ocupacao do chefe da
familia, renda e tamanho familiar.

MATERIAIS E METODOS

1. Amostragem

O estudo foi conduzido em Rio das Pedras, sede do munici-
pio de mesmo nome, no estado de Sao Paulo. O municipio conta
com um total de 6,000 habitantes, dos quais 2,000 residem no
meio urbano. Na cidade, existem varias institui¢es sociais e re-
creativas, 5 igrejas de variados credos, 2 escolas de nivel primario e
3 de nivel secunddrio. Economicamente, o municipio de Rio das
Pedras depende somente da producdo de cana de aglicar. Selec-
cionou-se esta comunidade por ser de facil acceso e estar sofrendo
a influencia de Piracicaba.

A populacao em estudo foi constituida pelas familias residen-
tes dentro do perimetro urbano. Como ponto de partida para o
cilculo da amostra, foi feita uma lista das propriedades constantes
da relacdo dos imoveis na sede do municipio, cadastrados pela
Prefeitura Municipal. Estratificouse o rol de proprietarios de
acordo com o valor venal do imovel, em trés categorias: 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 populacio foi de 100/o paraca-
da categoria feita por sorteio ao acaso, resultando em um total de
115 familias.

As entrevistas junto is familias sorteadas foram feitas, pre-
enchendo-se um formulario relativo aos dados socioeconomicos,
praticas de alimentacdo e conhecimento de nutricio. Uma dona
de casa, foi, para esse estudo, definida como a pessoa responsavel
pelas decisdes tomadas em relacio a alimentacio da familia. Os
dados socioeconomicos considerados foram:

—  grau de instrucao da dona de casa

— nivel ocupacional do chefe da familia, cuja ocupacdo
principal foi analisada pelo emprégo de hierarquia de
prestigio das ocupacdes, pela Escala de Hutchinson (8)-

— renda familiar — representada pelo salirio ganho pelo
chefe de familia somando-se a esse, os demais ganhos de
filhos e de fontes diversas de renda.
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idade da dona de casa
tamanho da familia — representada pelo casal, mais o
nimero de filhos vivendo sob o mesmo teto.

Métodos
Conbecimentos em nutrigdo

Para a verificacao do conhecimento em nutrigio a metodolo-

gia empregada foi a mesma preconizada por Young (2, 3). Trés
questées foram formuladas, relativas ao conhecimento de nutri-

¢ao:

“O que significa uma refeiciao balanceada?” A resposta
foi categorizada da seguinte forma: a) Quando tinha
uma definicao adequada ou que tivesse significado nutri-
cional; b) representasse uma combinagao de alimentos
ou de nutrientes que compusesse uma dieta balanceada;
ou c) desconhecimento do térmo ou respostas incorre-
tas.

Substituicées de alimentos. Avaliado de acordo com a
indicagdo 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 basicos de
alimentos. Para a substituicao correta de 3 ou mais ali-
mentos a dona de casa foi considerada como tendo um
conhecimento bom de substituicoes de alimentos; para
1 ou 2 substitui¢ées, um conhecimento regular e para
nenhuma substitui¢do, nenhum conhecimento.

Razdes para incluir os 7 grupos alimentares basicos na
alimentagdo da familia: a) carne, peixes, ovos, frango;
b) leite, queijo; c) pao, farinha, outros cereais; d) hor-
talicas verdes e amarelas; e) outras frutas e hortalicas e
batata; f) frutas citricas, tomate e repolho; g) manteiga
ou margarina. Uma determinacao geral do nivel de con-
hecimento nutricional da dona de casa seria baseada no
nimero de grupos alimentares para os quais ela desse
uma razao correta nutricionalmente considerada em
térmos da funcgiao ou do nutriente pelo qual o grupo é
conhecido.



718 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Praticas Alimentares

Considerou-se como. pritica alimentar os dados referentes ao
consumo de alimentos pela familia e indicados pela dona de casa,
relativos as 24 horas anteriores ao dia da entrevista; constituiu-se
num método recordatorio no qual nido 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 adequacdo do consumo alimentar foi utilizado
um sistema de pontos baseado nos métodos descritos em (9-11) o
qual consiste em conferir pontos para cada item alimentar, De
acordo com o niimero total de pontos recebidos, foi desenvolvido
uma escala de adequagio do consumo com trés categorias: ruim,
regular e bom.

3.  Anidlise dos Dados

Os dados coletados foram tabulados para a contagem de
frequéncia e porcentagem. Para a anilise estatistica foi usado o
coeficiente de correlacdo de Spearman (Rg) (2). A significincia de
“Rg” testada pelo teste “‘t”, e a hipotese nula foi rejeitada quando
os resultados foram significativos ao nivel de 1 a 50/o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da distribuicao das donas de casa segundo o
grau de instrucio e idade revelaram que em todos os grupos de
idade, cerca de 101 donas de casa tiveram no miximo o primario
completo, somente uma, teve instrucao superior porém nao estava
exercendo sua profissio. O consumo alimentar durante as 24
horas interpretadas de acordo com o niimero de pontos alcancados
através de contagem numérica, tomandose como base o nimero
de por¢ées mencionadas para cada alimento incluido nas refei¢oes
de um dia mostrou que a maior porcentagem das familias ou seja
81.79/0 situou-se na categoria regular da escala de adequacgao, 0
que significou que esse grupo estava consumindo uma alimentagao
considerada basica e aceitavel do ponto de vista nutricional.

Em relacao ao conhecimento de nutricio com a pergunta
sobre o significado de uma refeicio balanceada: nenhuma dona
de casa foi capaz de dar uma definiciao adequada ou de significado
nutricional; e 101 responderam incorretamente. A Tabela 1 indica
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a distribuicao das 115 donas de casa segundo a escala de ade-
quagao e o conhecimento sobre o significado de uma refeicao
balanceada.

TABELA 1
RELAGAO ENTRE CONHECIMENTO SOBRE REFEIGAO

BALANCEADA E A ADEQUAGAO DO CONSUMO ALIMENTAR.
RIO DAS PEDRAS, ESTADO DE SAO PAULO

— Escaladeadequacao
O que significa uma Ruim Regular Bom Total
refeicao balanceada No. /o No. %o No. ©/o No. O©fo

Significado nutricional ou

definigao adequada 0 O 6 0 0 O o 0
Combinacao de alimentos

ou de nutrientes 2 18 12 103 0 O 14 122
Falsas concepcoes, respos-

tas erroneas 13 113 8 713 6 53 101 818

Total 15 13.1 94 816 6 5.3 115 1000

Pelos resultados acima pode-se observar que 11.30/o0 clas-
sificado como ruim na escala de adequacio, 71.30/0 como regular
e 5.30/o como bom, nio souberam definir o significado de uma
refeicdo balanceada, o que correspondeu a mais de 3/4 da amostra.
Quando essas donas de casa foram questionadas sobre o conheci-
mento de substituicGes de alimentos, 55 ou seja 47.80/o indicaram
3 ou mais substituicées corretas; 49 ou seja 42.70/o indicaram 1
ou 2 substituigées corretas e 11 donas de casa correspondentes a
9.50/0 nio souberam indicar nenhuma substituicio correta, con-
forme a Tabela 2.

Das 94 donas de casa, cujo consumo alimentar foi classificado
como regular na escala de adequacdo pode-se observar que a meta-
de soube fazer 3 ou mais substituicées corretas e, apenas 10
demonstraram nio ter conhecimento algum sobre substituigdes de
alimentos (Tabela 2).
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TABELA 2

RELAQAO ENTRE CONHECIMENTO DE SUBSTITUIQOES DE
ALIMENTOS E ADEQUAQAO DO CONSUMO ALIMENTAR.
RIO DAS PEDRAS ESTADO DE SAO PAULO

Substituicoes de Escala de adequacao
alimentos Ruim Regular Bom . Total

No.%/0 No. 9/o No.9/o No. 9jo

3 ou mais substituicoes

corretas 4 34 47 410 4 34 556 4178
1 ou 2 substituigoes

corretas 10 88 37 322 2 17 49 427
Nenhuma substituicao

correta 1 08 10 87 0 0 11 95

Total 15 130 94 819 6 51 115 100.0

Uma verificacao geral do nivel de conhecimento de nutrigao
foi feita ainda, segundo as razées nutricionalmente corretas, dadas
pela dona de casa para a inclusdo de alimentos basicos nas refei-
¢cOes da familia. Os resultados indicaram que, 910/0 das donas de
casa ndo souberam especificar afs razdo (s) para incluir os alimen-
tos bisicos nas refei¢cGes didrias da familia; 6.20/0 responderam
regularmente ¢ apenas 2.6 satisfatoriamente. Os resultados da
correlacio entre o significado de uma refeigao balanceada e a idade
da dona de casa revelaram que em todas as faixas etirias nenhuma
dona de casa soube dar uma definicio correta sobre o que signifi-
cava uma refeicio balanceada. A medida que a idade das donas de
casa aumentou, maior foi a quantidade de concepgées falsas sobre
0 que seria uma boa refeicao.

Quando o conhecimento de substituicio de alimentos foi
comparado com a idade da dona de casa verificou-se que, as mais
idosas foram as que souberam fazer maior ndmero de substituigoes.
Porém o teste de correlagdo de Spearman indicou haver uma fraca
associacdo ( Rs = 0.55, significativa ao nivel de 10/0) entre essas
duas variaveis.

Em estudo relatado anteriormente (2) observou-se um resul-
tado oposto: as donas de casa mais jovens sabiam mais que as de
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3040 anos, que por sua vez responderam satisfatoriamente melhor
do que aquelas que tinham 40 ou mais anos de idade.

A idade tambén pareceu nao influenciar nas praticas alimen-
tares, isto é, na adequacao do consumo alimentar. A maior por-
centagem, em todas as faixas etdrias, teve uma classificacdo regular;
na escala de adequagdo do consumo sendo que as donas de casa
acima de 40 anos “aparentemente” souberam como alimentar
melhor a familia, indicio esse de que as priticas alimentares sao
derivadas mais de habitos adquiridos, do que propriamente do
conhecimento tedrico a respeito das mesmas.

Outro fator frequentemente sugerido como estando relacio-
nado as prdticas alimentares é o nivel educacional da mie. Os
resultados da relacdo entre o grau de instrucao da dona de casae a
distribuicao na escala de adequacio do consumo alimentar, revelou
que tanto as-que completaram como as que niao completaram o
primario ou seja 66.30/o classificaram-se na categoria regular, na
escala de adequacdo do consumo alimentar. Estatisticamente a
relacao ndo foi significativa, indicando a independéncia dessas
variaveis.

Os resultados desse trabalho estao de acordo com aqueles
obtidos por Wihelmy (12) que verificou nao haver relacdo aparente
entre os nutrientes da alimentacdo da familia e a educacao formal
tanto do pai como da mie. Ja Lollis (13) obteve resultados inver-
sos num estudo sobre habitos alimentares de adolescentes. Outro
fator importante a ser considerado na selegio e compra de alimen-
tos para a familia é o fator econdomico.

No presente trabalho quando se comparou a renda com a
adequacao do consumo, verificou-se nao existir uma correlagao
positiva entre o aumento monetirio e um consumo melhorado de
alimentos. (Rg = 0.63 ao nivel de 10/0).

Lollis (13) tambén verificou que nao houve relacao entre
renda (significativamente correlacionada com a ocupacdo do pai)
e a adequaciao dietética do consumo alimentar.

A falta de relacdo 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., sdo geralmente de nivel suficientemente elevadas de mo-
do que nio constituem um fator significativamente limitante nos
héabitos alimentares da familia.

Covan (14) estudou a relagdo: ‘‘status” socioecondomico ba-
seado na ocupacao do pai e habitos alimentares de adolescentes. A
ocupacio do pai teve uma relagdo decisivamente positiva em
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relacdo a adequagido nutricional da dieta.

Quando o tamanho da familia foi relacionado com as praticas
alimentares verificou-se a dependéncia dessas duas varidveis, ou
seja quanto menor foi o nimero de pessoas na casa, melhor foi a
classificacio na escala de adequagdo do consumo conforme mostra
a Tabela 3.

TABELA 3

RELAQAO ENTRE O NUMERO DE PESSOAS NA CASAE ADEQUAGAO
ALIMENTAR. RIO DAS PEDRAS, ESTADO DE SAQ PAULO

Adequa¢ao do consumo
Pessoas na casa Riim Regular _ Bom
No. 9o No. ©fo No. ©fo
1. Duas pessoas 2 18 2 18 (]
2. Casal + 1 filho/a 2 1.8 12 104 0
3. Casal + 2 filhos 4 3.5 16 139 2 18
4. Casal + 3 filhos 1 0.9 26 226 2 18
5. Casal + 4 filhos 1 0.9 13 113 2 18
6. Casal + 5 filhos 1 0.9 15 132 0
7. Casal + 6 filhos 2 1.8 6 52 0
8. Casal + 7 filhos 2 1.8 0
9. Casal + 8 filhos 0 0 0
10. Casal cj+ de 8 filhos 0 2 1.8 1 09
Total 15 94 6

-Estatisticamente os resultados verificados indicaram haver
uma elevada correlacio (Rg = 0.95) entre o nimero de pessoas na
casa e adequacio da dieta e uma correlacio média entre renda
familiar (Rg = 0.63); ocupacao do chefe da casa (Rg = 0.61) e
adequacdo do consumo alimentar ao nivel de 10/o.

CONCLUSOES

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

— O consumo alimentar durante as 24 horas mostram que 2
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maior porcentagem das familias ou seja 81.70/o situou-se na
categoria regular da escala de adequacao indicando que o
grupo estd consumindo uma alimentacdo basica e aceitdvel do
ponto de vista nutricional.

As donas de casa tém poucos conhecimentos do significado
de uma refeicdo balanceada; porém quanto a possibilidade de fazer
substituicdes de alimentos cerca de 55 delas souberam fazer corre-
tamente.

Priticamente é nulo, em termos teéricos, o conhecimento
nutricional sobre a necessidade e importincia de servir certos ali-
mentos basicos. 115 donas de casa nao souberam explicar as
razdes para inclui-los na alimentacdo da familia. Devido a que no
Brasil a nutri¢do ndo faz parte de educacio formal a nivel de esco-
las primarias, foi proposto um programa de educacao nutricional
para donas de casa em Centros Comunitarios.

Quando a idade da dona de casa foi comparada com o0 conhe-
cimento sobre o significado de uma refeicao balanceada, substi-
tuices de alimentos e adequagdo do consumo alimentar nio
houve associacgdo significativa.

Os fatores grau de instrucdo da dona de casa, renda familiar,
ocupacao do chefe da familia e niimero de pessoas na casa foram
comparados com a adequacao do consumo alimentar. Desses, o
fator mais fortemente relacionado com a pritica alimentar foi o
nimero de pessoas na casa, quanto menor o niimero de pessoas na
casa melhor a classificacao na escala de adequacao do consumo. A
educacdo 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 of 115 selected households in the city of Rio das
Pedras located in the state of Sao Paulo.

Sacioeconomic factors as education and age of the mother, occupation
of the father, income and family size were considered as the independent
variables.

Food practice was considered as the food consumed during the 24
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hours before the day of the interview. It was interpreted in accordance to
an adequacy scale with 3 levels: good, regular and bad. About 539/o of the
sample was in the first level.

The adequacy scale was compared with the theoretical nutrition knowl-
edge of the housewife, such as the meaning of a balanced meal which 87.8%0
of the sample did not know how to define, but 47.8%0 of 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 of income level , father’s occupation and formal educa-
tion of the mother were considerably less consistent and of smaller magnitude.
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SUMARIO

Metodologia simplificada foi usada para analisar a dieta familiar de
amostra representativa da populacao pobre da cidade de Ithéus, sem levar em
consideragao a distribuicao intrafamiliar de alimentos. A analise foi efetuada
em termos de frequéncia de alimentos consumidos, densidade nutricional e
adequacao nutricional teérica da dieta. Os resultados indicaram que a dieta é
pouco variada, com apenas 8 dos 46 alimentos relatados sendo consumidos
por 500/0 ou mais das familias. A densidade energética da dieta foi baixa,
sendo que o quociente de energia derivada de lipidios sobre energia derivada
de proteinas (G/P) foi de 1.0, considerado inadequado. A densidade nutri-
cional foi baixa para calcio, riboflavina, vitamina A e zinco. Observou-se
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consumo elevado de proteinas, que representou 160/o das calorias da dieta.
Criancas e mulheres gravidas e lactantes estao em maior risco nutricional.

INTRODUCAO

Inquéritos dietéticos constituem forma de conhecer o estado
nutricional de populacgoes, sendo especialmente valiosos na identi-
ficacao de grupos em maior risco de deficiéncias nutricionais. No
entanto, eles nao sao faceis de serem realizados. Entre as princi-
pais dificuldades encontram-se: a) selecio de amostra representa-
tiva da populacao; b) coleta de informagGes sobre consumo de
alimentos e c) andlise e interpretacio dos dados.

A fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(FIBGE) esta fazendo diagnosticos da situagcao nutricional do pais
através de estudos dietéticos, clinicos e antropométricos, envol-
vendo amostras representativas da populagdo (1). Um desses
inquéritos foi feito entre a populagido pobre da cidade de Ilhéus,
na Bahia, em fevereiro de 1979. As informagdes coletadas foram
colocadas & disposicdo do Nucleo de Nutricio da Universidade de
Bras{lia que assumiu a tarefa de anailise ¢ interpretacdo dos resulta-
dos.

Os dados sobre consumo de alimentos foram coletados em
base familiar sem procurar saber a distribuicio intra-familiar de
alimentos. Desta forma, a andlise foi dirigida para descrever a
dieta em termos de “densidade nutricional”, ou seja, a quantidade
de nutrientes por unidade de energia. Esta publicacdo apresenta
os resultados encontrados.

MATERIAL E METODOS
Selecao da Amostra e Coleta de Informagoes

A metodologia 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 ndo terem fornecido informagoes completas
sobre a quantidade de alimentos consumidos. A andlise que se fez
ficou limitada as 31 familias restantes.

Na entrevista foram coletadas dados sobre os alimentos con-
sumidos por toda a familia nas dltimas 24 horas, com as respecti-
vas quantidades.
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Anadlise dos Dados

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

O cilculo nutricional foi realizado para doze componentes:
energia, proteina, gordura, ferro, fibra, zinco, cilcio, fosforo e
vitaminas A, B,, B, e C, a partir de duas tabelas de composi¢do de
alimentos (2, 3). Alguns artificios foram introduzidos para o
calculo desses componentes: :

1. Das 31 fichas analisadas, 20 apresentavam pelo menos um
alimento sem especificacio da quantidade consumida. O dado
incompleto foi substituido pela média das quantidades registradas
nas demais familias.

2. Uma receita padrao 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 composi¢cdo de nutrientes. Para carme de sol e came seca,
partiu-se do principio de que a uinica diferenca estava no teor de
umidade.

4. A quantidade realmente consumida de carne, galinha ou
peixe foi determinada pela subtracio da proporcao de residuo.

5. A quantidade de leite de vaca foi transformada para o corres-
pondente em leite em po integral.

A densidade nutricional para 11 componentes, foi calculada
em relacao a 1,000 kilocalorias. Assim, um consumo familiar de
480 gramas de proteinas e de 12,000 kilocalorias fornece uma die-
ta de 40 gramas de proteinas por 1,000 kilocalorias.

A anilise dos dados foi feita por um sistema semi-automatico
simplificado que dispensa grandes .computadores, fazendo uso
apenas de calculadoras programaveis equipadas com impressoras

4).

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Frequéncia de Consumo de Alimentos

Foi relatado consumo de 46 alimentos, sendo que somente 8
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foram consumidos por mais de 500/0 da populagio (Tabela
1).

