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EDITORIAL

El 1o. de septiembre de 1978 clausuré sus actividades el XI
Congreso Internacional de Nutricion, teniendo como escenario la
excepcional belleza de Rio de janeiro y como un valioso estimulo
la cortesia innata de los brasileiios. Es, pues, momento propicio
para meditar un tanto sobre la significacion de este evento.

La participacién de cientificos y técnicos en el drea de la
nutricion y la alimentacion, representativos de todas las regiones
del mundo, fue mds que prolija. Por otro lado, el entusiasmo y
la espontdnea dedicacion de los participantes compensaron en gran
medida las dificultades de organizacion inberentes a un Congreso
de esta magnitud.

Eun nuestro criterio, una de las revelaciones sobresalientes del
evento fue que el reconocimiento de la naturaleza multidiscipli-
naria de los problemas que el mundo enfrenta en materia de ali-
mentacion y nutricion, y la necesidad de un enfoque multisectorial
para su solucion, estin pasando ripidamente de su fase conceptual
a la de una realidad. Como prueba de ello, pudo apreciarse la va-
riedad de disciplinas técnicas y cientificas que caracterizaron a los
participantes.

En pocas palabras, ya dejo de ser un Congreso exclusivo de
bidlogos, convirtiéndose en uno en el que se cuenta con la partici-
pacion directa de expertos en diversas disciplinas, tales como en las
dreas sociales, econémicas, politicas, etc.

Es indudable que la primera fase en el proceso de integracion
multidisciplinaria consiste en el aprendizaje del lenguaje comun
que permitird la intensa comunicacién e intercambio intelectual
entre los representantes de las diversas disciplinas que requiere la
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solucion de los problemas alimentarios y nutricionales de la buma-
nidad. Las multiples sesiones plenarias, los simposios y grupos de
trabajo organizados durante este XI Congreso Internacional de
Nutricion, constituyeron un forum mds que apropiado para la
cristalizacion de ese aprendizaje. Tal vez los resultados de este
empeiio no puedan plasmar aun en conclusiones netamente con-
cretas, pero este tipo de evento definitivamente es el aula donde
todos estamos aprendiendo a integrarnos a través de un esfuerzo
comun.

Otra de las caracteristicas positivas de este Congreso fue la
intensa preocupacion de los cientificos y técnicos allt congregados
para encontrarle validez vy significacion a sus investigaciones, vistas
ya desde el dngulo de un mejor bienestar bumano y de una calidad
de vida mds alta para nuestras poblaciones. Una rdpida revision
del programa cientifico revela claramente que las investigaciones
estdn siendo orientadas cada vez mds bacia la solucién de los pro-
blemas mds prioritarios. La interrogante que tanto preocupa a
los investigadores en nutricion, alimentacion y ciencias afines, es
como hacer para que los resultados de sus trabajos se traduzcan en
programas o proyectos de beneficio directo para las comunidades.
Dentro de un marco conceptual, esta inquietud no es sélo loable
sino esencial. No obstante, debemos tener presente el riesgo de
que los cientificos y técnicos dediquen un porcentaje excesio de
su esfuerzo intelectual a esta ‘‘inquietud’, reduciendo asi su
capacidad para dedicarse a lo que es realmente su responsabilidad
primordial. Esta responsabilidad, prioritaria e ineludible, es la in-
vestigacion que persigue producir las tecnologias apropiadas y,
en general, ofrecer a nuestros Gobiernos y a los encargados de los
programas de accidn, formas prdcticas y factibles para resolver
los problemas mds ingentes de salud y mnutricion que afectan a
grandes sectores de la bumanidad. Esto significa que desde un
punto de vista disciplinario, los cientificos que laboran en el
campo de la alimentacién y la nutricion deben intensificar sus
esfuerzos por alcanzar el wmds alto nivel de excelencia en sus res-
pectivas disciplinas. Tampoco deben cesar en su celo por selec-
cionar aquellas investigaciones que tengan las mejores probabili-
dades de traducirse en soluciones prdcticas.

Es un becho muy comun escuchar opiniones que ponen en
tela de juicio la importancia de los Congresos Internacionales de
Nutricién, sobre todo en términos de los esfuerzos financieros,
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administrativos y técnicos que exige el montaje de eventos de
esta categoria. Sin embargo, si citdramos tan solo un argumento
en favor de su continuacion, deberiamos bacer énfasis en su im-

ortancia tnica como foro de intercambio intelectual, de inte-
gracion multidisciplinaria, y de acercamiento verdadero entre los
miembros de la gran familia de profesionales que — uniendo es-
fuerzos — luchan por lograr las mejores condiciones de vida para
las generaciones futuras.

GRACIAS, BRASIL, por habernos permitido vivir una ves
mds en esta bermosa y memorable oportunidad, la continuacién
de un didlogo cada vez mejor encaminado bacia los propésitos
que animan estos Congresos.

Guillermo Arroyave, Ph.D.
Editor Asociado
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EVALUACION QlfIMICA Y BIOLOGICA DE LA QUINOA

(Chenopodium quinoa Willd). INFLUENCIA DE LA

EXTRACCION DE LAS SAPONINAS POR TRATAMIENTO

TERMICO

Mario L. Telleria Rios,* Valdemiro C. Sgarbieri? y
Jaime Amaya-F .3

Faculdade de Engenharia de Alimentos e Agricola,
Campinas, Sdo Paulo, Brasil

RESUMEN

Se comparan los efectos de la extraccion de saponinas por lavado tér-

mico, tanto en la composicién quimica como en las propiedades nutritivas
de cuatro variedades de quinoa boliviana. Los parametros estudiados fueron:
la composicion centesimal, contenido de aminodcidos, e indice de eficiencia
proteica (PER). Las concentraciones de los aminoacidos tendieron a aumen-
tar en el grano lavado a 879C.en comparacion con el grano crudo o integral.
Con un lavado a la temperatura de 70°C se eliminé por completo la saponina
detectable. El PER maximo obtenido en nuestros ensayos fue de 2.99 para
la variedad blanca tratada a 87°C, seguido de 2.72 para la Sajama fratada

Recibido: 11—-2-77

1

Estudiante de Posgrado, actualmente al servicio del Ministerio de
Planeamiento y Coordinacion de La Paz, Bolivia.

Profesor Colaborador del Departamento de Planejamiento Alimentar
e Nutrigao, Faculdade de Engenharia de Alimentos e Agricola, Caixa
Postal 1170 — UNICAMP — 13100 Campinas, Sao Paulo, Brasil.

Profesor Asistente del citado Departamento.



254 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

también a 879C, mientras que para la caseina utilizada como referencia se
obtuvo 3.21.

INTRODUCCION

La quinoa (Chenopodium quinoa Willd), planta cultivada en
el altiplano sudamericano desde la época prehispdnica es un tipo
de quenopodidcea que produce una semilla comestible pequeiia,
rica en almidones y proteinas de buena calidad biologica. La
planta crece y madura en un periodo de 5 a 6 meses en las condi-
ciones climaticas propias de los Andes: 2,500 a 4,000 m de alti-
tud, bajas temperaturas y escasa humedad. No obstante sus
caracteristicas agronomicas, el uso de la quinoa no estd amplia-
mente difundido adn en las regiones andinas.