Os -seis itens de maior presenca na dieta foram: feijdo, café,
farinha de mandioca, pao, acucar e arroz. Quando se combinam
todos os tipos de carne, a frequéncia de consumo atinge 970/o das
familias entrevistadas.

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

As entrevistas tiveram lugar durante uma semana, em feve-
reiro. Desse modo, o efeito da época do ano sobre a freqiiéncia
de consumo de alimentos nao pode ser avaliada.

Composi¢ao Nutricional Média da Dieta

Houve grande variacdo 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 variacdo 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 variacdo de consumo entre familias foi
menor, sendo bem pequena no caso de ‘fésforo, ferro, proteina,
tiamina e fibra, como pode ser deduzido pelo valor do coeficiente
de variagdo inferior a 300/o.

O consumo médio de 40 gramas de proteinas e de 18 gramas
de gordura por 1,000 kilocalorias (Tabela 2) permite calcular que
160 kilocalorias (160/0) vem de proteinas, 162 kilocalorias
(160/0), de gorduras e as restantes 678 kilocalorias (680/0), de
carbohidratos. Esse teor de proteina — 160/0 — ¢é elevado, consi-
derando-se que o requerimento protéico situa-se entre 11-120/o
para dietas baseadas em cereais (6). '

Araya e Arroyave sugeriram recentemente (7) que a avaliacao
da proteina alimentar em termos de percentual calérico de protei-
nas (Po/o) e NDpCalO/o, per se, pode atribuir resultados erronea-
mente bons para dietas pobres se devida consideracao nao for dada
a densidade energética. Eles apresentaram o quociente (G/P) de
percentagem de energia de lipidios (G%o0) e P%o como um indice
complementar. Esta nova conceituagao é muito til na interpretagio
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TABELA 1

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

Alimento N! 9502 Alimento N 9
1. Feijdo (varias especies) 30 97 | 24.Cebola(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. Acucar 26 84 | 28. Toucinho 3 10
6. Arroz (varias especies) 22 71 | 29. Cacau (Theobroma
3 cacao) 3 10
7. Oleo de soja 17 55 | 30.Coco (Cocos nucifera) 3 10
8. Carne de boi 17 55 | 31. Abobora (Cucurbita
» moschata) 2 6
9. Banana (varias especies) 12 39 | 32. Fuba (Zea mays) 2 6
10. Tomate (Lycopersicum 33. Q-suco 2 6
: esculentum) 11 35
11. Jaba 8 26 | 34.Bucho 1 3
12. Manteiga 7 22 | 35.Tripa 1 3
13. Margarina 6 19 | 36. Figado 1 3
14. Biscoito 6 19 | 37. Goiaba (Psidium
guajava) 1 3
15. Peixe (varias especies) 6 19 38. Mamao (Carica
papaya) 1
16. Galinha 6 19 | 39.Jaca(Artocarpus
heterophylla) 1
17. Leite 6 19 | 40. Laranja (varias
especies) 1 3
18. Carne de sol 5 16 41, Imbu (Spondia
tuberosa) 1 3
19. Ovos 5 16 | 42. Repotho (Brassica
oleracea) 1 3
20. Quiabo (Hibiscus 43. Cha 1 3
esculentus) 4 13
21. Macarrao 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

; Nimero de familias.

Percentagem de familias que consumiram o alimento no dia do inquérito.
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TABELA 2

COMPOSICAO DA DIETA FAMILIAR DE ILHEUS
(N= 31 FAMILIAS)

QUANTIDADES POR 1,000 KILOCALORIAS

Componentes Meédia Desvio padrio Coeficiente de

variacdo (9Yo)
1. Proteina (g) 40.0 9.7 24
2. Lipidios (g) 180 8.9 49
3. Ferro (mg) 103 2.1 20
4. Zinco (mg) 5.6 24 43
5. Fibra (g) 4.2 1.2 29
6. Calcio (mg) 155.0 54.0 35
7. Fosforo (mg) 477.0 91.0 19
8. Tiamina — B, (mg) 0.53 0.15 28
9. Riboflavina — 32 {mg) 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 Ithéus. Tor-
nando-se o P%o de 16, pode-se calcular valores de NDpCal9%o de
11.2 e 9.6 (considerando-se NPU de 70 e 60 respectlvamente)

Estes resultados tanto para P90 como para NDpCal9%o sio maiores
que os de 19 paises segundo Araya e Arroyave (7). De qualquer
maneira a densidade de energia da dieta de Ilhéus, em termos de
G/P, é 1.0 (i.e.16%0/1690), valor este muito abaixo do ideal pro-
posto de 2.5.

Muito embora 9790 das familias tenham comido carne quase
que diariamente, a dieta de [lhéus €, sobretudo, baseada em vege-
tais. A contribuicao de vegetais, principalmente feijao e arroz, ex-
plica os valores de apenas 1690 de energia proveniente de lipidios.
Esse tipo de dieta é volumosa e tem baixo teor calérico, podendo
se constituir problema para criancas. Uma recomendacio para me-
thorar dietas de criangas nessa situagao € adicionar uma fonte con-
centrada de energia, como gorduras ou azeite (8).

A Adequagao da Dieta

Para a andlise de adequacao da dieta (Tabela 3), compararam-se



ADEQUACADO (%0)! DA DIETA FAMILIAR DE ILHEUS (N = 31 FAMILIAS)

TABELA 3

Nutrientes?: 3

Grupo etario
Proteina Fe Zn Ca P B, B, Vit. A Vit. C
(8) (mg)  (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (ER) (mg)
Crianga (1-3 anos) 235 140 80 52 162 140 75 82 175
Crianca (4-6 anos) 252 190 102 71 218 138 73 91 240
Adolescentes (13-15 anos) masc. 219 167 107 75 230 125 76 60 250
Adulto masc. 226 344 113 116 358 133 72 60 260
Adulto fem. 215 82 80 85 262 133 75 44 190
Mulher gravida 189 93 70 40 122 140 73 51 132
Mulher lactante 169 100 60 43 131 127 70 34 144
Consumo
1 Adequagio (%0) = x 100.
Requerimento

2 Consumo de nutrientes: calculado para dieta adequada em calorias.

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

A
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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
didrio de uma crianca de 2 anos é 1.360 Kkilocalorias (9), A inges-
tdo dessa quantidade de energia com uma dieta semelhante a de
Ihéus —mostrada na Tabela 2— permite calcular o consumo e o
desvio em relagao 4 norma.

Pode-se observar que a dieta de Nhéus, pelo menos tedrica-
mente, é deficiente em cdlcio, riboflavina, vitamina A e zinco.
Considerando que tais cilculos 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 adequagao —as criancas de 1 a
3 anos e as mulheres gravidas e lactantes, visto terem maior deman-
da nutricional— e por isso estio em maior risco de ma nutricdo. Os
resultados sdo ilustrados na Figura 1 para criancas pequenas e
nutrizes.

As deficiéncias mais pronunciadas foram as de cilcio e ribo-
flavina, sugerindo falta de lacticinios na dieta média de Ithéus.
Baseado na interpretagdo de Jansen et al. (11) sobre um estudo na-
cional, cdlcio 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 freqiiéncia de alimentos consumi-
dos (199%0) e outras boas fontes de cilcio, como folhas verdes
escuras, nio foram encontradas (Tabela 1). Os coeficientes de
variacdo de cilcio e riboflavina sdo 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 consideracdo o fato de que a lista de alimentos consumidos
(Tabela 1) inclui boas fontes de vitamina A, tais como manteiga,
ovos, manga, abobora, figado, mamao e cenoura. Nenhum destes
alimentos foi consumido por mais de 26%o0 das familias sendo que,
em algumas delas, o consumo foi bastante alto. Por isso, a média
de consumo de vitamina A para a amostra é baixa e o coeficiente
de variagdo alto (Tabela 2).

A deficiéncia de zinco ¢ diffcil de ser devidamente avaliada
porque os padrées de consumo foram desenvolvidos nos EUA
(10), onde o perfil da dieta é diferente, com maior consumo de
carne, uma boa fonte de zinco. Apesar do consumo baixo de carne
da populagao de Ilhéus, a adequacido de proteina total foi muito
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FIGURA 1

Adequac® da dieta de Ilhéus para 2 grupos em risco nutricional
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alta (Tabela 3, Figura 1). Tal resultado é devido ao alto consumo
de feijio e arroz, dois alimentos com grande frequéncia na dieta
(Tabela 1). O consumo protéico elevado coincide com outros estu-
dos dietéticos feitos em segmentos pobres da populagao brasi-
leira (12).

Aplicagoes e Limitacoes do Método de Andlise

Este método de analise é indicado quando se quer descrever
a dieta da comunidade em termos gerais e nao se procura saber a
distribuicdo intrafamiliar dos alimentos. Porém algumas condic¢ées
devem existir para justificar o uso desta metodologia simplificada:

1. A dieta habitual ter pequena variacao diaria;

2. O consumo de alimentos ser feito quase exclusivamente

~ dentro do domicilio;

3. Toda a familia comer os mesmos alimentos.

Estas condicées sio frequentemente encontradas nas popula-
¢oes de baixo poder aquisitivo nas regiées em desenvolvimento.

Um aspecto importante é a entrevista, uma vez que os dados
sao colhidos através de técnica recordatoria, uma pessoa respon-
dendo por toda a familia. Pela simplicidade de execugio e baixo
custo, tais inquéritos deveriam ser empregados mais frequentemen-
te e, se possivel, incluindo testes de validade dos resultados encon-
trados.

Uma limitagdo de qualquer estudo dietético no Brasil é que
ndo hi dados locais sobre composi¢ao de alimentos. Usam-se dados
de outros paises na compilag¢ao de tabelas, como as do Estudo Na-
cional da Despesa Familiar (2). Como consequéncia, a maioria dos
resultados sio somente aproximacdes e, em outros casos, COmo a
composicdo de frutos regionais, por exemplo, imbd, ou o nivel de
zinco na farinha, sdo simplesmente inexistentes.

CONCLUSOES

O objetivo deste inquérito foi diagnosticar os problemas nu-
tricionais da comunidade com base em consumo familiar de ali-
mentos. Para alcangar esse objetivo, os resultados foram analisados
mostrando a frequéncia de alimentos consumidos (Tabela 1), a
densidade nutricional da dieta (Tabela 2) e a sua adequagdo tedrica
para diversas faixas etarias (Tabela 3, Figura 1).

Os resultados indicaram que a dieta é pouco variada, com os



ANEXO 1

DIETA FAMILIAR DE ILHEUS (N = 31 FAMILIAS)

REQUERIMENTOS NUTRICIONAIS E CONSUMO DE NUTRIENTES PARA DIVERSOS GRUPOS ETA,RIOS

Nutrientes
Grupo etario Proteina® Fe4 Zn Ca P B, B, Vit. A.  Vit.C
(2) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)  (mg) (ER) (mg)

Crianga (1-3 anos)

Requerimento! 23 10 10 400 400 0.5 0.8 250 20

Consumo (1360 kcals)? 54 14 8 210 649 0.7 0.6 204 35
Crianga (4-6 anos)

Requerimento 29 10 10 400 400 0.7 1.1 300 20

Consumo (1830 kcals) 73 19 10 284 873 1.0 0.8 274 48
Adolescentes (7-13 anos), masc.

Requerimento 53 18 15 600 600 1.2 1.7 725 30

Consumo (2900 kcals) 116 30 16 450 1,383 1.5 1.3 435 75
Adulto, masc.

Requerimento 53 9 15 400 400 1.2 1.8 750 30

Consumo (3000 kcals) 120 31 17 465 1,431 1.6 1.3 -450 78

(Cont.)
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(Cont. Anexo 1)

_ _ Nutrientes .
Grupo etdrio Proteina® Fe* Zn Ca P B, B, Vit. A.  Vit.C
(g) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (ER)  (mg)

Adulto, fem.

Requerimento 41 28 15 400 400 0.9 1.3 750 30

Consumo (2200 kcals) 88 23 12 341 1,049 1.2 1.0 330 57
Mulher gravida

Requerimento ' 54 28 20 1,000 1,000 1.0 1.5 750 50

Consumo (2550 kcals) 102 26 14 395 1,216 1.4 1.1 382 66
Mulher lactante

Requerimento . 65 28 25 1,000 1,000 1.1 1.7 1,200 50

Consumo (2750 keals 110 28 15 426 1,312 14 12 412 72

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

2 . Consumo mediante ingestao adequada de calorias (colocada entre paréntesis, referéncia OMS).
Proteina: ‘baseada numa dieta mista de cereais e leguminosas com peqnena quantidade de proteina animal (NPU =
0.70). : .

4 Ferro: Baseado em dieta com menos de 109/0 de energia derivada de alimentos de origem animal.

Observagao: os dados permitem calcular adequagao para cada nutriente nos diversos grupos:

Consumo x 100

Adequagio (°/0) =
Requerimento

¥ 'ON (1861 ‘IHEWIIDIA) IXXX 10A

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

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

a) deficiente em calcio, riboflavina, vitamina A e zinco;
b) adequada em proteina e demais nutrientes considerados;

¢) indicativa de que os grupos em maior risco de ma nutricio
sao as criangas e as mulheres gravidas e lactantes.

SUMMARY

DIETARY STUDY l%ASED ON FAMILY INTAKE: THE CASE
OF ILHEUS, BAHIA, BRAZIL, IN 1979

A simplified method was used to analyze the diets of 31 poor families
in the city of Ilhéus, Bahia, Brazil. The results are presented in terms of
frequency of foods consumed, nutritional density and theoretical adequacy
of the diet. Intrafamilial distribution of food intake was not considered in
the analysis. Results show that the home diet was very limited in variety;
only eight of the 46 items in the dietary frequency were consumed by 50°/o
or more of the sample. Nutrient density was low for calcium, riboflavin,
vitamin A and zinc. Energy density, as measured by the ratio of fat calories -
to protein calories (G/P) was 1.0, value considered nutritionally inadequate.
Protein provided 16%/o of the energy and, of all nine nutrients analyzed,
presented the highest levels of intake compared to recommended amounts.
Theoretically, the groups at greater nutritional risk were women and children.
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RESUMEN

Se presenta un analisis retrospectivo de estudios de crecimiento publica-

dos en Venezuela en el periodo 1936-1978 y su comparacion con los patrones
britanicos publicados por Tanner et al. Los datos de crecimiento en estatura
indican que los varones de grupos socioeconomicos mediano alto y alto estu-
diados en Venezuela se equiparan a los patrones britanicos. Las hembras de
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grupos socioecondmicos altos también generan datos semejantes a las nifias
inglesas hasta la adolescencia. A partir de esa edad (10-12 afios) las nifias in-
vestigadas en Venezuela presentan un desarrollo temprano y terminan con
una talla inferior a los patrones britanicos.

Se comprobaron diferencias en los resultados segiin los grupos socioeco-
nomicos, diferencias que fueron mas evidentes en las nifias.

Se encontro evidencia de un aumento secular en talla en los nifios y
adolescentes de diferentes estratos socioeconomicos y de ambos sexos someti-
dos a estudio. Se observo igualmente cierta tendencia progresiva hacia un
adelanto en la edad de la menarquia en las nifias. Estos cambios en el creci-
miento en talla y la maduracién sexual, fueron mas acentuados y surgieron
mas temprano en los estratos socioeconomicos mas altos, siendo menores,
inconstantes y de aparicion tardia en los estratos bajos. ‘

Las diferencias en estatura segin el estrato socioeconémico pueden
atribuirse a varios factores. Las condiciones ambientales, especialmente aqué-
llas asociadas con nutricion y enfermedad, probablemente sean los factores
mas 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 indole nutricional e higiénicas de 1a pobla-
cién. Es posible que el aumento secular en talla esté asociado también con el
factor genético de la heterosis en relacion con la inmigracion europea.

INTRODUCCION

Las variables antropométricas, en especial el peso y la talla, se
utilizan cada vez mas como indicadores de salud y nutricion de
una poblacion (1). Estos indicadores biolégicos han demostrado
ser muy sensibles a modificaciones en la situacién socioeconomica
y el desarrollo tecnoldgico de un pais o regién. La estatura media
de una poblacion es el resultado de la interrelacion de factores ge-
néticos y ambientales. Las diferencias en talla que se encuentran
al estudiar poblaciones que se desarrollan en condiciones socioeco-
némicas disimiles, reflejan diferencias ambientales y seiialan la
capacidad de un sistema ecologico para suplir el sustrato necesario
para asegurar un desarrollo en consonancia con su potencial gené-
tico (2).

En el presente trabajo se hace una revision de los estudios de
crecimiento publicados en Venezuela en los ultimos 42 afios con
objeto de investigar los aspectos siguientes: 1. El crecimiento en
talla de nifios y adolescentes en condiciones ambientales adecuadas.
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2. El crecimiento en talla de niitos y adolescentes en condiciones
ambientales disimiles. 3. Cambios seculares en la estatura. 4,
Cambios seculares en la edad de 1a menarquia.

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

El analisis retrospectivo de los estudios de crecimiento efec-
tuados en Venezuela en los dltimos 42 afios conlleva numerosas
dificultades relacionadas con las diferencias en la metodologia em-
pleada en trabajos previos a 1970. Creemos, sin embargo, que a
pesar de este problema, la informacién obtenida —ademads de ser
irreemplazable— es de suficiente interés como para justificar el
darla a conocer.

MATERIAL Y METODOS

Como ya se indicé, el material de este estudio proviene de los
datos generados de estudios de crecimiento y desarrollo realizados
en Venezuela desde 1939. En el estudio aqui descrito se utilizaron
unicamente datos de investigaciones en sujetos aparentemente nor-
males, compariandose luego con los patrones normativos publica-
dos por Tanner, Whitehouse y Taikashi, para nifios britanicos. En
el curso de esta exposicion nos referimos a dicho trabajo como
““patrones britanicos”.

Estudios Anteriores a 1970

En esta categoria se incluyen el trabajo publicado por Sin-
chez Carvajal en 1934 (4) y el de Vélez Boza en 1948 (5). Su inte-
rés para nuestros propositos radica en que se llevaron a cabo hace
mas de 30 afios en grupos socioeconémicos diferentes. El estudio
de Sinchez Carvajal se hizo en escuelas y colegios publicos de Ca-
racas de estrato socioeconémico medio y bajo, y el de Vélez Boza
en un colegio particular de 1a misma ciudad con alumnado de clase
socioecondémica 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 socioeconémico de
los sujetos se deduce de lo que sabemos de las escuelas publicas y
de los colegios privados de Caracas en esa época.

Otro estudio de interés es la encuesta nutricional de 12
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Republica de Venezuela (6) practicada por un equipo multidisci-
plinario dirigido por el Instituto Nacional de Nutricion en 1963,
en una muestra de poblacion civil y efectivos de las Fuerzas Ar-
madas. Esta encuesta incluye un estudio antropométrico que
correspondié a la determinacion de peso y estatura de 1,434
varones ¥ 1,781 hembras de 4 a 19 aiios. Ademas, se hizo un estu-
dio pediatrico que comprendié mediciones de peso y estatura y un
examen clinico destinado a evidenciar signos especificos de desnu-
tricion en 680 nifias y 695 varones de 0 a 4 aiios de edad.

Estudios Posteriores a 1970

Estudio Transversal del Area Metropolitana de Caracas (7).
Esto fue realizado en el periodo de 1973 a 1976 por el Instituto
Nacional de Nutricion, la Universidad Simon Bolivar, y 1a Funda-
cion “Centro de Estudios Bioldgicos sobre Crecimiento y Desarro-
llo de la Poblacién Venezolana” (FUNDACREDESA) en una
muestra de 5,580 sujetos de ambos sexos, de edades comprendidas
entre 0 y 24 afios. Todos pertenecian a los estratos socioeconomi-
cos I y II segin el método descrito por Graffar (8) que se detalla
mas adelante. El disefio muestral utilizado fue el probabilistico,
en dos etapas. En la primera etapa se hizo una seleccion aleatoria
de institutos educacionales y de salud, y en la segunda se seleccio-
naron aleatoriamente sujetos dentro de estos institutos. Dicho es-
tudio se ajusté alas pautas metodoldgicas 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 exposicion se usara la denominacion “Es-
tudio Transversal de Caracas” en referencia a este trabajo.

Estudio Piloto Carabobo del Proyecto Venezuela. Esta inves-
tigacion, realizada por FUNDACREDESA en 1978 (11) abarcé una
muestra de 3,760 sujetos de O a 40 afios de edad, de ambos sexos.
La metodologia empleada se ajusté 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 exposicion se identifica el trabajo en cuestion como “Estu-
dio Carabobo”’. »

La estratificacion social de las muestras del Estudio Transver-
sal de Caracas y del Proyecto Venezuela (Estudio Carabobo) se
llevo a cabo siguiendo el método propuesto por Graffar, adoptado
para su uso en Venezuela por Méndez Castellano (12).
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La clasificacion se basa en cuatro criterios: 1. Profesion del
jefe de familia. 2. Nivel de instruccion 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 1a su-
ma de estos valores para definir el rango que la familia ocupaenla
sociedad, en la siguiente forma: Los estratos I, II y III correspon-
den a los estratos socioeconémicos alto, mediano alto, y medio,
respectivamente. El estrato IV corresponde principaimente a los
obreros y el V al grupo marginal donde el jefe de familia no tiene
profesion definida, la inadre 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 andlisis retrospectivo de estudios de
crecimiento y desarrollo practicados en Venezuela en los dltimos
40 afios seran 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 1a menarquia.

1. Crecimiento en Condiciones Ambientales Adecuadas

Los datos de talla del Estudio Transversal de Caracas, corres-
pondientes a varones de los estratos socioeconomicos I y I y los
del Estudio Carabobo del estrato III, se anotaron en la grifica de
crecimiento de Tanner, Whitehouse y Taikashi correspondiente a
nifios y adolescentes varones britinicos (Figura 1).

Fl andlisis 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
caracteristicas a las correspondientes a los patrones britanicos,
desde el nacimiento hasta la edad de 11 afios aproximadamente.
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FIGURA 1

Talla de varones del estrato medio de Carabobo y de los estratos altos
de Caracas comparada con los patrones britanicos
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A partir de esa edad, se notan moderadas divergencias. El resultado
final a los 17-18 afios arroja una diferencia negativa de 1.0 cm con
respecto a los patrones britanicos.

Las curvas correspondientes a las medias de talla de las hem-
bras del Estudio Carabobo, de estrato socioeconémico IIl, se ajus-
tan también a las curvas de los patrones para nifias y adolescentes
britanicos.

Las medias de estatura del Estudio Transversal de Caracas se
superponen a los patrones britidnicos hasta la adolescencia; a partir
de los 9 a 11 aiios las curvas correspondientes a las nifias venezola-
nas. acusan un ‘“‘estiron” puberal que muestra caracteristicas de
“maduracion temprana” en relaciéon a la estatura. La talla final
acusa una diferencia negativa de 2.0 cm aproximadamente, en
comparacion con los patrones britanicos.

La curva correspondiente a la media para estatura de las hem-
bras del Estudio Carabobo, del grupo socioeconémico III, procede
paralelamente y algo por debajo de la media (entre 1os cuartiles 50
y 25) correspondientes a los patrones para nifias britanicas. Al
final del crecimiento se observa una diferencia negativa de 5 cm en
talla con respecto a los patrones britanicos (Figura 2).

2. Crecimiento en Condiciones Ambientales Distmiles

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

Las curvas de crecimiento en estatura de varones del Estudio
Carabobo de los estratos socioeconémicos III, IV y V presentan
pocas diferencias entre si y siguen a lo largo del cuartil 50 de los
patrones britanicos, hasta la edad de 15 afios. A partir de esa edad,
la curva correspondiente al estrato III de Carabobo, continiia para-
lelamente a los patrones britinicos, situindose entre los cuartiles
25 y 50 de dichos patrones y terminando a los 18 afios cerca del
cuartil 50. Las curvas correspondientes a los estratos IV y V del
Estudio Carabobo, se desvian a partir de los 15 afios, y muestran
un retardo con respecto al estrato III de Carabobo y de los patro-
nes britdnicos, y siguen entre los percentiles 10 y 25, donde termi-
na a los 18 afos.

Las Figuras 4 y 5 representan la situacion en lo que respecta
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a las nifias de los estratos III, IV y V de Carabobo. Las curvas de
los tres estratos se asemejan entre si y proceden a lo largo del cuar-
til 50 de los patrones britdnicos hasta la edad de 12 afios. A partir
de dicha edad las tres curvas se desvian hasta situarse en el cuartil
25 de los patrones britanicos. Al final del crecimiento, a los 18
afios, se notan pequeflias diferencias en estatura de manera que la
curva del estrato Il supera a la del IV, y ésta a su vez resulta un
poco mas alta que la del V.

Las nifias de los Estratos III, IV y V de Carabobo se aseme-
jan, pues, entre si, pero acusan diferencias apreciables en compa-
racion con las del Estudio Transversal de Caracas y con los patro-
nes britanicos. Las diferencias observadas en las graficas entre es-
tratos socioecondmicos para el crecimiento en talla de varones y
hembras no probaron ser significativas al aplicar la prueba
F — Snedecor al nivel del 590, en los sujetos estudiados en Cara-
bobo.

3.  Cambios Seculares en Talla

El analisis 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 socioeconémicos 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 socioeconémicos Iy II), se observa
un incremento de la estatura media de mas de 2 cm por década
entre los 13 y 16 afios de edad.

b. Tendencia secular de la estatura en varones de grupos so-
cioecondmicos bajos. Al analizar comparativamente los datos de la
Encuesta Nutricional de Venezuela provenientes de grupos socio-
econémicos 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 mas de 3
cm por década. Estas diferencias intraestratos son significativas al
nivel de 590 segin la prueba “t” de Student.

c. Tendencia secular de la estatura en nifias. Carecemos de
datos antropométricos retrospectivos para nifias de estratos socio-
economicos altos que permitan un analisis comparativo. Para los
estratos bajos si disponemos de la Encuesta de Nutricion de 1963
y de los datos correspondientes a los estratos IV y V de Carabobo,
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los cuales muestran una tendencia secular para la estatura mayor
de 2.5 cm por década entre los 9 y 14 afios.

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 afios de Carabobo (Tabla 1), se encontré 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 pequeiia 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 nifias del Estudio Carabobo segtin el estrato socio-
econémico (14). Aquéllas pertenecientes al estrato III presentaron
la menarquia a una edad promedio de 12.3 afios, las del estrato IV
a los 12.6, y las del estrato V alos 12.9 afios. Estas diferencias son
estadisticamente significativas a.nivel del 590, estimado por la
prueba del Ji-cuadrado. La edad media de la menarquia para los
estratos socioecondomicos I, II, III, IV y V fue de 12.7 afios.

El andlisis comparativo de estudios acerca del desarrollo
sexual en niiias, practicado en diferentes épocas, permite discernir
cambios seculares en la edad de 1a menarquia que se pueden resu-
mir como sigue: ,

La mayor disminucion en la edad de la menarquia ocurrio en
los estratos socioeconémicos altos. De 1935 (15) a 1976 (16)
dicha edad descendié de 14.5 aiios a 12 aiios, lo que indica una
tendencia secular de 0.6 aiios por década. Los datos de los estudios
de estratos socioecondomicos medios demuestran una reduccion de
12.6 aiios para 1957 (17) a 12.4 afios en 1976 (18), 1o que repre-
senta una tendencia secular muy pequefia de 0.1 por década. Para
los estudios que corresponden a los estratos socioeconémicos I a
V, la edad de la menarquia disminuyé 1.7 afios desde los 14.4 afios
en 1937 (19) alos 12.7 afios en 1978 de acuerdo con los datos del
Estudio Carabobo. Esto equivale a una tendencia secular de 0.4
afios por década, lo cual resulta algo mas alto que la demostrada
para paises europeos (20).

DISCUSION

La similitud de las curvas de crecimiento en talla de los suje-
tos estudiados en Venezuela en condiciones ambientales adecuadas
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TABLA 1
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1978
E.S.E. m v
X TS/D X TS/D X TS/D
Edad
media Varones
19 172.7 168.0 168.5
25 1696 191 170.2 3.7 1688 09
25 169.6 170.2 168.8
- +
35 1680 116 1680 22 1676 2
19 172.7 168.0 168.5
35 1680 130 1680 0 616 106
Hembaras
19 161.6 157.5 156.1
: _ +
25 156.7 +8.1 157.4 +0.2 154.9 20
25 156.7 157.4 154.9
» + .
35 1549 118 1547 27 1535 14
19 161.6 157.5 156.1
. + .
35 1549 +4.1 154.7 +1.8 153.5 16
ESE. - Estrato socioeconomico.
TSD =  Tendencia secular por década.
X = Talla media.
Edad mediade 19 = grupo 18.0 — 19.99.
Edad media de 25 = grupo 20.0 — 29.99.
Edad mediade 35 = grupo 30.0 — 39.99.
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con los patrones britanicos (Estudio Transversal de Caracas y estra-
to socioecondémico III del Estudio Carabobo) se puede interpretar
en el sentido de que el mestizaje de europeos, indoamericanos y
africanos, que caracteriza la poblacion venezolana, no es un factor
limitante del crecimiento normal.

El hallazgo de que las nifias estudiadas en Venezuela presen-
tan curvas de maduracion temprana, dejan de crecer mas pronto y
alcanzan una talla final de adulto menor que sus coetaneas briti-
nicas, no puede explicarse. No sabemos si ello se debe a factores
enddgenos —genéticos o neuroendocrinos— o exogenos, tales como
clima y nutricion. Esto coincide con medias de edad de la menar-
quia bajas para niiias de todos los grupos socioeconémicos 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 disimiles que definen los estratos socio-
economicos estudiados.

Las condiciones ambientales desfavorables parecen afectar a
las hembras del grupo socioeconémico V estudiado en el Estado
Carabobo, en mayor grado que a los varones, lo que podria 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 14.59%0 para los varo-
nes en comparacion con 22.4 para las hembras.

El hallazgo de una tendencia secular de la estatura en estudios
de nifios escolares y adolescentes de todos los grupos socioecono-
micos investigados en Venezuela en épocas diferentes, puede ser
atribuido a un mejoramiento en las condiciones ambientales (21),
especialmente nutricionales y de salud publica, a partir de 1963.
No tenemos una explicacion del por qué no aparecen diferencias
constantes en las medias de estatura ni una tendencia apreciable
comparando los estudios de Sianchez 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 comprobacion
de una tendencia secular mayor en la mitad de la adolescencia estd
en relacion con la maduracion 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 afios pertenecientes a los estratos III,
IV y V de Carabobo en ambos sexos se puede atribuir en parte a
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mejoras en las condiciones ambientales. El aumento de la talla
final del adulto, sin embargo, puede tener origen genético en rela-
cion con la heterosis debida a una mayor movilidad de la pobla-
cion, lo que se asocia con mejoras en los medios de comunicacion
y ala industrializacion.

El aumento secular de la talla ha sido demasiado rapido co-
mo para ser explicado por seleccion 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 aceleracion secular en el crecimiento se evidencia igual-
mente en la aparicion progresivamente mas 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 1a posibili-
dad de un factor endocrino como agente causal.

Los hallazgos de cambios seculares en 1a edad de 1a menarquia
se prestan a las mismas consideraciones que las anotadas arriba con
respecto a la aceleracion secular del crecimiento en estatura. Posi-
blemente estén asociados con una interrelacion de factores genéti-
cos como la heterosis, con factores ambientales relacionados con
una mejoria en las condiciones socioecondémicas, nutricionales y
de salud publica.

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 asi 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 of the middle and high socioeconomic
strata show growth curves which are very similar to the standards for British
children. Likewise, the girls of the same socioeconomic condition follow the
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British standards, but only up to about 10-12 years of age. After that age,
the girls studied by the Venezuelan authors, show a pattern of 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 of menarche were more notorious and came about
at an earlier age in the upper socioeconomic 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 of 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 (Eicbbornia
crassipes (Mart) Solms Laubach), EN EL TROPICO
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RESUMEN

Se tratd de determinar la tasa de crecimiento y reproduccion del Jacin-
to de Agua (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms Laubach) en un area tropical,
en condiciones naturales y en condiciones controladas de fertilizacion del
agua. Como fertilizante se utiliz0 material fecal de cerdo en tres concentracio-
nes diferentes: 1.25, 2.5 y 5%0. La mayor tasa de crecimiento de peso se
hallo en la concentracion de 2.5%0 y fue de 49.16 g/m?2 /dia en base seca. En
condiciones naturales la tasa de crecimiento fue de 18.39 g/m?/dia en base
seca. Estos datos se traducen en una produccion en ton/ha/afio que esta entre
los valores mas altos encontrados en el mundo.
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Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C.A.
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INTRODUCCION

La Eichhornia crassipes (Mart) Solms Laubach, cominmente
conocida como Jacinto de Agua es tal vez la maleza acuatica que
ha sido sometida a un mayor niimero de estudios, debido a la am-
plia zona geogrifica en la que puede crecer. Originaria de los tropi-
cos americanos, ha invadido zonas subtropicales y aun templadas,
siendo de estas dos iltimas dreas de donde proviene la mayor parte
de los estudios realizados sobre su tasa de crecimiento y reproduc-
cion. Existe muy poca informacién disponible acerca de estos mis-
mos parametros en condiciones tropicales. Bock (1) encontré que
en California el crecimiento de la maleza puede llegar a ser tan alto
como en el trépico y cita en su trabajo algunos dates 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 2990 como promedio en un periodo de seis me-
ses. Por su parte, Holm, Weldom y Blackburn (3) informaron que
un solo rizoma origind 30 plantas en 23 dias y 2,200 en 4 meses.
Ornes y-Sutton (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 varfan desde 36.3 hasta 165.3 tonela-
das/hectarea/aiio (5). Knipling, West y Heller (6) exponen datos de
incremento diario de peso del orden de 4.89%0. Bagnall et. al. (7),
informan de la cobertura total de un lago de 7,361 pies cuadrados
(660 m? aproximadamente) en menos de 60 dias.

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

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

Los analisis practicados en las plantas de este mismo estudio
acusaron la siguiente composicién:

TABLA 1

NUTRIMENTO EN LA PLANTA COMPLETA
(%o de materia seca)

Proteina cruda (N X 6.25) 21.0
Extracto etéreo 20
Fibra cruda 19.0

Cenizas 16.0




760 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

A pesar de tener un valor de fibra alto, se ha utilizado en la
alimentacion de monogastricos (cerdos) en substituciones de hasta
2090 del concentrado comercial con jacinto fresco ad libitum sin
que se hallan presentado problemas toxicologicos o en la tasa de
crecimiento (8). Estudios posteriores de Lareo también han reve-
lado bajos niveles de factores antifisiologicos en la planta (9).

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

El trabajo de que aqui se da cuenta tuvo como objetivo tratar
de determinar la tasa de crecimiento y reproducciéon de la maleza
en un drea tropical. Un segundo proposito fue estudiar cual es el
maximo (y Optimo) nivel de contaminacién fecal (materia fecal de
cerdo) en que el jacinto de agua puede crecer en aguas estancadas.

METODOLOGIA

El estudio se realiz6 en dos partes. La primera se llevo a cabo
en un total de 12 canecas metailicas impermeabilizadas, de medio
metro cuadrado de drea, con nivel y fertilizacion del agua controla-
dos. Esta parte tuvo una duracion de cuatro semanas. La segunda
parte del estudio se llev6 a cabo en un lago artificial de 120 m? 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 (Rio Palo, Lago Azul) cerca de Cali, Colombia, y fueron
transportadas al sitio de experimentacion en un drea rural del sud-
oeste colombiano. En 1a region, situada a unos 1,200 m sobre el
nivel del mar, el fotoperiodo fue de 8 a 10 horas, y 1a 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-
lizacién con materia fecal de cerdo en cuatro grupos, cada uno de
ellos representativo de un tratamiento.

Todas las canecas contenian 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 = 2.79%0 en base seca) lo que significa una concentracion
de 1.259%0; tratamiento 2, dos kg de materia fecal, es decir, una
concentraciéon de 2.59/0; tratamiento 3, cuatro kg de materia fecal
de cerdo, o sea a una concentraciéon de 59o. Todos los tratamien-
tos se hicieron por triplicado.
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Las plantas se pesaron y contaron cada 7 dias. Su peso se to-
mo luego de dejar escurrir el agua de la raiz por 2 a 3 minutos, re-
tornandolas luego a su respectiva caneca.

La segunda fase del estudio se llevd a cabo para establecer la
tasa de crecimiento y reproduccion de la maleza en un sistema
natural en el trépico.

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 ahi en adelante se tom6é una muestra en
varios sitios del lago. Cada muestra provenia de un area conocida;
luego se media el drea total cubierta por la maleza, y se calculaba
su peso y nimero total.

Se tomaron 10 plantas y se secaron en el laboratorio en un
horno a 60°C por 48 horas. Luego se anot6 su peso final, calculdn-
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 registro, en las columnas “Namero 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 xt, donde N= nimero inicial de plan-
tas, x factor de crecimiento poblacional diario, t nimero de dias
y N¢ el nimero total de plantas en el dia t. Esta ecuacion se cum-
ple hasta el momento en que la planta tenga espacio disponible pa-
ra su reproduccion asexual. Cuando el espacio disponible es un fac-
tor limitante, el factor se reduce drasticamente y se dispara el me-
canismo de reproduccion sexual. Parece ser que éste es uno de los
factores que activan la floracion en las plantas. En ninguno de los
casos experimentales se lleg6 hasta este punto.

La columna “Incremento de peso diario” fue calculada con la
relaciéon (Peso final a tiempo t — peso inicial/tiempo de registro en
dias x peso inicial) x 100. Todos los resultados muestran que la
maleza respondio en forma clara a los diferentes niveles de fertili-
zacion, siendo el optimo el nivel intermedio 2.590 de materia fe-
cal (en peso). El tratamiento control y el tercero aparentemente
no funcionaron por defecto y exceso de fertilizacion, respectiva-
mente.