El grano de quinoa tiene la limitacién de que antes de ser
usado para consumo humano, es preciso extraer cierta cantidad de
compuestos glucosidicos llamados saponinas, los cuales se encuen-
tran en el pericarpio de la mayoria de especies de quinoa conoci-
das. Aunque hasta ahora no se ha demostrado que tengan ninguna
importancia antinutricional, tales compuestos confieren un sabor
amargo a la harina, e i vitro, causan la ruptura de los hematies
(hemolisis). _

La quinoa ha despertado altimante mucho interés cientifico,
debido a su contenido de minerales y vitaminas (1), asi como por
el balance de sus aminodcidos (2), especialmente en paises como
el Perti y Bolivia donde su importancia econémica es mayor. Los
datos para el afio 1974 indican que las producciones de quinoa
fueron de 17,460 y 10,000 toneladas métricas para el Peri y Bo-
livia, respectivamente.

Pocos son los estudios relativos al valor bioldgico y la compo-
siciobn en aminodcidos de la quinoa. Entre ellos se encuentra el
realizado por White y colaboradores en 1955 (3), quienes en racio-
nes con 6 y 99/o de proteina de quinoa, obtuvieron valores de
eficiencia de nitrégeno de 10.38 y 9.77, comparados con 9.12 y
10.02 para idénticos valores de proteina de leche. Mahoney,
Loépez y Hendricks (1), usando raciones con 109/o de proteina,
obtuvieron valores de PER de 2.09 para la quinoa lavada, 1.48
para la mezcla de 209/0 de harina de quinoa lavada y 80°/o de
harina de trigo comercial, 1.20 para el pan procesado con la mez-
cla anterior y 2.71 para quinoa cocida, comparados con 2.67 para
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la casefna. En los dos trabajos anteriores se postulé que la quinoa
tiene un valor bioldgico igual o mayor que la caseina, debido al
buen balance de sus aminodcidos. La extraccion de saponinas se
ha venido efectuando mediante lavados alcalinos o en sacos su-
mergidos en corrientes naturales de agua, lo cual no deja de serla
primera dificultad en la industrializaciéon del producto. Una for-
ma de extracciéon propuesta en el Perii (4) consiste en lavar el
grano con agua caliente, pero tal método no ha sido ain evaluado
en cuanto a su efecto sobre las caracteristicas nutricionales de la
semilla.

En el presente trabajo se hizo una extraccion térmica de las
saponinas usando tres temperaturas (50, 70 y 879C) y se evalud
su efecto en la composicion porcentual, la composicion de amino-
icidos y el valor biologico de las harinas de cuatro variedades de
quinoa bolivianas.

MATERIAL Y METODOS

Material Utilizado y Método de Preparacion

Se trabajo con cuatro variedades de semillas procedentes del
altiplano boliviano (Amarilla, Blanca, Colorada y Sajama). El la-
vado se realizo en la siguiente forma: la semilla en grano entero se
remojo por 30 min en 2.5 volimenes de agua a 220C. Seguida-
mente se adicionaron 2.5 volimenes de agua previamente calenta-
da para elevar la temperatura de la masa total a la altura deseada.
Las semillas se mantuvieron entonces en turbulencia con un agi-
tador, a la temperatura indicada en cada caso y por espacio de
veinte minutos. El material fue filtrado en un tamiz de nylon de
aproximadamente 20 mallas y luego se enjuagdé en cantidades
iguales de agua, a temperatura ambiente y filtrado nuevamente
hasta dejar el agua relativamente libre de material en suspension.
Finalmente, las semillas asi lavadas se secaron en un secador de
bandejas a 56—600C.

Métodos Analiticos

El extracto etéreo y las cenizas fueron determinadas por los
métodos oficiales de la AOAC (5). La humedad se determind
colocando las muestras en una estufa a 1100C hasta obtener un
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peso constante. La fibra total fue determinada por el método de
Van de Kamer y Van Ginkel (6), en el cual se usé una mezcla de
acidos tricloroacético, acético glacial y nitrico (reactivo de
Scharrer-Kiirschner). Para la proteina bruta se uso el método semi-
micro-Kjeldahl (°/o N x 6.25).

El contenido de saponinas se determiné por el indice afrosi-
métrico, método en el que se mide la altura de la espuma produci-
da por la agitacion de una determinada cantidad de harina en
relacién con una curva patrén de digitonina (4).