Los resultados del estudio en el lago natural se presentan en
1a Tabla 3, con la misma nomenclatura que ilustra la Tabla 2. Estos
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TABLA 2

CRECIMIENTO DEL JACINTO DE AGUA EN CONDICIONES
CONTROLADAS

Niamero total de

Peso total semanal

Factor de cre-

Incremento de

plantas/semana promedio por tra- cimiento pobla-  peso diario,
promedio por tra- tamiento, kg cional diario
tamiento
X * DE X * DE 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 * 3.30 547 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 £ 0.51 091 5.5

39.67 £ 3.40 65 £1.08 0.82 5.5

700 *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 1050 £ 0.41 0.74 49
131.67 £5.73 14.13 £ 0.34 0.69 49
Tratamiento 3

10 34 043 —_ _—

1533+ 1.70 3.97 + 0.66 0.94 2.5

31.00+ 0.81 4,73+ 097 0.85 25

57.67 + 2.62 6.00 + 0.85 0.78 3.9
110.33 £ 1.25 7.53 % 0.55 0.71 3.6
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TABLA 3

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

Numero total de Peso total Factor de creci- Incremento de
plantas/semana semanal, kg miento poblacio- peso diario,
nal diario Y%
140 9.83 — —
507 36.74 0.83 39.1
873 48.85 0.77 47
1,080 102.36 0.75 15.7
1,720 178.78 0.70 10.0
2,920 263.60 0.65 74
5,550 654.00 0.59 143
7,680 230.00 0.56 6.0
13,000 2,100.00 0.52 18.0

resultados seiialan que el crecimiento en el lago no fue el 6ptimo
obtenido en las condiciones controladas, seguramente por el nivel
de fertilizacién del lago. El gran aumento observado en el incre-
mento de peso diario durante la primera etapa experimental se de-
bid, posiblemente, a una respuesta fisiologica adaptativa de la plan-
ta, al ser colocada en condiciones favorables respecto a su sitio de
origen. ’

En la Tabla 4 se presenta una comparacion de la ganancia dia-
ria de peso seco. Este se calcul6 con el dato de laboratorio de que
la materia seca en las plantas de muestra (tomando planta total)
era de 6.289%o, lo que concuerda con. Little (11), quien ha encon-
trado que la cantidad de solidos en las malezas acuatlcas flotantes
no supera el 8%o.

En resumen, este trabajo demostré.que el incremento de la .
Eichhornia crassipes en el tropico presenta uno de los mas altos va-
lores encontrados, oscilando entre 930 toneladas/hectirea/afio (pe-
so fresco) en malas condiciones y 2,900 en condiciones cercanas
al optimo para la planta. Esta cifra representa una implicacion bas-
tante seria con respecto a los métodos de controlarla en las dreas
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 fertilizacion (que en el caso prictico serian de
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TABLA 4

PRODUCCION DIARIA DE PESO SECO EN LOS DOS ESTUDIOS

Tratamiento Produccion 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.

polucion), es importante conocer que un limite aparente para el
buen funcionamiento de la planta como depolutante es del orden
de 25 g de solidos por litro.

SUMMARY

GROWTH OF THE WATER HYACINTH (Eichhornia crassipes
(Mart) Solms Laubach), IN THE TROPICS

The growth and reproduction rates of water hyacinth (Eicchornia cras-
sipes (Mart) Solms Laubach) in tropical areas, under natural and fertilized
controlled cohditions, 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 2.5%0 concentration, and this value was 49.16 g/m? /day on
a dry-weight basis. Under natural conditions the rate of growth was 18.39
g/m? [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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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar los cambios de algunos parametros nutricio-
nales seleccionados durante 1a lactancia exclusiva, se evaluaron las variaciones
de algunos indicadores antropométricos y bioquimicos a los 40 y 180 dias
postparto en 54 mujeres con lactancia exclusiva y suficiente en ese intervalo.

Se detecto un solo cambio significativo en los indicadores nutricionales
utilizados: reduccion del peso corporal. No se apreciaron variaciones en la he-
moglobinemia ni en los niveles séricos de albimina y proteinas. Se observo
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gran variabilidad en la modificacion del peso corporal, con una disminucion
promedio de 1.5 kg, debida fundamentalmente a pérdida de masa grasa y, en
menor proporcion, de masa magra.

La dieta promedio no acuso cambios significativos durante la observa-
cion, siendo la ingesta energética promedio de 2,771 * 630 cal/dia al inicio y
de 2,737 * 635 cal/dia al término.

Se observo una correlacion 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 adaptacion a los ma-
yores requerimientos de la lactancia.

La ingesta de 2,750 cal/dia sugerida por FAQ /OMS parece ser adecuada
en nuestra poblacion, dado el discreto impacto nutricional observado. Sin em-
bargo, dicha ingesta es insuficiente para que aquellas mujeres que inician la
lactancia en estado de desnutricion, puedan superar esa condicion.

La correlacion determinada entre la ingesta calorica diaria y los cambios
ponderales, sugiere la necesidad de suplementar aquellos grupos de baja dispo-
nibilidad alimentaria, en especial en caso de desnutricion.

INTRODUCCION

La lactancia natural constituye indudablemente una de las
medidas fundamentales en la prevencién primaria de la desnutri-
cion infantil precoz en los paises en desarrollo (1-3), razén 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 podria determinar deplecion tisular, llegando a
convertirse en causa de desnutricion (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 nifio ha llevado a descuidar el problema
materno como lo sefialan Thomson y Black (5). En la actualidad,
las recomendaciones nutricionales para la nodriza se basan en el
costo nutritivo que significa la sintesis y secrecion lactea, conside-
rando a priori que, a diferencia del embarazo, no existirian meca-
nismos de adaptacion (8).

Las encuestas alimentarias realizadas en grupos de nodrizas
de distintos paises (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.
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Algunos estudios realizados en poblaciones a nivel socioeco-
nomico bajo en cuanto a las variaciones de peso corporal durante
la lactancia humana, sefialan pérdidas significativas y persistentes,
mientras que otros autores describen mantencion del peso (5, 10-
13). Thomson y Hytten (14) destacan gran variabilidad de res-
puesta del peso corporal, sugiriendo que podrian existir algunos
mecanismos de adaptacion a nivel individual. En nuestro medio,
Auil et al. (15) observaron igual situaciéon (14), hallazgo suge-
rente de que dicha variabilidad podria corresponder a una modifi-
cacion de la ingesta de caricter instintivo, lo que seria 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 aqui 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 dias postparto, y analizar los factores relacionados con
dichos cambios.

MATERIAL Y METODOS

Poblacion Estudiada

Las mujeres fueron seleccionadas en la Maternidad del Hospi-
tal Paula Jaraguemada, donde recibieron instrucciones sobre 1a lac-
tancia en libre demanda dentro de las primeras 48 horas postparto.
Se sometieron a control en el Consultorio de Planificacion Fami-
liar, dentro de un programa destinado a promover la lactancia na-
tural,

Como requisitos de seleccidn se exigieron los siguientes: edad
comprendida entre 18 y 35 aiios; paridad, de 1y 3;dltimo emba-
razo normal con parto a término por via vaginal de un recién naci-
do con peso adecuado para la edad gestacional; ausencia de patolo-
gia en la madre y el nifio, e interés en amamantarlo por un perio-
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.
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Método de Estudio

Los controles clinicos de las madres y los nifios se hicieron a
fos 7, 20, 30 y 40 dias postparto, y después mensualmente, para
seguir la evolucion de la lactancia y el desarrollo del nifio. Las ma-
dres recibieron instrucciones de no dar al nifio comida liquida o
solida, y tampoco agua. El Ginico suplemento administrado fue el
de gotas polivitaminicas (que contenian vitaminas A, D y C). A to-
dos los nifios se les receté un suplemento no licteo al 60. mes de
edad. Aquéllos con crecimiento subnormal, recibieron alimenta-
cién suplementaria tan pronto como se comprobé el déficit, y es-
tos casos fueron excluidos del estudio.

La evaluacion nutricional se realizo a los 40 £ 5 dias y a los
180 + § dias postparto. En cada oportunidad se practicé una en-
cuesta alimentaria por interrogatorio segiin las técnicas de consu-
mo cuantificado (18). Se calculé la cobertura energética indivi-
dual, comparando el aporte diario con la recomendacién de FAO/
OMS 1973 (8). Se determiné el peso y la estatura corporal, calcu-
lindose el indice peso/talla, para lo cual se utiliz6 como patrén la
tabla de peso aceptable publicada por el ICNND (19). Se midio el
perimetro braquial y el paniculo adiposo en el pliegue tricipital,
escapular y axilo-toracico con un calibrador de Lange. Luego se
calculo la circunferencia muscular del brazo segin 1a siguiente for-
mula: perimetro braquial — 7 x pliegue tricipital. El cilculo de la
masa grasa se hizo aplicando la ecuacion de prediccion de Durnin
(20), y la masa magra, por diferencia entre el peso corporal total
y el peso graso.

Las determinaciones de albimina y proteina sérica se llevaron
a cabo utilizando un autoanalizador Technicon (21), y 1a hemoglo-
bina se determiné segiin la técnica de cianometahemoglobina
(22).

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

Las mujeres cuyo indice de peso/talla era < 90%o fueron cla-
sificadas como desnutridas, como normales aquéllas entre 90%0 y
109%0, y como obesas a las mujeres en quienes el indice fue
= 1109%o0.

Se evaliio también el nivel socioeconémico 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 patologia y que no recibieron
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drogas, hormonas u otros medicamentos en el periodo de observa-
ciéon. Sus hijos también permanecieron sanos, estando su creci-
miento y desarrollo de acuerdo con patrones establecidos de nor-
malidad (25).

RESULTADOS

La poblacion del estudio, segiin se indico, fue de 54 mujeres,
con una edad promedio de 22.9 * 3.2 afios; 68.9%0 pertenecian
a un nivel socioecondémico medio (Graffar 2 y 3), y 31.1%o al
bajo (Graffar 4 y 5); 37%0 eran primiparas, 529%0 y 1190 habian
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 dias 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 NUTRIENTES EN 54 MUJERES
NODRIZAS A LOS 40 Y 180 DIAS POSTPARTO

Periodo de observacion

Nutriente ;10 dias . _1_80 dias Variacion,*
X * EE X * EE %o
Energia, cal 2,771.0+ 858 2,737.0* 86.5 —1.2
Proteinas, g 974+t 41 919+ 38 —5.6
Hierro total, mg 226+ 038 235+ 09 +4.0
Hierro animal, mg 42t 03 43t 04 +24
Retinol, ug 476.2 £ 189.2 483.0 £ 181.7 +1.4
Vitamina C, mg 1666+ 13.2 1536+ 8.0 7.8
Tiamina, mg 28t 0.2 27+ 02 —0.3
Riboflavina, mg 34t 03 31+ 03 ~74
Niacina, mg 170+ 09 166+ 0.8 —2.4

* No significativa (P > 0.05).
EE = Error estandar.
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Los cambios antropométricos detectados en las 54 mujeres
durante el periodo estudiado se presentan en la Tabla 2. Los datos
revelan una pérdida promedio de 1.5 kg (P < 0.01) con una caida
de 2.79%o0 del indice de peso/talla (P < 0.05), una reduccion 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 perio-
do de observacion, el porcentaje de pérdida de peso graso fue de
9.190 con un intervalo de confianza al 590 de 5.3 a 12.9%0, lo
que es significativamente mayor que el porcentaje de pérdida de
peso magro, que fue de 3.3%0 con un intervalo de confianza al
590 de 1.8 a 4.490. No se aprecié ningin cambio significativo
(P> 0.05) del perimetro muscular del brazo y del pliegue trici-
pital. ,
En la Tabla 3 se dan a conocer los casos clasificados segin su
estado nutricional, de acuerdo a la relacién peso/talla en el control
a los 40 dias postparto, y después de 6 meses de lactancia ab-
soluta. Se destaca que si bien los cambios no alcanzaron niveles

TABLA 2

VALORES PROMEDIO DE INDICADORES ANTROPOMETRICOS
EN 54 MUJERES NODRIZAS A LOS 40 y 180 DIAS POSTPARTO

Periodo de observacion

Indicadores 30 dias 180 dias Cambio,
X T EE X tEE Yo

Peso corporal, kg 56.110.8 546 £ 0.8 —2.7%%
Estatura, cm 154.4£ 0.7 - -
Indice peso para

talla, %o 103.5 £ 1.4 1008t 1.5 —2.6*
Peso corporal graso, :

kg 157+ 04 149+ 04 —5.1%¥
Peso corporal magro,

kg 404104 39.7%0.4 ~1.7*
Pliegue tricipital, mm 18.0 £ 0.01 1701001 —5.6
Perimetro muscular

brazo, cm 20.0+0.2 20.2 + 0.2 +1.0

*%  p < 0.01 significativo al 1%o.
*  p<0.05 significativo al 5%o.
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TABLA 3

CAMBIOS DEL INDICE DE PESO/TALLA EN 54 MUJERES NODRIZAS
ENTRE LOS 40 Y 180 DIAS POSTPARTO

Periodo Indice de peso/talla x 100
<90 90 — 109 > 110
No. No. No.
Inicial (40 dias) 6 34 14
Final (180 dias) 8 39 7
*x2 - 296. P> 0.10.

significativos (P > 0.10), existe un incremento de los casos clasifi-
cados como desnutridos de 6 a 8, y una reduccion de los obesos de
14 a7. En la Figura 1 se presenta el comportamiento del indice
peso/talla entre los 40 y 180 dias postparto en los casos que varia-
ron de categoria y en los preclasificados como desnutridos. Llama
la atencion 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 dias postparto fue
similar en los grupos de mujeres desnutridas, normales u obesas
(101.2, 102 y 9790, respectivamente). A los seis meses postparto
se mantuvo igual tendencia que al inicio, pero en este periodo se
observa una cobertura energética significativamente mayor en las
desnutridas (11490), en relacion a las normales y obesas (98 y
959 0, respectivamente).

En la Figura 2 se presenta la correlacion entre el nivel de
cobertura energética a los 180 dias postparto y el coeficiente de
variacion del indice de peso para los casos que redujeron el peso
corporal. Segin se aprecia, hay una relacion inversa entre ambos
parametros (P < 0.05) indicativa de que aquellos casos con menor
cobertura calérica, experimentaron mayor descenso en el indice de
peso/talla.

En la Figura 3 se presenta la correlacion entre la cobertura ca-
lérica a los 180 dias postparto y el coeficiente de variacion del in-
dice peso/talla para los casos que aumentaron de peso. Se observa
una relacion directa (P < 0.02) entre ambos parametros, lo que
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FIGURA 1

Comportamiento del indice de peso/talla en mujeres que variaron de
categoria entre los 40 y 180 dias postparto, y en nodrizas
desnutridas a los 40 dias postparto

indica que las mujeres con mayor ingesta caldrica tendian a subir
miés de peso.

Asimismo, la Figura 4 muestra la correlacion entre el indice
peso/talla inicial y la pérdida de peso durante el periodo de obser-
vacion. Se destaca una relacion directa, estadisticamente significa-
tiva (P < 0.05) sugerente de que las nodrizas cuyo indice de peso/
talla inicial era mayor, fueron las que perdieron mas peso.

En la Tabla 4 se exponen los indicadores bioquimicos estu-
diados, observindose que los niveles de proteina, albiimina sérica y
hemoglobina no acusaron cambios significativos.
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Cobertura energética,o/o

Coeficiente de variacion del indice
peso/talia

FIGURA 2

Correlacion entre la cobertura calorica individual alos 180 dias postparto,
y el coeficiente de variacion del indice de peso/talla en mujeres nodrizas
que disminuyeron de peso entie los 40 y 180 dias postparto

TABLA 4

INDICADORES BIOQUIMICOS DE ESTADQO NUTRITIVO
EN MUJERES NODRIZAS A LOS 40 Y 180 DIAS POSTPARTO

Periodo de observacion

Indicador No. 40 dias 180 dias Variacion
X + EE X+ EE X
Proteinemia, g/100 mi 47 126%0.06 727007 +0.01
Albuminemia, g/100 ml 47  4.44%0.04 4511004 +0.80
Hemoglobinemia, g/100ml 45 135 *0.1 138 0.1 +0.30
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FIGURA 3

Correlacion entre el indice de pesoftalla a los 40 dias postparto y
1a pérdida de peso (kg) en mujeres nodrizas que disminuyeron
de peso entre los 40 y 180 dias postparto

El grado de adecuacion individual para los niveles de protei-
na, albimina y hemoglobina en relacion a los niveles seiialados co-
mo normales por 1a OPS/OMS en 1973 (23), figuran en la Tabla 5.
Sdlo se observaron niveles bajos para proteinas séricas en dos casos
(4.390) a los 40 dias postparto y en un caso a los 180 dias post-
parto.

No se encontrd correlacion alguna entre la pérdida de peso
materno y el incremento ponderal del nifio durante el periodo
estudiado.
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FIGURA 4

Correlacion entre el indice de peso/talla a los 40 dias postparto y la
pérdida de peso (kg) en mujeres nodrizas que disminuyeron de peso
entre los 40 y 180 dias 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 procedio a una seleccidn rigurosa de los casos para eliminar fac-
tores ajenos a la lactancia que pudiesen influir en el estado nutri-
cional de la nodriza. Se exigié que se tratara de mujeres activas, sin
patologia intercurrente, y que no tomaron drogas durante la lac-
tancia. Solo se incluyeron aquellos casos en lactancia absoluta du-
rante los seis primeros meses postparto, en que el crecimiento del
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TABLA 5

ADECUACION DE-LOS NIVELES DE PROTEINA, ALBUMINA,
HEMOGLOBINA Y RETINOL SERICO EN MUJERES NODRIZAS
A LOS 40 Y 180 DIAS POSTPARTO

Periodo Nivel de adecuacion*
Indicador (dias
postparto) Bajo Probable normal
No. Yo No. %o

. . 40 2 43 45 95.7
Proteinemia, g/100 ml 180 1 23 43 97.1
. . 40 0 0.0 47 100.0
Albuminemia, g/100 ml 180 0 00 44 100.0
. . 40 0 0.0 45 100.0
Hemoglobinemia, g/100 ml 180 0 0.0 32 100.0

*  Recomendaciones FAQO/OMS 1973

Bajo Normal
Proteinemia, g/100 mi 60— 649 > 6.5
Albuminemia, g/100 m} 28— 34 > 35
Hemoglobinemia, g/100 ml 10.0 — 10.9 > 110

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

Durante el periodo de observacion so6lo se aprecié una reduc-
cion del peso corporal promedio, reducciéon que fundamentalmen-
te correspondio6 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 s6lo un caso.

Con la finalidad de explicar esa variabilidad de las respuestas
individuales, se estudié la posible influencia del aporte energético
durante la lactancia. Se constat6 cierta correlacion 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 1a ingesta representen un mecanismo de
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adaptacion a los mayores requerimientos de la lactancia, hecho
que apoya la necesidad de suplementacion alimentaria a las nodri-
zas, en especial a las de bajas condiciones socioecondmicas.

Las mujeres que inician la lactancia con sobrepeso son las
que tienen la mayor reduccion de peso, lo que podria explicarse
porque tienen un mayor requerimiento energético por su masa
corporal. Este hecho, asociado a la mayor demanda energética de
1a lactancia, les da mayor posibilidad de caer en un balance negati-
vo frente a una dieta promedio similar a la de la poblacion normal.

La demostracidon de que los cambios ponderales estin fuerte-
mente relacionados con el nivel de ingesta energética individual y
la falta de un grupo control de condicion socioeconémica similar,
nos impiden afirmar que los discretos cambios percibidos sean de-
bidos exclusivamente a la lactancia absoluta suficiente de la pobla-
cion investigada. _

El mayor requerimiento nutricional que indudablemente sig-
nifica la lactancia, sin embargo, nos permite sugerir que nuestras
nodrizas presentaron una adaptacion nutricional bastante satisfac-
toria al nivel de ingesta observado, ya que sélo dos casos se desnu-
trieron. Los niveles de proteina y albimina sérica, asi como la con-
centracion de hemoglobina se mantuvieron dentro de rangos nor-
males y estables.