La composicién de aminoédcidos fue determinada en un anali-
zador Beckman 120C, usando muestras con aproximadamente
25 mg de proteina bruta. El procedimiento empleado en la hidréo-
lisis fue el mismo recomendado en el manual del fabricante. El
contenido de triptofano se determiné en muestras sin hidrélisis
previa usando 4cido sulfiarico 25.8N y soluciéon de FeCl;.6H,0 en
dcido acético glacial, de acuerdo al procedimiento de Concon (7).

El indice de eficiencia proteica (PER) se determin6 por el
método de Derse (8), empledndose caseina como proteina de refe-
rencia. Se usaron ratas albinas, raza Wistar, divididas en 15 grupos
de 6 animales cada uno, con edades comprendidas entre 21 y 25
dias, y pesos promedio iniciales de 34 g. Durante un periodo de
28 dias se les proporciond ad libitum, tanto el agua como la ra-
cion. La composicion de esta Gltima se presenta en la Tabla 1.

TABLA 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS UTILIZADAS EN LOS

ENSAYOS BIOLOGICOS
Componentes Porcentaje
Proteina (°/oN x 6.25) 10
Aceite de soya 10
Mezcla vitaminica* 1
Mezcla salipa** 4
Sacarosa 26
Almidén de maiz 100

* Preparacion de la Nutritional Biochemicals Corporation, con ¢l nombre

comercial de ‘‘Vitamin Dict Fortificacion Mixture”.
Segin Rogers y Harper (9).

* &
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presenta la composicién porcentual de las
harinas analizadas. El porcentaje de nitrogeno total aparentemen-
te sufrio algunas alteraciones con la temperatura del lavado. Con
excepcion de la variedad Sajama, el grano lavado a 500C registré
un descenso en la proporcion de proteina bruta, en tanto que el
lavado a 70°C aumenté la proporcién en las variedades Amarilla,
Colorada y Sajama, pero no en la Blanca. Con el tratamiento a
870C el porcentaje de nitrégeno total aparentemente disminuyé
en las variedades mas pigmentadas (Amarilla y Colorada) mientras
que parecid aumentar en las menos pigmentadas (Blanca y Saja-
ma). Aun cuando estas variaciones permanecen sin explicacion, es
posible que se trate del efecto conjunto de la temperatura y la
humedad sobre Ia solubilidad de ciertos compuestos aminados y la
hidratacion de los carbohidratos del grano. Con las diversas tem-
peraturas de lavado hubo también un aparente descenso del nivel
de fibra cruda, tal vez debido a la fragmentacion y pérdida del
anillo embrionario. Los contenidos de ceniza y extracto etéreo
en general, no sufrieron alteraciones considerables. El contenido
de grasa de la variedad Blanca registr6 algunas alteraciones atipicas
probablemente debidas a un error experimental, lo cual no pudo
ser confirmado por falta de muestra.

En su forma integral, las variedades Sajama y Blanca presen-
taron el menor contenido de saponinas con 1.7 y 1.90/0 (Tabla
3), mientras que la Amarilla y la Colorada registraron valores de
2.3 y 2.8, respectivamente. Esta gradacion de las variedades se
mantuvo después del lavado a 509C, el cual ocasioné la remocién
de 75-800/0 de las saponinas. Con los lavados a 70 y 870C ya
no fue posible detectar las saponinas afrosimétricamente.