El aporte calérico observado en nuestra poblacion 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 adaptacion a los mayores requerimientos de 1a lac-
tancia, la ejecucion de programas de suplementacion alimentaria a
las nodrizas, en especial dirigidos a las desnutridas parecen, pues,
estar justificados.
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SUMMARY

CHANGES IN THE NUTRITIONAL STATE OF LACTATING WOMEN
DURING FULL 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 undernutrition 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 Lupinus mutabilis*
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Instituto de Nutricion, Institutos Nacionales de Salud y
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RESUMEN

Se investigaron inicialmente las condiciones de laboratorio para deter-

minar los parametros Optimos de procesamiento necesarios para la elabora-
cion de un aislado de proteina a partir de hojuelas comerciales, molidas y
desgrasadas, de Lupinus mutabilis. Las variables de extraccion fueron: pH
(2 — 10); razon lupino:solvente (1:5— 1:40), temperatura (280C—60°C) y
tiempo (10—50 min). Se encontrd que el punto isoeléctrico de la proteina
de lupino es de pH 4.5, con una solubilidad proteinica mayor de 800/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 protei-
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nico por acidificacion a pH 4.5, con 99.8%0 de proteina (en base seca), com-
parado con 55.25%0 de proteina de la materia prima original. Este aislado de
proteina representd el 32%0 de la materia prima y 57.6%o del nitrogeno ini-
cial. En los ensayos a nivel de planta piloto se encontrdo que el rendimiento
del aislado proteinico disminuyo a 20.4%0 de 1a materia prima y a 36.4%o del
nitrogeno inicial. La relacion 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) esta siendo investigado en di-
versos paises comao una semilla potencialmente productora de pro-
teina. Sus posibilidades tienen particular demanda en areas del
mundo donde no crece la soya, ya que es tolerante hacia una am-
plia variedad de suelos y condiciones climaticas.

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

La semilla de Lupinus mutabilis tiene un alto contenido de
proteina y aceite que varia de 37.7 a 45.9%0 en proteina y de
17.1 a 21.3Y%o0, en aceite (1). Esto la hace muy importante, ya que
puede desempefiar un papel considerable como fuente de calorias
y proteina en la alimentacién humana.

El alto contenido de aceite y proteina 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 proteina.

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

El aislado proteinico constituye la forma mas refinada de
proteina. Por definicion, este aislado debe contener un minimo de
90%0 de proteina (N x 6.25) en base seca (2). Ademas de su alto
contenido en proteina, tiene otras ventajas (3), debido a que elimi-
na la fraccion insoluble y en parte no digerible de los carbohidra-
tos, y separa las sustancias odorificas, principios amargos, y sustan-
cias dafiinas como alcaloides (4) y hemaglutininas (5), que perjudi-
can la digestibilidad y utilizacion de las proteinas.

Primero se determinaron las condiciones optimas de extrac-
cion a nivel de laboratorio. Una vez establecidos estos parametros,
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se hicieron ensayos a nivel de planta piloto para determinar rendi-
mientos y optimizacion del proceso.

La utilizacion del aislado proteinico de lupino libre de alca-
loides y sustancias no deseables en diversos productos alimenti-
cios, sera motivo de otro estudio, considerando que, al igual que el
aislado de soya, éste puede ser usado como ingrediente basico en
la elaboracion de alimentos para infantes, dietéticos, productos
cdrnicos y otros.

MATERIALES Y METODOS
Materia Prima

Se utilizo torta molida de Lupinus mutabilis de extraccion
por prensasolvente procedente de la fibrica “La Union S.A.”,
tanto para los ensayos a nivel de laboratorio como para los de
planta piloto, con un contenido de protefna de 54.7%0 base seca,
humedad 11.8%0, grasa 3.29%0 base seca, alcaloides 4.29%0, y un
PDI de 18.6. Tamaiio de particula: malla No. 70 -100.

Todos los andlisis de 1a materia prima y del producto final
fueron realizados segtin los métodos de la AOAC (6). La determi-
nacion de alcaloides se hizo segiin el método de von Baer (7). El
andlisis de aminodcidos fue realizado por Degussa AG, por el mé-
todo de Beck et. al. (8). El PER y la digestibilidad ¢n vivo se lle-
varon a cabo segin la AOAC, 1970 (6).

Metodologia Seguida a Nivel de Laboratorio

Los primeros ensayos realizados fueron orientados a determi-
nar las condiciones optimas para la extraccion de la proteina, to-
mando como variables los principales factores que afectan su ex-
traccion y aislamiento. Estos son el pH de la solucion, la relacion
lupino:solvente, el tiempo, la temperatura de extraccion y la coa-
gulacion (9).

1. pH de la solucién. Obtencion de la curva de solubili-
dad de la proteina. Se dispersaron 3 g de muestra en 120 ml de
agua destilada, ajustando el pH entre 2y 10 con HCI 1 N 46 NaOH
1 N segln lo requerido. Luego se agito durante 40 minutos por
medio de un agitador magnético. El pH de la dispersion se reajusto
en el transcurso de la prueba de conformidad con lo requerido. En-
tonces se centrifugé a 3,000 RPM durante 15 minutos, obtenién-
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dose un precipitado y un sobrenadante; este tiltimo se analizo to-
mando por duplicado muestras de 10 ml y se determiné nitrégeno
por el método de macro-Kjeldahl (6).

2. Relacion lupino:solvente. En este ensayo y para los sub-
siguientes se procedié en la misma forma que en el caso anterior,
con la diferencia de que el pH de la solucion (pH 9) se mantuvo
constante, varidndose el factor en estudio, en este caso la relacion
lupino:solvente, en 1:5,1:10, 1:15,1:20,1:30 y 1:40.

3. Tiempo de extraccion. Este se vari6 en 10, 20, 30, 40 y
50 minutos.

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

5. Curva de coagulacion. Para verificar la evolucion de la
coagulacién icida se procedié primero a realizar una extraccion
de la proteina con los siguientes parametros, que se consideraron
como los mas adecuados y optimos a nivel de laboratorio: pH de
la solucién (pH 9), tiempo de extraccion (30 min), relaciéon 1:30,
y temperatura de la solucion (25°C). Luego de centrifugar esta
soluciéon a 3,000 RPM por 15 minutos, se tomaron de la parte
alicuota varias muestras de 70 ml c/u, y se ajust6 el pH segiin Io
requerido, con HCl 1 N. Después de la coagulacion se centrifugéd
nuevamente a 3,000 RPM por 15 minutos, se tomaron muestras
de 10 ml de la alicuota, y se analizé por duplicado el por ciento
de nitrégeno.

6. Temperatura de coagulacion. Para verificar si el aumento
de la temperatura incrementaba el 9o de coagulacion, se calenté a
“bafio de maria” agitando constantemente durante 5 minutos
muestras del extracto proteinico que habian sido sido llevadas a su
* punto isoeléctrico.

Metodologia Seguida a Nivel de Planta Piloto

Antes de establecer el flujo definitivo a nivel de planta piloto,
se llevd a cabo una serie de ensayos preliminares, varidndose en
éstos la relacion lupino:solvente (1:40, 1:30, 1:20, 1:15), el tiem-
po de extraccidon (40~ 60 min), el nimero de centrifugaciones ne-
cesarias para separar por completo los constituyentes no deseados,
y el tipo de secado (liofilizacion, atomizacion).

Se redujo la relacion 1:40 obtenida como 6ptima en 1os ensa-
yos a nivel de laboratorio a 1:15, considerando 1a dificultad que
implicaba la manipulacion de grandes volimenes de liquido. Debi-
do a este cambio en la relacion, se aumento el tiempo de extraccion
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de 40 a 60 minutos. Ademas, se estimo6 necesario hacer una doble
centrifugacion en la primera etapa del proceso para lograr una bue-
na separacion de la fraccion insoluble y no digerible de los carbo-
hidratos.

En la Figura 1 se indica el procedimiento seguido para la ob-
tencion del aislado proteinico de lupino.

Descripcion del Proceso

Se Ilena el tanque con la cantidad requerida de agua y harina
desgrasada de lupino, de tal manera que siempre se mantiene cons-
tante la relacion 1:15. Se agita el sistema a fin de lograr una buena
dispersion de lupino en el agua, verificando el pH de la solucidén, y
se adiciona NaOH 1 N hasta que ésta alcance un pH de 8.7,

El proceso de extraccion dura 60 minutos. Luego se centrifu-
ga a 2,000 RPM vy el extracto 1 obtenido se vuelve a centrifugar
para eliminar por completo cualquier residuo indeseable que haya
podido quedar. Al extracto 2 se le adiciona HCI 1 N hasta llegar al
pH del punto isoeléctrico de la protefna (pH de 4.5). Se agita el
sistema durante 15 minutos y se deja sedimentar por varias horas
para disminuir la dispersion de proteina en la solucion. Luego, por
decantacion, se separa el suero 1, y el precipitado que queda en el
tanque se centrifuga, obteniéndose el precipitado de proteina de-
seado.

Este precipitado se lava con agua destilada’y se centrifuga tres
veces para eliminar el sabor amargo del acido y residuos de alca-
loides. Luego, en funcion al producto final requerido se seca el
producto, ya sea por liofilizacion obteniéndose proteina de lupino
al pH de 4.5, o bien se neutraliza al pH de 7 y se seca por atomiza-
cion para obtener un proteinato de lupino.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ensayos a Nivel de Laboratorio

1. Curva de solubilidad de la proteina de lupino a distintos
pH. La Figura 2 muestra un maximo rendimiento en la solubilidad
de la proteina a un pH de 10, pero a pesar de ello, se recomienda
hacer la extraccién a un pH que oscila entre 8.5 y 9.0 para evitar
hidrélisis de la proteina y la consecuente pérdida en el aislado’pro-
teinico. Ademds, las propiedades funcionales y el valor nutricional
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FIGURA 1

Procedimiento seguido para la obtencion del aislado proteinico de lupino
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Curva de solubilidad y precipitacion de la proteina de
Lupinus mutaoilis en relacion al pH.
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del aislado asi preparado se considera de calidad superior.
2. Relacion lupino:solvente

Relacién 0/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 volame-
nes grandes de solvente facilitan una buena solubilidad de la pro-
teina, logrindose una maxima extraccion con la relacion de 1:40.

3. Tiempo de extraccion. La cantidad de nitrogeno extraido
se incrementa a través del tiempo, hasta alcanzar un equilibrio en
el que un mayor tiempo de extraccion no influird en la solubilidad
de la proteina. Segiin los datos obtenidos experimentalmente, 40
minutos se puede considerar como tiempo 6ptimo de extraccion,
ya que el empleo de mayor tiempo no seria econémico ni incre-
mentaria la solubilidad de la proteina significativamente.

Tiempo (min) 0/o Solubilidad
10 80.60
20 83.00
30 83.80
40 84.70
50 84.70

4. Temperatura de extraccion

Temperatura 0C 0/o Solubilidad
28 80.51
40 80.51
50 81.62
60 7941

) Del c.letalle anterior se aprecia que la temperatura de extrac-
cién no tiene mayor incidencia, ya que el aumento de tempera-
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tura en la solucion no logra un incremento significativo en cuanto
a la solubilidad de la proteina. Por lo tanto, trabajando a tempera-
tura ambiente, se obtienen buenos resultados.

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

6. Temperatura de coagulacion

Temperatura 0C 0/o Coagulacion
28 ‘ 79.50
40 79.00
50 77.50
60 76.83

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

Ensayos a Nivel de Planta Piloto

El aislado proteinico de lupino obtenido en planta piloto tie-
ne caracteristicas fisicas muy deseadas ya que es inodoro, insabo-
ro, y de color crema agradable, por lo que puede ser incorporado
sin ningin problema en la elaboracion de diversos productos.

El andlisis fisicoquimico del aislado liofilizado y de la mate-
ria prima utilizada se exponen en la Tabla 1.

La Tabla 2 muestra el andlisis de aminoicidos de la materia
prima y del producto final, notandose una disminucién 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 aminoicido en el transcurso del pro-
ceso.

Rendimiento

El rendimiento en materia seca obtenido a nivel laboratorio
fue de 31.89%0, y éste disminuyo hasta 20.490 al trabajar a nivel
de planta piloto, segin lo revela la Tabla 3. Este bajo rendimiento
se debe principalmente a que no se conté con equipo adecuado en



TABLA 1

ANALISIS QUIMICO DE LA TORTA Y DEL AISLADO PROTEINICO DE Lupinus mutabilis COMPARADO
CON UN AISLADO PROTEINICO COMERCIAL DE SOYA?

Aislado proteinico de
Torta de Lupinus mutabilis Aislado proteinico
Componentes Lupinus mutabilis liofilizado de soya
90 Humedad 11.8 8.0 3.1
% Proteina (N x 6.25) 483  54.7b 90.4 98.3b 947  983b
%o Grasa 2.8 0.7 -
%o Fibra 43 0.4 0.2
%o Ceniza - 1.7 2.7
%0 Alcaloides 3.7 0.017¢ —
PDI 18.6 94.89 -
pH de la dispersion
1: 10 en agua 5.6 4.5 5.5
a  En base himeda.
b  En base seca.
¢ Analizado por cromatografia de gases, por el Ing. Thomas Hatzold en el Centro de Control de Productos Biologicos y
Medicamentos.
d  Antes de hacer la determinacion, se llevo la dispersion al pH de 6.6.
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TABLA 2

ANALISIS DE AMINOACIDOS DE LA TORTA Y DEL AISLADO

PROTEINICO DEL Lupinus mutabilis *

g de aminoacido/16 gde N

Aminoacido Torta Aislado
Acido aspartico 9.7 9.6
Treonina 3.5 2.7
Serina 4.6 5.0
Acido glutamico 21.8 25.7
Prolina 3.8 438
Glicina 38 3.1
Alanina 35 2.6
Cistina® 14 13
Valina 3.5 3.3
Metioninab 0.8 02
Isoleucina 4.0 41
Leucina 6.5 6.7
Tirosina 4.1 3.9
Fenilalanina 3.2 3.1
Lisina 56 49
Histidina 2.8 2.8
Arginina 94 111
Triptofano® 0.9 0.7
NHg4 1.8 2.2
* Analisis realizado por Degussa AG, Frankfurt, R. F. Alemania.

a Determinado como acido de cistina.

b Determinado como oxido de azufre de metionina.

C

Determinado después de hidrolisis alcalina.

la centrifugacion para separar el suero del precipitado proteinico,
y la velocidad del agitador no fue suficiente para el volumen de
trabajo, dificultindose asi la solubilidad de 1a proteina. Un factor
sumamente critico es el bajo indice de solubilidad proteinica de la
materia prima que, debido al procesamiento que recibe en la plan-
ta de extraccion de aceite (tostado), tiene un indice de solubilidad
muy por debajo de lo recomendado para el logro de buenos rendi-
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TABLA 3

COMPARACION DE LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS A NIVEL
DE LABORATORIO Y PLANTA PILOTO

Rendimiento en O/o Proteina Rendimiento

materia seca (Nx6.25) - proteinico
g/100 g de M.P. base seca g prot/100 g
prot. de M.P.

Labora- Planta Labora- Planta Labora- Planta
torio piloto torio piloto  torie piloto

Torta de
Lupinus mutabilis 55.2 54.7
Residuo 20.6 399 476 425 18.0 30.8

Aislado protei-
nico de Lupinus
mutabilis 31.8 204 99.8 98.3 57.6 36.4

MP = Materia prima.

mientos. Ademads, segin la literatura, a nivel industrial se reco-
mienda efectuar una extraccion doble de la materia prima, lo que
no se hizo en la planta piloto ni en laboratorio; o sea, hacer la pri-
mera extraccion con una relaciéon de 1:15, y la segunda con 1:5.
De esta manera, si en el residuo ‘queda atin proteina, ésta es ex-
traida en la segunda extraccion.

Los datos en la Tabla 3 también revelan claramente 1a pérdida
de gran cantidad de proteina en el residuo obtenido a nivel de
planta piloto, comparado con el ensayo en el laboratorio, debido
a las razones ya apuntadas.

Evaluacion Bioldgica

La relacion de eficiencia proteinica obtenida para el aislado
de proteina es bastante baja en comparacién con la caseina, 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 1a materia prima original
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(Tabla 2). Gran parte de la metionina se queda en el residuo, co-
mo lo sefialan Ruiz y Hove (9) en su estudio con semillas de
Lupinus angustifolius. Al adicionar este aminoacido esencial al
aislado, se logra un gran incremento del PER, llegindose a una efi-
ciencia proteinica de 869/o.

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

TABLA 4

RELACION DE EFICIENCIA PROTEINICA Y DIGESTIBILIDAD
(in vivo) DEL AISLADO PROTEINICO DE Lupinus mutabilis

COMPARADO CON LA CASEINA
PER corregido
Fuente de proteina PER* segin 0/o Digestibilidad*
Campbell

Aislado proteinico 0.56 £0.13 0.46 184 85.30%t161
Aislado proteinico® +

0.29/0 de metionina 2.59 +0.08 2.15 86.0 89.3311.06
Caseina 3.01 £0.05 2.50 100.0 87.10*0.84

* Determinado segin el método de la AOAC 1970 (6).
a En base a la dieta con 100/o de proteina.

SUMMARY

ESTABLISHMENT OF OPTIMUM CONDITIONS FOR THE
PREPARATION OF A PROTEIN ISOLATE FROM Lupinus mutabilis,
AT LABORATORY AND PILOT PLANT LEVEL

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 mufabilis. The extraction
variables were: pH (2—10); solvent to lupine ratio (5:1 to 40:1); temperature
(280C —600C) 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 800/o
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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 3290 of the initial material
and 57.6%0 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%o0 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,' Santiago Muzzo® y Oscar Brunser’

Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos,
Universidad de Chile, Santiago, Chile

RESUMEN

Se midio la histologia y capacidad funcional del tiroides en tres grupos
de ratas macho, cepa Wistar, de 60 dias de edad, alimentadas durante 60 dias
con dietas al 10%0 de proteina proveniente de harina de raps extraida con
agua (DRSM). Esta harina contenia 0.2%0o del bocigeno tiooxazolidona
(VTO), y harina de colza (raps) sin tratar (RSM) con 5.5%0 VTO, usandose
" caseina para el grupo control. Se determinaron los niveles plasmaticos de tri-
yodotironina (T-3), tiroxina (T-4) y hormona tiroestimulante (TSH), asi
como el peso e histologia del tiroides a los 10, 30 y 60 dias. Kl tiroides de
animales alimentados con DRSM acusd un peso normal; con la dieta de RSM
se producia siempre aumento significativo del peso de la glandula, histologia
sugerente de intensa estimulacion y la T-4 estaba disminuida. En el dia 30 se
observo un alza de T-3 en los grupos que recibian RSM y DRSM. Los valores
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fueron normales a los 10 y 60 dias. E1 TSH acusé normalidad en cada periodo
en los tres grupos de ratas que incluyo el estudio. Se observo también norma-
lidad del peso y de la funcion tiroidea (niveles de T-4 plasmatico) con cam-
bios histologicos 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 extraccion acuosa, Dicho producto podria usarse en la alimentacion
animal en mayores concentraciones que las utilizadas en la actualidad y, even-
tualmente, en la alimentacion humana,

INTRODUCCION

La harina desgrasada de distintas variedades de raps (Brassica
napus) es una fuente potencial de proteina, tanto para el hombre
como para animales (1-3). Su uso, sin embargo, esta limitado por
la presencia de glucosinolatos y sus productos de descomposicion
isotiocionatos (ITC) y tiooxazolidona (VTO) de caricter bocigeno
(4, 5). Se han propuesto diversos procesos para eliminar estas sus-
tancias toxicas con resultados bastante promisorios (6-8). Nuestro
grupo (9), mediante extraccion acuosa continua de la harina de
raps, ha logrado un producto con escaso contenido de VTO, de
buena calidad biologica, que no provoca agrandamiento de la glin-
dula tiroides como en la harina no extraida, pero que histologica-
mente si incluye algunas alteraciones en la glindula (5). A fin de
clarificar este dafio histologico, se realizé la presente investigacion
en la cual se estudio6 la capacidad funcional de la glandula tiroides
en ratas cepa Wistar, alimentadas con harina de raps “‘detoxifica-
da” a través de la medicion de las hormonas tiroideas, triyodoti-
ronina (T-3), tirosina (T-4) y TSH.

MATERIAL 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 obtencion se
empled harina de raps y se detoxifico mediante extraccion acuosa
continua segin el método propuesto por Ballester et al. (9).
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Métodos

Camposicion quimica: Se realizé un andlisis proximal que in-
cluy6 determinaciones de humedad, cenizas, proteina 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).

Ensayo biologico: El experimento se llevd a cabo con tres
grupos de 30 ratas macho de cepa Wistar, segin se dijo, y de
aproximadamente 60 dias de edad y 140 g de peso. Estas se aloja-
ron en jaulas individuales y se alimentaron durante 60 dias con las
dietas experimentales al 1090 de proteina. El peso se controlé se-
manalmente y la ingesta, durante las cuatro primeras semanas. A
los 10, 30 y 60 dias se sacrificaron 10 animales de cada grupo por
inhalacion de éter.

Se extrajo sangre para la determinacion en el suero de las hor-
monas T-3, T-4 y TSH; se extrajeron y pesaron rapidamente el hi-
gado, corazén, rifiones, bazo y suprarrenales. Después de una cui-
dadosa diseccion de las estructuras del cuello se identifico y extra-
jo el tiroides que fue pesado y fijado en formol neutro y tefiido
con hematoxilina-eosina (9). Los preparados histologicos fueron
identificados mediante un nimero para que el histologo descono-
ciera a qué grupo pertenecia el tejido en cuestion. Una vez comple-
tadas las observaciones, se procedio a identificar a qué grupo perte-
necia cada preparado histoldgico. Las técnicas histoldogicas fueron
descritas en un trabajo anterior (9).

Las hormonas tiroideas T-3 y T-4 se midieron por técnicas de
radioinmuno-andlisis de acuerdo al método de Mitsuma et al. (12),
y la hormona hipofisiaria tirotropina (TSH) se determino con reac-
tivos aportados por NIAMDD, mediante el método de Odell,
Wilker y Utiger (13). Se obtuvo suero de ratas sin TSH inyectando
via intraperitoneal 60 ug de T-4/dia durante 7 dias a ratas macho
adultas. Se certifico la produccion de hipertiroidismo mediante la
determinacion de frecuencia cardiaca por osciloscopio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion Quimica
La composicion quimica de los materiales sometidos a estu-

dio se presenta en la Tabla 1. El andlisis quimico del RSM y DRSM
dio valores semejantes a los obtenidos en trabajos anteriores, espe-
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TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE HARINA DE RAPS ORIGINAL (RSM)
Y “DETOXIFICADO” CON AGUA (DRSM)
(Expresada en g/100 g)

RSM DRSM
Humedad 6.0 4.2
Cenizas 6.0 6.3
Proteinas (Nx6.25) 38.6 374
Extracto etéreo 25 1.4
Fibra cruda 13.2 20.6
VTO* 5.55 0.19
ITC** 0.38 0

*¥  b.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 mds que la extraccion acuosa deja un remanente de
téxicos determinados como VTO. La composicion y el anilisis
quimico de las dietas experimentales se muestran en la Tabla 2.
Segiin se observa, los resultados confirman los hallazgos esperados
para las dietas preparadas siguiendo la metodologia de trabajos
anteriores (9).

Ensayo Biologico

Crecimiento: La Figura 1 expone el crecimiento de los ani-
males durante el estudio, apreciandose que aquéllos que recibieron
afrecho de raps detoxificado mostraron un crecimiento similar alos
animales controles (caseina). Sin embargo, se observd 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 observacion, que alcanzé a un
promedio de 16.5 g/rata/dia. En cambio, las ratas que recibieron
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TABLA 2

COMPOSICION Y ANALISIS QUIMICO DE LAS DIETAS

EXPERIMENTALES
(Expresados en g/100 g)

Ingredientes Control RSM DRSM
Caseina* 115 - -
RSM - 26 -
DRSM - - 26.7
Aceite de maiz 10 10 10
Vitaminas** 1 1 1
Minerales** 4 4 4
Alfacel 5 1.6 -
Maicena 68.5 57.4 58.3

Analisis quimico

Humedad 10.5 99 111
Cenizas 4.7 4.0 43
Extracto etéreo 10.4 10.6 10.6
Proteina {N x 6.25) 10.1 104 9.9
VvTO - 14 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
bajé. Las diferencias entre la 3a. y 4a. semana fueron significati-
vas.

Peso de érganos. Enla Tabla 4 se da a conocer el peso de los
organos seleccionados para tal efecto alos 10, 30 y 60 dias. Se
encontraron diferencias en higado y tiroides solo en las ratas que
se alimentaron con RSM.

Higado. A los 10 dias, el higado fue significativamente ma-
yor que en los animales controles. A los 30 y 60 dias se observo
una tendencia a la disminucion, pero siempre superior al control.
El DRSM no produjo cambios ponderales en el higado.
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TABLA 3

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

(Expresada en g/rata/dia)

Semanas
Dieta 1 2 3 4 X
Control 14.7 14.7 14.2 143 145
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 dias. El
tiroides de las ratas con DRSM fue semejante en peso al de las ra-

tas control a los 10, 30 y 60 dias.

Estudio bistologico del tiroides. La severidad de las alteracio-
nes histologicas del tiroides con los materiales en ensayo se presen-

tan en la Tabla 5.

1. Dieta control. La histologia del tiroides fue, en general,

normal. Sin embargo, uno que otro animal presentd una
imagen histologica compatible con el diagndstico de
hiperfuncién moderada, hecho que yahabiamos observa-
do anteriormente. No se encontraron diferencias al com-
parar los tiroides de animales sacrificados a los 10, 30 y
60 dias.

RSM. A medida que transcurria el tiempo se observo que
habia un aumento paulatino del nimero de 6rganos que
presentaban una imagen compatible con una intensa esti-
mulacion tiroidea. Asi por ejemplo, a los 10 dias sélo un
tiroides era de aspecto normal y tres tenian aspectos de
estimulacioén leve, acusando el resto un aspecto de esti-
mulacién moderada. A los 30 dias los signos de estimula-
cion tiroidea eran ya mas intensos (Tabla 5), y a los 60
dias la mayoria de los animales tenian signos severos de
hiperfuncion.

3. DRSM. Se observé la aparicion paulatina de signos leves
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TABLA 4

803

PESO DE LOS CRGANOS (g/100 g) DE ANIMALES ALIMENTADOS
CON CASEINA (control) DRSM Y RSM AL 102/o DE PROTEINA A LOS
10, 30, y 60 DIAS DE INICIADO EL EXPERIMENTO

Control* DRSM RSM

10 Dias
Higado 3772012 367°%0.06 4.17°+ 022
Tiroides (mg/100 g) 3432+ 042 33422032 440+ 062
Corazén 0.32 £0.01 032 0008 032 *0.007
Rifon 069 +0.02 071 002 076 *0,028
Bazo 0.19 +0.01 0.8 *0.04 019 *0.007
Suprarrenales (mg/100g) 146 +100 146 +102 157 *1.13

30 Dias
Higado 3.032+020 3.142+0.02 3.84°+019
Tiroides (mg/100 g) 27421 0.13 2922+002 4762022
Corazén 0.29 +0.01 031 001 034 *0.03
Rifi6n 062 £0.02 062 *001 080 *0.02
Bazo 0.16 +0.003 0.17 *0.004 025 *0.04
Suprarrenales (mg/100¢g) 116 0.7 11.7 *1.00 174 *0.74

60 Dias
Higado 3.012+0.12 2992+0.06 3.39°+ 026
Tiroides (mg/100 g) 2642£0.17 291%2+0.17  4.40°% 028
Corazén 0.28 +0.004 0.30 %0.004 035 *0.009
Rifion 059 +0.006 062 +0.007 078 *0.02
Bazo 0.16 +0.002 0.16 +0.003 023 *0.01
Suprarrenales (mg/100.g) 10.8 +055 114 +0.27 173 *059
* Promedio = E.E. Promedios con !a misma letra en linea horizontal no

son estadisticamente diferentes al nivel de 0.05 de probabilidad basado
en el test de rango multiple de Duncan (Biometrics, 11: 1, 1965).

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

tratado.
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TABLA 5

RECUENTO DE ALTERACIONES HISTOLOGICAS EN EL
TIROIDES DE RATAS ALIMENTADAS CON LA DIETA DE
CASEINA, DRSM O RSM A LOS 10, 30 y 60 DIAS

Caseina DRSM RSM
Histologia 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.L** 4 1 - 1 1 3 - 1 4

* Nimero de casos estudiados.
**  N.L no interprefable.

Radioinmuno analisis. Los niveles plasmaéticos de las hormo-
nas T-3, T-4 y TSH se muestran en 1a Tabla 6. Como lo revelan los
datos, los niveles de T-4 mostraron una disminucion significativa en
el grupo RSM (raps sin tratar) comenzando a los 30 dias y mante-
niéndose hasta los 60 dias 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 hipofuncion tiroidea desde etapas tempranas
de su administracion, y que.la detoxificacion mediante extraccion
acuosa continua, evita esta alteracion. Con respecto a T-3, se ob-
servé una alza transitoria a los 30 dias en los grupos RSM y DRSM,
siendo normal estos valores a los 10y 60 dias. La causa de esta
elevacion 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 I3 en la dieta, que podria ser un factor descrito
que eleva los valores de T-3 como mecanismo de compensacion
tiroidea para mantener la funcion tiroidea normal, puede descar-
tarse. El hecho de no encontrar diferencias en los valores plasma-
ticos de los grupos experimentales a los 10 y 60 dias es dificil de
explicar. En efecto, seria 16gico esperar por lo menos un alza en
el grupo RSM, dado que se conoce que los antitiroideos que



TABLA 6

EFECTO DE LA HARINA DE RAPS “DETOXIFICADA” (DRSM) SOBRE EL TAMARNO DEL TIROIDES,
HORMONAS TIROIDEAS Y SU COMPARACION CON HARINA DE RAPS SIN TRATAR Y CASEINA*

Tiroides** T-3 T-4 TSH
mg/100 g ng/100 mi ugf100 ml ag/ml
10 Dias
Caseina 3.43 £ 04 426 *24.9 3.6 £04 853 + 256
DRSM .3.34 +0.3 51.2 +17.1 3.4 +0.7 1,134 + 486
RSM 4.40 + 0.6 54.0 + 175 3.2 +0.6 877 + 346
30 Dias
Caseina 2.74 +0.1 34.6 +11.7 4.0 +0.6 1,096 + 335
DRSM 2,92 +0.02 66.3 + 17.3 3.0 +05 1,046 + 594
RSM 476 + 0.2 46.3 + 125 2.4 +0.3 991 + 435
60 Dias
Caseina 2.64 £0.2 36.8 £ .8:0 3.4 £0.8 839 + 357
DRSM 2.91 *0.2 444 *+12.8 3.7 £0.9 776 + 170
RSM 4.46 *+0.3 39.2 +14.3 2.2 0.0 1,062 £ 516

*  Promedio * DE.
** Promedio T EE.

¥ 'ON (1861 "“IHANIIDIA) IXXX TTOA
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presenta el raps tienen accion directa sobre la glandula y, en caso
de producir hipofuncién con niveles de T-4 como los descritos en
este experimento, cabria esperar una elevacion de TSH. Una po-
sible explicacion podria ser la gran variabilidad de los resultados
al medir esta hormona.

Como conclusion, podriamos manifestar que 1a funcion tiroi-
dea se normaliza al lavar el raps con agua: T4 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 deberia
haberse encontrado una elevacion de TSH.

SUMMARY

THYROID FUNCTION IN RATS FED WATER-DETOXIFIED
RAPESEED MEAL (Brassica napus)

Thyroid function was measured in 60 day-old male Wistar rats fed one
of the following diets at the 1090 protein level: water-extracted rapeseed
meal (DRSM) that contained 0.2%0 of the goitrogen VTO; untreated
rapeseed meal (RSM) containing 5.5%0 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
T4 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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Y MINERALES SOBRE LA UTILIZACION DE LA PROTEINA
DE MEZCLAS DE MAIZ:FRIJOL!?

G. Contreras®, L. G. Elias® y R. Bressani*

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

RESUMEN

El proposito del presente estudio fue establecer‘ el efecto de algunas vi-
taminas y minerales sobre la utilizacion de la proteina de mezclas de maiz y
frijol en las proporciones de 87:13 y 70:30. Para la realizacion de los experi-
mentos, se suplementaron dietas de maiz y-frijol en las proporciones indica-
das, con tiamina, niacina, piridoxina, riboflavina y vitamina A, y con hierro,
zine, yodo y magnesio, tanto en forma aislada como conjunta. Como
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referencia se utilizo el efecto de la adicion de todos los nutrientes. Los resul-
tados muestran mejores indices de utilizacion de la proteina para 1a mezela de
70:30 que para lade 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 durd 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 acuso los valores mas altos de utilizacion
proteinica. El mismo comportamiento se observé al suplementar las mezclas
con los aminoacidos en que se consideraron deficientes, o sea lisina, metioni-
na y triptofano. Se estudio también la respuesta aislada al mejoramiento de la
calidad proternica de las mezclas mediante la suplementacion con los amino-
acidos deficientes. Los resultados sugieren que esta medida no es efectiva a
menos que las vitaminas, minerales y calorias estén presentes en las mezclas.
Los datos obtenidos del analisis quimico de las ratas revelan una acumula-
cion de grasa en el carcas de los animales alimentados con la dieta de 70:30,
al compararla con la de 87:13. Se sugiere un estudio mas detallado al respec-
to, que pueda explicar este fenomeno.

INTRODUCCION

La desnutricion es uno de los problemas mais graves que
afrontan los paises en vias de desarrollo. Representa, ademais, un
serio obsticulo de superar dentro dei circulo vicioso de factores
que frenan el progreso de los pueblos latinoamericanos.

Se ha establecido claramente que la desnutricion es la resul-
tante de la interaccion de diversos factores economicos, politicos
y sociales; por consiguiente, su soluciéon requiere de una accién
multidisciplinaria y multisectorial. Sin embargo, una metodologia
que analice en forma global todas las causas, interrelacione las va-
riables, y sugiera soluciones adecuadas es de gran complejidad y
extremadamente costosa. Ademads, existen serias dudas en cuanto
a su aplicacion practica en los paises en desarrollo (1). Por lo tan-
to, un andlisis por bloques de los diferentes factores condicionan-
tes del problema puede ser una metodologia adecuada para su es-
tudio, sin perder de vista que estos bloques de sistemas estan con-
formados por una serie de subsistemas intimamente relacionados
entre si, y que todo este conjunto constituye el suprasistema de la
problematica de la desnutricion (2).

Uno de los bloques condicionantes de la desnutricion ha sido
identificado como el bajo consumo de alimentos y, especialmente,
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de aquéllos de alto valor proteinico. Dado el bajo poder adquisiti-
vo de la poblacion, el consumo de alimentos proteinicos de origen
animal, cuyo alto costo los convierte en articulos de lujo, es extre-
madamente reducido o nulo. Por tal motivo, en la dieta comin de
la poblacion predomina el consumo de proteinas 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 proteina en forma aislada presentan li-
mitaciones en su utilizacion, por poseer patrones de aminodcidos
deficientes. No obstante, en mezclas y proporciones adecuadas, los
aminoacidos se complementan para constituir una proteina de me-
jor valor biologico. En diferentes estudios (3-5) se La determinado
la relacion ideal de maiz:frijol. Esta relacion esta lejos de ser alcan-
zada, sin embargo, y en la actualidad, dichos alimentos se consu-
men en una proporcion que no permite la utilizacién maxima de la
proteina resultante. Mejorar la relacion del consumo actual implica
un aumento de la ingesta de frijol, lo cual estd condicionado por
aspectos de tipo fisiologico, nutricional y econémico. Por otro
lado, las dietas habituales de la poblacion pueden carecer de otros
nutrientes, los cuales pueden afectar la salud del hombre, asi como
también influir en la utilizacion de la proteina y energia ingeridas.

El trabajo aqui descrito tuvo por objetivo tratar de determi-
nar la influencia de algunos nutrientes, tanto aminodcidos como vi-
taminas y minerales, sobre la utilizacion de dietas de maiz:frijol en
la proporcion promedio consumida por la poblacion, asi como en
una combinaciéon de mayor valor proteinico (3).

MATERIALES Y METODOS

El estudio consistié 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 utilizacion de mezclas de maiz:frijol, en
proporciones de 87:13 y de 70:30, respectivamente, solas y suple-
mentadas con L-lisina HClI (0.39%0), DL-metionina (0.3%0) y DL-
triptofano (0.190).

Materiales

Se utiliz6 una preparacion comercial de harina de maiz blan-
co y harina de frijol negro, con el fin de asegurar uniformidad en
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las mezclas utilizadas. Se prepararon mezclas en proporcion de 87
partes de maiz y 13 de frijol, y 70 partes de maiz y 30 de frijol,
respectivamente. El contenido de proteina total fue de 9.4% 0 para
la mezcla de 87:13, y de 12.09%0 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 solucién de
alcohol, la cual fue adicionada a razén de 50 ml por kg de dieta
(6). El contenido de proteinas fue de 8.5y 10.6 g %o para las die-
tas a base de las mezclas de maiz:frijol de 87:13 v de 70:30, res-
pectivamente; el control de caseina contenia 10.0 g %o de pro-
teina.

En los tratamientos dietéticos en los cuales se estudiaron vi-
taminas, la solucion utilizada se preparaba quitando una de las
vitaminas en estudio para cada tratamiento. El mismo proceso se
utiliz6 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 contaminacion.

Metodos
1. Quimicos

Se determiné en las harinas de frijol y maiz su contenido
proteinico, as{ como en cada una de las dietas (7, 8).

2.  Biologicos

Para estos ensayos se utilizaron ratas Wistar de 21 dias de
edad provenientes de la colonia animal del INCAP, a razon 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 metalicos individuales. En todos los casos, el agua y las
raciones experimentales se suministraron ad libitum. Semanalmen-
te, se llevd durante cuatro semanas, un control de la ingesta y del
aumento de peso de cada rata, con el fin de calcular Ia relacion en-
tre aumento de peso y proteina ingerida. La proteina utilizable se
obtuvo multiplicando el contenido de proteina de la dieta por el
valor nutritivo relativo de la caseina.

3. Bioquimicos

Las ratas alimentadas con la dieta completa, es decir, la
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TABLA 1

COMPOSICION DE LAS MEZCLAS DE VITAMINAS Y MINERALES
UTILIZADAS EN LOS ENSAYOS CON RATAS EXPERIMENTALES

Vitaminas g* Minerales O/o
Tiamina 0.6 Carbonato de calcio 29.93
Riboflavina 0.6 Fosfato dipotasico 33.67
Piridoxina 0.6 Fosfato monocalcico 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 folico 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 By2 0.6

* Para un litro de solucion.

mezcla de maiz:frijol con vitaminas, minerales y calorias, se sacri-
ficaron a los 28 dias de ensayo. A estos animales se les extrajo el
higado y se determind, tanto en carcas como en higado, humedad,
grasa y proteina (8).

4. Analisis Estadistico

Los resultados obtenidos se sometieron a analisis de varianza,
descomponiendo la variabilidad total de acuerdo con los efectos e
interacciones que se consideraron de utilidad para la interpretacion
de dichos resultados. Posteriormente se aplico el test miiltiple de
Duncan (9), con miras a determinar los mejores tratamientos, de
acuerdo con su significacion estadistica. Para comparar las mejo-
res dietas experimentales con la dieta control, se utiliz6 la prueba
de Student (10) en los casos en que se considerd necesario.
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RESULTADOS

1. Efecto de la Adicion de Vitaminas sobre la Calidad Proteinica
de Dietas a Base de Frijol y Maiz

La Tabla 2 muestra el efecto de la supresion de vitamina A 'y
de algunas vitaminas del complejo B sobre el consumo de las dietas
a base de una mezcla de maiz (879/0) y frijol (130/0) y sobre el
crecimiento de los animales. Segin se observa, los valores obteni-
dos no presentan significancia estadistica en lo que a los parame-
tros medidos se refiere.

Los resultados obtenidos con la dieta de maiz (700/0) y frijol
(300/0) también se exponen en la Tabla 2. Como en el caso ante-
rior, no hubo diferencias estadisticas significativas entre tratamien-
tos en ingesta o en aumento de peso en el mismo periodo experi-
mental, y con una ingestion similar a las dietas de maiz y frijol en
la proporcion de 87:13. Las diferencias en aumento ponderal
entre las dos combinaciones para cualquier tratamiento son esta-
disticamente significativas de acuerdo con el andlisis de varianza
efectuado.

Los resultados con las dietas de maiz:frijol, de 87:13 y de
70:30 suplementadas con los respectivos aminoicidos limitantes,
se describen en la Tabla 3. Como en el estudio anterior, la supre-
sién de las vitaminas no indujo cambios significativos entre trata-
mientos, dentro de cada tipo de dieta. Fue de interés observar que
los aminoacidos mejoraron la calidad de la proteina de la dieta de
87:13, no asi la de 70:30.

Con el propésito de determinar los efectos de las carencias
vitaminicas en las dietas de maiz y frijol, sin y con suplemento de
aminoacidos, se calculd la proteina utilizable a partir de los datos
de consumo de dieta y contenido proteinico de las mismas.

La Tabla 4 permite apreciar los valores comparativos de las
mezclas en ausencia de las vitaminas estudiadas. Segiin se deter-
miné por el analisis estadistico, los resultados obtenidos con la
mezcla de 70:30 son superiores a los de la mezcla de 87:13, tanto
para las dietas sin adicion de aminodcidos 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 estadisticas con las dietas deriva-
das a partir de 1a mezcla de 87:13.

El efecto de la adicion de aminoacidos sobre la calidad de la
proteina de la mezcla de maiz:frijol, de 87:13, en ausencia de las



TABLA 2

EFECTO DE LA SUPRESION DE ALGUNAS VITAMINAS EN DIETAS A BASE DE MAIZ:FRIJOL
EN PROPORCIONES DE 87:13 Y DE 70:30, SOBRE EL CRECIMIENTO DE RATAS ALBINAS

| 87:13 70:30
Vitamina ausente Ingesta Aumento de peso Ingesta Aumento de peso
/28 dias £/28 dias £/28 dias g/28 dias

Vitamina A 4500+ 17.0 875+29 456.6 + 17.8 108.2* 6.5
Vit. A, tiamina,

niacina, ribofla-

vina, piridoxina 4172 14.0 85.8+ 4.2 450.0+ 17.8 107.8+ 6.3
Tiamina 4430+t 119 91.7+4.1 442.0*17.0 105.1 £ 5.2
Riboflavina 423.6 + 15.2 900+ 5.0 429.1 £ 22.2 103.5 + 6.2
Piridoxina 4398+ 85 941131 4472+ 15.7 1153+ 6.2
Niacina 4138 74 86.3+5.1 466.8 £ 16.3 121.3+ 43
Ninguna 437.1% 16.9 972+ 24 451.1+11.7 1178+ 173
Dieta de caseina 461.0% 19.0 1130 7.6 461.0+ 19.0 113012 17.6

14%:]
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EFECTO DE LA SUPRESION DE ALGUNAS VITAMINAS EN DIETAS DE MAIZ:FRIJOL EN PROPORCIONES

TABLA 3

DE 87:13 Y DE 70:30, SUPLEMENTADAS CON AMINOACIDOS* SOBRE EL CRECIMIENTO DE RATAS

7 87:13 70:30
Vitamina ausente Ingesta Aumento de peso Ingesta Aumento de peso
g/28 dias /28 dias g/28 dias g/28 dias

Vitamina A 3780+ 149 11508 7.6 403.0 £ 38.3 107.8+£14.2
Vit, A, tiamina,

niacina, riboflavina,

piridoxina 440.0 £ 11.0 128.16 £ 6.5 425.1% 26.4 1035+ 9.2
Riboflavina 384.0 + 16.7 116.66 £ 10.3 4118+ 17.2 1018+ 11.1
Piridoxina 426.0 + 15.0 12833+ 6.2 422.3 243 108.0x 9.0
Tiamina 4590+ 171 141.33 + 10.3 406.5 + 27.2 1028+ 115
Niacina 422.0 £ 21.0 13366+ 12.3 4078+ 17.2 1256+ 8.3
Ninguna 450.0+ 17.8 10785+ 6.3 408.8+ 155 1332+ 8.0
Dieta de caseina 461.0 + 19.0 461.0 £ 19.0 113.0+t 7.6

113.06+ 7.6

* Lisina, metionina, triptofano.

v 'ON (1861 ‘IHEN3IIDIA) IXXX "10A
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TABLA 4

EFECTOS COMPARATIVOS DE LA AUSENCIA DE ALGUNAS
VITAMINAS EN DIETAS A BASE DE MAIZ:FRIJOL EN
PROPORCIONES DE 87:13 Y DE 70:30 Y DE ESTAS DIETAS
SUPLEMENTADAS CON AMINOACIDOS* EN LAS MISMAS

PROPORCIONES
Proteina utilizable, Proteina utilizable,
Vitamina ausente %o sin suplemento 9/o con suplemento
de aa de aa
87:13 70:30 87:13 70:30
Vitamina A 5.86d 7.04b,c** 6.81¢d 8.802
Vit. A., niacina, tiamina,
riboflavina, piridoxina  6.179 7.143b:¢, 6.32d 8.41b
Tiamina 6.20d 7.15%b, 6.74%d 8.52b
Niacina 6.24d 7.78%b 7.01¢.d 8.43b
Riboflavina 6.33d 7.183b 6.46¢d 8.27b
Piridoxina -6.39C.d 7.693 6.71ed 8.64b
Ninguna 6.45¢.d 7.832 7.14¢ - 9.002
Dieta de caseina 9.00 9.00

* Lisina, metionina, triptofano.
** Letras diferentes indican diferencias estadisticamente 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 presento el valor mas bajo de proteina utilizable con res-
pecto a los demas tratamientos, siendo esta diferencia significativa
inicamente al compararla con la dieta completa.

La misma Tabla 4 muestra, ademas, los valores obtenidos pa-
ra las diferentes dietas preparadas a base de maiz y frijol en la pro-
porcion de 70:30 y suplementadas con los mismos aminoaicidos.
La dieta completa presenté un valor de proteina utilizable signifi-
cativamente mas alto en comparacion con los demas tratamientos,
con excepcion de la dieta carente de vitamina A; ésta, a su vez, es
también diferente de las otras dietas con respecto a los parametros
medidos.
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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 estadisticamente de las derivadas de la mezcla de 87:13,
con respecto a los valores de utilizacién proteinica.

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

2. Efecto de la Adicion de Minerales sobre la Calidad Proteinica
de Dietas a Base de Maiz 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 maiz y frijol en la proporcion de 87:13. Los efectos de la
ausencia de Mg solo o en combinacion con Fe, Zn y I, fueron los
mas notorios, a pesar de que la ausencia de Fe y Zn también fue
importante.

Los resultados obtenidos con la dieta de maiz y frijol en la
proporcion de 70:30 los ilustra también la Tabla 5. Los efectos no
fueron tan marcados como con la dieta de 87:13, aunque se not6
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 maiz:frijol,
suplementadas con los respectivos aminoacidos limitantes, se resu-
men en la Tabla 6. Los efectos en este caso no fueron notorios, ex-
ceptuando el efecto de la ausenciade I, y Zn, y de I, en el caso de
1a dieta de 87:13 de maiz:frijol.

Los datos de proteina utilizable, que permiten apreciar mejor
los efectos de la ausencia de minerales en las dietas con y sin ami-
noicidos, figuran en la Tabla 7. Segin se nota, la dieta de 87:13
completa presenta diferencias significativas finicamente 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 suprimi6 el hierro,
el yodo y el zinc, o los cuatro minerales en estudio.

La dieta completa de 70:30 presenta los valores mas altos de
proteina utilizable. Sin embargo, esta dieta solamente difiere esta-
disticamente de la carente de hierro, y no presenta —con los demads



TABLA 5

EFECTO DE LA SUPRESION DE ALGUNOS MINERALES EN DIETAS A BASE DE MAIZ:FRIJOL
EN PROPORCIONES DE 87:13 Y DE 70:30, SOBRE EL CRECIMIENTO DE RATAS ALBINAS

8i8

Mineral ausente sT -13 70:-30
Ingesta Aumento de peso Ingesta Aumento de peso
¢/28 dias g/28 dias g/28 digs g/28 dias

Magnesio 4046+ 93 805 4.0 4618+ 21.1 1222 +7.2
Magnesio, hierro, zinc, yodo 382.6 + 13.9 80.0 3.8 421.3+ 15.3 1122+ 6.4
Hierro 426.5 + 13.8 90.7+5.1 468.3 £ 16.0 1181 +59
Zinc 402.1+ 153 87.0% 6.5 431.7 £ 16.6 1135+ 171
Yodo 4293117 9461 6.4 483.1+ 153 1288+ 6.8
Ninguno 4371+ 16.9 972+ 24 451.1+11.7 11782173
Dieta de caseina 446.0+ 12.8 12401 42 4460+ 12,8 1240+ 42
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TABLA 6

EFECTO DE LA SUPRESION DE ALGUNOS MINERALES EN DIETAS A BASE DE MAIZ:FRIJOL
EN PROPORCIONES DE 87:13 Y DE 70:30 SUPLEMENTADAS CON AMINOACIDOS*,

SOBRE EL CRECIMIENTO DE RATAS ALBINAS

Mineral ausente

87:13

70:30

Ingesta Aumento de peso Ingesta Aumento de peso
g/28 dias g/28 dias g/28 dias g/28 dias
Magnesio 4215+ 10.0 983+2.0 4291 140 122.3+5.2
Magnesio, hierro, yodo, zinc 393.7+ 15.2 93.3 5.4 3973+ 16.8 1196 £ 7.1
Hierro 433.5*+ 13.4 105.0 £ 6.0 39451153 121.0£ 6.8
Zinc 4297+ 157 1002+ 47 41752121 120.8 £ 4.9
Yodo 3937+ 25.1 942179 412.0 £ 15.3 1265 7.2
Ninguno 450.0+ 17.8 107.8+ 6.3 408.8 £ 15.5 133.2% 8.0
Dieta de caseina 446.0 £ 12.8 1240+ 4.2 446.0+ 12.8 1240 + 4.2

*  Lisina, metionina, triptofano.

¥ "ON (1861 'IHEWIIDIQ) IXXX "TOA
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TABLA 7

EFECTOS COMPARATIVOS DE LA AUSENCIA DE ALGUNOS
MINERALES EN DIETAS A BASE DE MAIZ:FRIJOL EN
PROPORCIONES DE 87:13 Y DE 70:30, RESPECTIVAMENTE,
SIN Y CON SUPLEMENTOS DE AMINOACIDOS*

Proteina utilizable, Proteina utilizabTe,—
O/o 9O/o
Mineral ausente 87:13 70:30 87:13 70:30
Sin suplemento Con suplemento
de aa de aa
Magnesio 5449  7.200D*F  ggsgc 7o
Magnesio, hierro, zinc, yodo  5.73%9  7.273b 6.48°  8.233b
Hierro 58294 6900 6.71°  8.39%b
Zine 59154  7158b G40  7.90b
Yodo 6.020d  724%b 6.52°  8.39&b
Ninguno 6.45°¢ 7.832 7.14° 9,002
Dieta de caseina 8.70 8.70 8.70 8.70

* Lisina, metionina, triptofano.
**  Letras diferentes significan diferencias estadisticamente significativas
(P <0.05).

tratamientos— significancia estadistica alguna.

La comparacion 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 maiz so-
metidas a estudio. Como era de esperar, la mezcla de 70:30
presenté diferencia significativa al compararla con la de 87:13.
Asimismo, la suplementacion con aminoaicidos resultd también
significativa.

En la Tabla 8 se muestra el efecto de 14 adicion de los amino-
acidos deficientes en las mezclas de maiz y frijol estudiadas. En
este caso no se agregé ningin otro grupo de nutrientes, tratando
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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

Ganancia de Alimento Proteina
Mezclas peso consumido utilizable
g/28 dias g/28 dias %/o
87:13 5827 383+ 79 450*0.23
87:13 + lisina + metionina
+ triptofano** 69+34 350+11.1 5.46 £ 0.20
70:30 6114 309 +10.3 5.93 £0.09
70:30 + lisina + metionina
+ triptofano 38115 235+ 53 440+0.11
Dieta de caseina 12442 446+ 42 870036

* Vitamina, minerales, calorias.
*%  Niveles de 0.3, 0.3 y 0.10%o, respectivamente.

asi de establecer como el mejoramiento aislado de la calidad de la
proteina influia en su utilizacion. La mezcla de 87:13, al ser su-
plementada, resulta en un valor ligeramente superior; en cambio, 1a
mezcla de 70:30 sufre un deterioro en su utilizacion al ser suple-
mentada.

Se consider6 necesario determinar la composicion quimica
tanto de los higados como del carcds 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 higado, no hay diferencia significativa entre las dos mez-
clas, pero si la hay a favor de la de 87:13 cuando se compara el
contenido de proteina. Para el carcis, 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
proteina, las diferencias no son significativas.
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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

Higado Carcas
Mezcla Humedad  Grasa* Proteina** Humedad Grasa* Proteina**
ofo %/o %/o %/o ojo O/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 38.121  80.16
Dieta de

caseina  68.90 8.56 65.39 57.6 35.60 86.10

* Base seca.
*%  Base seca y desgrasada.
+ P<0.05.

DISCUSION

Los datos obtenidos al estudiar el efecto de la carencia de

vitamina A, niacina, tiamina, piridoxina y riboflavina sobre la utili-
zacién de la proteina aportada por la mezcla de frijol y maiz, 87 y
1390/0, respectivamente, sugieren que la carencia aislada o conjunta
de estos elementos nutritivos no constituye un factor limitante en
la utilizacion de la proteina de 1a dieta constituida por estos dos
‘alimentos. Es revelador, sin embargo, el hecho de que todos los
tratamientos presentan valores mis bajos que el obtenido con la
dieta completa. Ello lo explica el hecho de que tanto las reservas
orginicas como los aportes que el maiz y el frijol hacen de estas
vitaminas fueron capaces de mantener, en el organismo, niveles
adecuados durante el tiempo que durd el experimento. Por consi-
guiente, es obvio que se necesitan periodos experimentales mas
largos en la aplicaciéon de modelos similares a los aqui 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 700/0 de maiz y 300/o de frijol, proporcion considerada
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como ideal, solamente la carencia de vitamina A resulté ser critica.
Es probable que al mejorar la calidad y cantidad de la proteina de
la dieta, las demandas de esta vitamina fuesen fmmayores. Asi, es
importante que en el futuro los estudios sean de mas larga dura-
cidn, con el proposito de depauperar a las ratas de sus reservas he-
paticas y poder conocer mejor el efecto de la calidad proteinica de
la dieta usada, sobre los requerimientos de esta vitamina. Como
ocurrié con la mezcla anterior, todas las carencias de las vitaminas
sometidas a estudio presentaron los valores mas bajos de proteina
utilizable, al compararse con la dieta completa.

Al suplementar las dos mezclas (87:13 y 70:30) con los ami-
nodcidos deficientes, lisina, metionina y triptofano (3), los valores
de proteina utilizable aumentaron, tal como era de esperar. Asi-
mismo, las carencias aisladas o de grupo siguen el mismo patrén de
comportamiento que presentan en las mezclas sin suplementar, o
sea valores mas bajos que los obtenidos con la dieta completa. Por
otra parte, no se pudo demostrar si la carencia de determinada vi-
tamina es mds critica 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 utilizacién de la proteina aportada por
las dos mezclas en estudio, se observé que en la mezcla de 87:13
el ' magnesio fue el elemento mas critico. Los demas minerales es-
tudiados acusaron un comportamiento similar al que mostraron las
vitaminas, o sea valores mas bajos que los obtenidos con la dieta
completa. Al probar su efecto sobre la mezcla de 70:30, el hierro
resulto ser el elemento mas critico, y los demads 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 evidencio diferencia de comportamien-
to en ninguno de los minerales. En cambio, la mezcla de 70:30,
carente de magnesio, present6 el valor mis bajo de proteina utili-
zable.

En conclusion, la carencia individual o de grupo de minerales
provoco, en todos los casos, un descenso en la utilizacion de la
proteina. Como la magnitud de esta diferencia fue priacticamente
igual para un mineral que para el grupo, este hecho permite con-
cluir que el mejor aprovechamiento de la proteina dietética de las
dos mezclas se logrd al satisfacer las necesidades totales de los mi-
nerales.
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Desafortunadamente, los estudios llevados a cabo con mine-
rales hacen énfasis en las alteraciones patologicas y bioquimicas,
asi como en las lesiones anatomicas que las carencias agudas o cro-
nicas acarrean. No obstante, su relacion con la utilizacion de la
proteina ain no ha sido bien establecida, por lo que no se puede
sugerir una hipotesis que explique el comportamiento erritico de
estos minerales en relacion con el parametro medido.

Es interesante el resultado obtenido al mejorar, mediante la
suplementacién con lisina, metionina y triptofano, la calidad de
la protefna de las dos mezclas, y en ausencia total de nutrientes
complementarios, a saber: vitaminas, calorias, y minerales. Se
notd una leve mejoria, en términos de proteina 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 organicas como los nutrientes aportados por el alimento
en si, fueron capaces de satisfacer las necesidades del organismo
para utilizar la proteina resultante, durante el tiempo que durd 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 metabolizacion; por lo tanto, el animal se depau-
per6 en un tiempo mds corto y posteriormente no pudo hacer uso
de la proteina de mejor calidad de la dieta.

La composicion corporal de los animales alimentados con las
mezclas de maiz y frijol completas mostré una acumulacion signi-
ficativa de grasa en el higado, en ambos casos. En cambio, al estu-
diar la composicion del carcds, solamente 1a mezcla 70:30 provocé
una acumulacion significativa de grasa. Evidentemente, las mez-
clas no aportaron ni la calidad ni la cantidad suficiente de proteina
para satisfacer los requerimientos de los animales, lo cual, como ya
ha sido ampliamente demostrado, provoca una acumulacién anor-
mal de grasa en el higado. En el caso de la mezcla de 70:30, la
acumulacion de grasa en el carcids no es ficilmente explicable,
aunque existe evidencia (11) sugerente de que un aumento en el
consumo de frijol puede ocasionar cambios en la composicion cor-
poral. Este punto amerita estudios mas a fondo ya que, de ser
comprobado, ofrecerda una explicacion del bajo consumo de la
poblacion, debido a un mecanismo de rechazo por parte del orga-
nismo que se resiste a un cambio de su composicion corporal.

Desde un punto de vista practico, los resultados hacen pensar
que los programas encaminados al mejoramiento del estado nutri-
cional de poblaciones cuya dieta bdsica estd constituida por maiz
y frijol, deben tener en cuenta la adecuacién de los minerales y
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vitaminas en las dietas. Asimismo, 1a suplementacién con los ami-
nodcidos deficientes es una medida que mejora la calidad de la
proteina 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 importante estudiar mas detallada-
mente la relacion entre el aumento del consumo de frijol y la com-
posicién corporal del individuo, ya que este aspecto podria repre-
sentar un serio obsticulo 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 of some
vitamins and minerals on protfein utilization of 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 of single nutrients, either vita-
mins or minerals, probably due to the relatively short experimental period,
the results strongly suggest the importance of 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 of these amino acids without vitamins or minerals
did not improve protein utilization, suggesting that nutrition is not due to
single nutrients but to a nutrient balance.

Chemical carcass composition of the rats showed an increased fat ac-
cumulation for the animals fed the 70:30 mixture over those fed the 87:13
blend. No explanation was given, and this should be a subject of further
research.
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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 imbalancec_i diet
(1) 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 ty. The 50-day-old
rats were. also compared with the
50 day-oid 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 | group, which is not
significantly different from the tg
value,

Delay in | 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. Portela,
M. E. Rio and J. C. Sanahu-
ja (Facultad de Farmacia y
Bioquimica, 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 afong 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
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was measured as N/HoO 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. (nthe
brain, low weight, low lipids and a
DNA concentration higher than
normal were the characteristics of
the pups of the imbalanced 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
reiative protein deficiency.

interaccion entre estado nu-
tricional e infeccion tuber-
culosa. Estudio en adultos
a través de indicadores bio-
quimicos. — F. Deodato, C.
Cetrangelo, M. Bertini, J. S.
Cicconetti, E. Portela, R.
Scorro, N. Slobodianik, M.
E. Rio, M. L. P. M. de Por-
tela, S. Friedman and R.
D’Orto (Unidad Sanitaria de
Vias Respiratorias, San Fer-
nando, Provincia de Buenos
Aires, y Departamento de
Bromatologia y Nutricion
Experimental, Facultad de
Farmacia y Bioquimica, Uni-
versidad de Buenos Aires).
Medicina (Buenos Aires), 40:
15-20, 1980.

La interaccion entre infeccion
tuberculosa y estado nutricional se
estudid, a través de indicadores bio-
quimicos habituales, en una pobla-
cion de adultos que concurrid al
Dispensario de Vias Respiratorias
de San Fernando (Prov. de Buenos
Aires) entre junio de 1976 y mayo
de 1977. La poblacion se subdivi-
dié de acuerdo al peso y datos de
historia clinica en tuberculosos de
peso adecuado {TA) y tuberculosos
de bajo peso {TB). Para descartar
los efectos de: 1) medio ambiente,
Yy 2) otras afecciones de vias respi-
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ratorias, se estudiaron individuos de
peso adecuado sin infeccion (MA) e
individuos de peso adecuado con
cualquier infeccion de vias respira-
torias a excepcion de tuberculosis
(VR); se incluyé ademas un grupo
control de tuberculosos recupera-
dos (TR). Se realizd paralelamente
un estudio de nivel socioeconémico
y tendencias de consumo de alimen-
tos. Los resultados obtenidos con-
firman la existencia de una correla-
cion directa entre clase social e inci-
dencia de infeccion tuberculosa. En
todos los grupds la tendencia de
consumo fue altamente desequili-
brada, con frecuencia insuficiente de
ingestion de los alimentos aporta-
dores de protemas como también
de frutas y verduras. Los porcenta-
jes de individuos que, segin la in-
formacién provista por el indice N
ureico/creatinina, no cubrian sus
requerimientos protefinicos fueron:
140,00, 145, 9.0 y 0.0 para los
grupos MA, TA, TB, TR y VR, res-
pectivamente. Existié un elevado
porcentaje de la poblacion de los
grupos TA y TB con valores aumen-
tados de <2 globulinas, IGA y fi-
brinogeno, siendo el aumento de es-
te uitimo dependiente del estado
nutricional proteinico. Con respec-
to al hierro, el grupo TB presentd
las mayores anomalias; pese a valo-
res normales de hierro sérico los
valores de FEP se hallaron elevados
y el hematocrito disminuido, indi-
cando una ineficaz utilizacion del
nutriente. De lo antedicho, se de-
duce que la infeccion tuberculosa
de por si no produciria un deterio-

ro de los parametros evaluados,
sino que las anomalfas encontradas
dependerian primariamente de cau-
sas nutricionales.

Comportamiento hematologi-
co en nifos desnutridos y
anémicos. Efecto de la ve-
locidad de .crecimiento. —
Maria del Carmen Morasso
(Tesis doctoral, Facultad de
Ciencias Médicas, Universi-
dad Nacional de La Plata,
Argentina).

Se estudio la influencia de 1a ve-
locidad de ganancia de peso {VGP
g/kg/dia) sobre la variacidn de con-
centracion de hemoglobina (C Hb)
y sobre el tamaiio de los depdsitos
de Fe.

Un total de 37 nifios de edades
comprendidas entre 3 y 36 meses
fueron seguidos longitudinalmente
durante 60 dias. Se dividieron en:
normales {grupo A); anémicos fe-
rropénicos sin desnutricion protei-
nico-calorica (grupo B); desnutridos
sin deficiencia de Fe (CL) y desnu-
tridos con deficiencia de Fe (C 2).
LLos grupos B y C recibieron un su-
plemento de SO4Fe equivalente a
25 mg de Fe elemental por dia.

El andlisis de los parametros he-
matologicos iniciales en desnutridos
mostrd discrepanciaentre C Hb y ni-
veles de protoporfirinas libres en
gloébulos rojos (FEP) y ferritina, de
manera que todos los desnutridos
tenian bajos valores de Hb, inde-
pendientemente del estado de los
depositos de Fe y de la disponibili-
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dad de Fe para la sintesis de Hb.

En los grupos A, C1 vy C2 la
C Hb basal fue funcion de la adecua-
cion peso/talla: r: 0.84, P <0.01.

En los grupos B vy C2 se observé
una carrelacion inversa entre VGP y
variacion de la C Hb en los primeros
15 dias de tratamiento, r: —0.78,
P < 0.05. En los nifios del grupo
C1 la correlacion fue directa.

En cuanto a la influencia de la
VGP sobre la variacion de tamafio
de los depdsitos de Fe (deita ferriti-
na, ng/ml} resultd una correlacién
inversa. A la dosis de Fe adminis-
trada se produce incremento de ta-
mafio de los depositos hasta VGP
de 3.2 g/kg/dia, 4: —0.70, P<0.01.

Proteinas plasmaticas: <{indi-
cadores sensibles de estado
nutricional?. — Nora H.
Slobodianik y Maria E. Rio
(Facultad de Farmacia y
Bioquimica, Universidad de
Buenos Aires). Rev. del
Hospital de Nifios (Buenos
Aires, Argentina), 21(85):
169, 1979 (Articulo espe-
cial).

Existen varios parametros bio-
quimicos utilizadaos en la evaluacion
del estado nutricional caldrico-pro-
teinico, en cuya seleccion ha influi-
do la eficacia demostrada para
reflejar la inadecuacion nutricional
asi como la relativa sencillez meto-
dologica que permite utilizarlos en
desnutridos hospitalizados, en estu-
dios de campo o0 en encuestas nutri-

cionales. Dentro de dichos indica-
dores, las proteinas plasmaticas han
despertado siempre gran interés por
su potencial utilidad para detectar
desnutricion. Las modificaciones
cuantitativas de las mismas refle-
jarian las alteraciones del metabo-
lismo proteinico que se producen
como consecuencia de la deficien-
cia de proteinas en ladieta.

En general, cuando hay restric-
cién proteinica las proteinas corpo-
rales que primero se afectan son las
labiles; por este motivo las protei-
nas plasmaticas de vida media corta
como {a albimina y otras con movi-
lidad de B-globulinas han sido utili-
zadas en el diagnostico y en los es-
tudios de recuperacion del estado
nutricional. De estudios recientes
surgen el fibrindgeno, la pre-albumi-
na, la proteina transportadora de
vitamina A (RBP), las §-lipo-pro-
teinas, como indicadores potencia-
les precoces de desnutricion calori-
co-proteinica; también surge que
algunos sistemas inmunes tal como
la funcion de las células T, la IgA
secretoria y algunas fracciones del
sistema del complemento se en-
cuentran significativamente deterio-
rados, mientras que otras fracciones
plasmaticas tales como la 1gG o
1gA se mantienen en niveles norma-
les 0 aun aumentadas. Algunas de
estas modificaciones son ocasiona-
das, aparentemente, por el stress
nutricional, mientras que otras son
originadas por el estimulo que pro-
voca el aumento en las infecciones
presentes en el malnutrido. 27 Ref.
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CHILE

Potato flour as partial replace-
ment of wheat flour in
bread-baking studies and
nutritional value of bread
containing graded levels of
potate flour. — E. Yifez,
D. Ballester, H. Wuth, W,
Orrego, V. Tattas and S. Es-
tay (Instituto de Nutricion
y Tecnologia de los Alimen-
tos {INTA), Universidad de
Chile, Santiago, Chile, Insti-
tuto de Investigaciones
Agropecuarias, La Platina,
Santiago, Chile, e Instituto
Tecnolégico, 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 15%/0. The
farinograph ‘properties of wheat
flour affected by addition of potato
flour were studied. Water absorp-
tion increased gradually from 62°/o
for WF to 79%/o for blend with
80/o 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 159/0
PF. The substitution of WF 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 Jonger periods
than normal bread. Loaves made
from wheat flour and 2, 4, 6, 8 and
109%/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%/0 (at
490/o0 level) to 6.3%/0 (at 100/o
level). The protein efficiency ratio
did not change significantly with
the inclusion of potato flour up.to
890/o compared to all-wheat, but at
the 109/o level there was a signifi-
cant reduction. in this parameter
(P <0.05). 13 Ref.

Nutritive value of an extrusion-
texturized peanut protein.
{A Research Note). — G. F.
Alid, E. Yafiez, J. M. Agui-
lera, F. Monckeberg, and C.
O. Chichester (Instituto de
Nutriciéon y Tecnologia de
los Alimentos, Universidad
de Chile, Santiago, Chile).
J. Food Sci., 46: 948949,
1981.

Defatted peanut flour was tex-
turized in a Wenger X-25 extruder
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at 25.19/0 moisture content and
1409C product temperature. Tex-
turization did not have any signif-
icant effect on the amino acid
pattern nor on the PER of defatted
flour. For examplie, the PER of the
flour was 1.57 as compared to 1.54
for the textured product. Sup-
plementation of both products with
0.30/0 DL-threonine, 0.26/0 L-
lysine and 0.20/0 DL-methionine
resulted in a 39 and 419/0 increase
in PER, respectively (PER = 2.18).
15 Ref.

VENEZUELA

Diametro biparietal y madurez
fetal. — Freddy Guevara,
Antonio Quintero, Alberto
Corredor y Maria Stambury
de V. (Hospital Universita-
rio de Caracas, Venezuela).
Rev. de Obstetricia y Gine-

cologia, 41(1): 31-32, 1981.

En el presente estudio se analiza
la relacion entre el valor de 8.7 cm
de DBP y los valores de liquido
amniotico para diagndstico de ma-
durez fetal, los cuales incluian la
determinacion de creatinina, células
naranja y test de Clements en los 59
casos estudiados. Se encontro que
s6lo en un 35.599/0 de estos casos,

dicho DBP coincidié con parame-
tros en liquido amniotico indicati-
vos de madurez fetal. Por lo tanto,
los autores no recomiendan la in-
terrupcion de una gestacion cuando
el DBP obtenido bajo las condicio-
nes expuestas en este estudio, sea
igual o menor a 8.5cm. 15 Ref.

Relacion entre el diametro bi-
parietal y el peso del recién
nacido en el embarazo de
alto riesgo. — Xiomara Gon-
zdlez de Chirivella, Pedro
Faneite Antique, Marta Pe-
ralta de Rodriguez y Alfon-
so Lazaro de la Torre (Hos-
pital “Adolfo Prince Lara”,
Puerto Cabello, Venezuela).
Rev. Obstetricia y Ginecolo-
gia, 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 midio
el DBP por la técnica de Donald
mediante uitrasonido bidemensio-
nal, dentro de los siete dias del
parto. Luego se correlaciono éste
con el peso del recién nacido con
un indice de significancia altamente
significativo, que nos habla de la
correlacion entre estos dos parame-
tros en los embarazos de alto riesgo.
16 Ref. '



NUEVOS LIBROS

Joint Report on the Colombian-Netherlands Composite-Flour
Project, catried out in Bogota, 1977-1978. Issued by: Insti-
tuto de Investigaciones Tecnologicas (IIT), Bogota, Colombia,
Institute for Cereals, Flour and Bread (TNQO), 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-
tigacion sobre harinas compuestas realizado por el IIT, Bogota, Colombia, en
cooperacion con el TNO, de Holanda, de 1977 a 1978. A la vez, es una conti-
nuacion del estudio preliminar llevado a cabo en Colombia en 1971-1972.

El informe contiene los resultados de los estudios requeridos para ini-
ciar la produccion comercial y Ia utilizacion de harinas compuestas. El
programa de comercializacion de estas harinas contiene tres elementos princi-
pales que son: el entrenamiento del panificador, la produccion y venta de las
harinas compuestas, y el establecimiento de métodos 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 paises
donde se ha intentado introducir harinas compuestas para resolver el proble-
ma economico que representa la importacion de trigo. Asimismo, se opina
que el documento tendria mucho mas valor y amplia difusion si fuese tradu-
cido al espanol.

Ricardo Bressani
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Protein-Energy Requirements of Developing Countries: Evalua-
tion 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-
min Torin, Vernon R. Young, and William M. Rand (Eds.).
Tokyo, Japan, The United Nations University, 1981, 268
pags. ISBN 92-808-0295-X.

La informacion que ofrece este libro (No. WHTR-4/UNUP-295) consti-
tuye el resultado de un Taller sobre Requerimientos de Proteina y Energia
que el Comité 1/7 de la Union Internacional de Ciencias de la Nutricion
(IUNS) celebro bajo 1a coordinacion del Dr. B. Torin, en Cambridge, Mass.,
EUA, del 19 at 23 de mayo de 1981.

El documento, dividido en tres secciones, contiene informacion muy
valiosa obtenida por varios grupos de investigadores en diversos paises en pro-
ceso de desarrollo. La primera seccion (Introduccion) describe en detalle las
consideraciones estadisticas en la estimacion de requerimientos de proteina
derivadas de balances de nitrogeno a varias ingestiones de proteina, y ofrece
resiimenes de resultados de balances de nitrogeno realizados en humanos
alimentados con diferentes protéinas. La segunda seccion contiene las discu-
siones y recomendaciones de los Grupos de Trabajo del Taller de la IUNS
sobre los requerimientos de proteina y energia para nifios y adultos. Final-
mente, en la tercera seccion, se comentan los resuitados de balances metabo-
licos practicados en humanos a través de un total de 26 trabajos de investiga-
cion, los cuales sirvieron de base para las recomendaciones que formulan los
Grupos de Trabajo.

Muy someramente, el libro representa un documento técnico cientifico
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 Nutricion (SLAN), informando acerca de la celebracion
de este importante evento, en cuyo desarrollo se cuenta con la valiosa colabo-
racion del Capitulo Argentino (CASLAN), que actiia como co-organizador de
la Reunion.

El temario incluido en el programa preliminar abarca las areas de Nu-
tricion Experimental, Nutricion Clinica, Nutricibn Animal y Tecnologia de
Alimentos orientada a la soluciéon de problemas nutricionales. Incluye ade-
mas un Seminario sobre “Nutricion y Salud Piablica”, cuyo proposito es
analizar en forma comparada las intervenciones en nutricion que se estan
ejecutando en el area.

El Comité Organizador ha quedado integrado de la siguiente forma:
Dr. Juan Claudio Sanahuja, Presidente; Dr. Isais Schor, Secretario Ejecutivo;
Dra. Maria Luz Pita Martin de Portela, Tesorera, y Dra. Nora Slobodianik,
Pro-Tesorera. La Dra. Maria Esther Rio es la Secretaria del Comité Cienti-
fico.

Las sesiones cientificas se estructuraran sobre la base de Mesas Redon-
das y Foros de Discusion. Estos Gltimos se integraran con las comunicaciones
libres seleccionadas entre aquéllas cuyos resiimenes se reciban en la Secretaria
del Congreso antes del 30 de abril de 1982.

Las sesiones del Seminario tendran por objeto elaborar un Documento
de Trabajo. Por ello, los interesados en participar deberan comunicarlo a la
Secretaria del Congreso —Area Salud Piiblica— antes del 30 de junio del afio
proximo entrante.



836 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Con respecto a la inclusion de temas, aquélios interesados deben hacer
llegar sus propuestas concretas dentro del plazo establecido para la recepcion
de los resimenes de comunicaciones libres.

Desde ya deseamos para el Comité Organizador de este Congreso, mu-
cho éxito en sus importantes gestiones.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

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

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

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

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

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

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

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

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

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

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:
1. Titulo

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

2. Resumen en el idioma original del articulo

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

3. Introduccion

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

4.  Malerial y Métodos

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

Estos se presentarin en lo posible en Tublas y/o Grdficas quc scrin
respaldadas por calculos estadisticos, evitando 1a repeticion de datos y selcc-
cionando la forma que cn cada caso resulte adecuada para la mejor interpre-
tacion de los resultados. Si hubiera subdivisiones ellas se encabezaran con un
subtitulo.

a) Las grificas e ilustraciones deberdn ser presentadas en fotografias
en papel brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y el nimero
correspondiente en el dorso. Cuando sea necesario deberd sefalarse la parte
superior ¢ inferior de la grifica.

b) En-caso de dibujos o esquemas, éstas serdn realizados en tinta negra
en papel de buena calidad. La ubicacién de cada grifica deberd indicarse, a
lapiz, al margen del texto original. Los simbolos deberan especificarse en la
propia grifica.

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

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

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

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

g) En cada columna se indicari claramente la medida usada, por €j.,
mg/g, etc. Para concentraciones no se debe usar la expresién %o sino, por
ej. g/100 g 6 mg/100 ml. Se deben indicar con claridad todas las pruebas
estadisticas usadas. Las tablas deben tener toda la informacién necesaria para
su interpretacion.

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

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

7. Resumen en inglés

Todo trabajo deberd acompanarse de un resumen en inglés, si el trabajo
original fuese en espafiol, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este
resumen debe presentarse en espafiol. El titulo del trabajo también debe
redactarse en inglés.
8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9.  Citas bibliogrdficas y Bibliografia

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

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

a) De revistas:

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

b) De libros:

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

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

Analysis of the AOAC. 12th ed. Washington, D.C., The Association,
1975, p. 30.
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d) De un articulo o capitulo de un autor (es) consignado en un libro
publicado por casa editora:

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

e) De citas de compendios:

Krebs, H.A. & K. Henseleit. Urea formation in animal body.
Z. Physiol. Chem., 210:33-66, 1932. (Original no consultado;
compendiado en Chem. Abst., 26:5624, 1923).

10. Notas al pie de la pagina

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al minimo. Cuando su
inclusién sea necesaria deberd indicarse su orden de aparicién en el texto
mediante nimeros ardbigos consecutivos colocados como post-fijo superior.
(Estas notas se redactan, debidamente identificadas, en la 2a, hoja del manus-
crito, después de la identificacion de los autores).

11. Abreviaturas y siglas

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

12. Nomenclaturas

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

13. Resultados numéricos

Al consignar nimeros se usard el punto (.) para indicar decimales,
p- €j- 35.7; 389.9, y la coma (,) para indicar miles, millones, etc.
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D. SEPARATAS

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

E. CARGO POR PAGINA

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