Se determind la composicion de aminoicidos para cada varie-
dad, tanto en forma integral como después de lavada a la tempe-
ratura mds alta (Tabla 4). Con excepcion de la variedad Sajama,
las concentraciones de la mayoria de los aminoacidos por 16 g de
N total aumentaron después del lavado a 879C. Este aumento,
sin embargo, no concentré ni eliminé en forma significativa nin-
gun aminodcido en particular. Por tanto, los datos sugieren que
las propiedades biologicas de la proteina no deberian sufrir cam-
bios significativos. La relacion que guardo el aumento de cada
aminoicido con el aumento de la proteina hidrolizable (total de
cada columna en la Tabla 4) no guardaron los aminoacidos de
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TABLA 2

COMPOSICION CENTESIMAL DE LAS HARINAS DE QUINOA
ANALIZADAS (Porcentaje en base seca)

Temperatura de extraccian, °C

Determinaciones Integral 50 70 87

Variedad Amarilla

Proteina (N x 6.25) 14.22 10.64 16.22 1145
Fibra total 4.77 4.47 3.30 2.59
Cenizas 2.85 292 247 2.69
Extracto etéreo 6.84 7.13 6.97 6.75

Variedad Blanca

Proteina 14,41 12.57 14.06 15.92
Fibra total 4.90 2.85 445 3.80
Cenizas 3.83 2.49 2.51 3.75
Extracto etéreo 6.53 10.68 548 9.56

Variedad Colorada

Proteina 12.00 10.12 14.75 11.04
Fibra total 7.05 6.11 4.56 3.33
Cenizas 3.02 2.64 3.08 2.92
Extracto etéreo 7.12 6.23 6.57 7.26

Variedad Sajama

Proteina 13.11 14.79 16.27 14.86
Fibra total 3.43 220 270 2.74
Cenizas 2.72 2.34 1.92 2.38
Extracto etéreo 6.18 5.9 6.19 7.84

baja concentracion tales como los sulfurados y el triptofano; por
otro lado, la recuperacion de la ciste(na y la metionina no pasé del
609/0 con el método de andlisis usado. Fue de notar también que
los niveles del ion amonio permanecieron relativamente constantes
para todas las variedades.
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TABLA 3

PORCENTAJE DE SAPONINAS EN CUATRO VARIEDADES DE
QUINOA EN FORMA INTEGRAL Y EXTRAIDA A DIFERENTES

TEMPERATURAS (Base seca)
|
Variedades _integral Temperatura de extracciéon,oC
50
Amarilla 2.3 0.48
Blanca 19 0.46
Colorada 2.8 0.66
Sajama 1.7 0.33

Las recuperaciones totales de aminodcidos y del ion amonio
de las tres primeras variedades en la Tabla 4, dan una indicacion de
la cantidad de nitrogeno no aminoacidico que podria ser elimina-
da con los lavados. La variedad Sajama, sin embargo, no parecio
ajustarse a esta teoria.

Los ensayos bioldgicos (Tabla 5) mostraron que las varieda-
des Blanca y Sajama lavadas a 87°C tenian los mayores valores de
PER (2.99 y 2.72, respectivamente) mientras que la Colorada
tuvo el menor valor (2.00) contra un PER de 3.21 para la caseina.
Las curvas de crecimiento {que no se incluyen en este trabajo)
mostraron también una estrecha correlacion entre los valores de
PER y el crecimiento de los animales, indicando asi que la varie-
dad Blanca lavada a 87°C tuvo un PER y una velocidad de creci-
miento similares a los de la caseina. Mohoney, Lopez y Hendricks
(1) informaron un PER de 2.71 para la proteina de Sajama lavada
en agua fria y posteriormente cocida, en tanto que los PER de la
misma harina cruda y el de la caseina fueron de 2.09 y 2.67, res-
pectivamente.

En general, los valores miaximos de PER se obtuvieron me-
diante el lavado a 879C, hecho que podria ser atribuido no solo a
la remocién de las saponinas sino también a la mayor digestibili-
dad de los carbohidratos y proteinas. Aun cuando el lavado a
500C pareci6 mejorar la calidad biologica de las variedades Blanca
y Colorada, el lavado a 70°C solo desmejor6 el valor del PER de
las quinoas, a excepcion de la Blanca. En el caso de la variedad
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TABLA 4

COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE CUATRO VARIEDADES DE
QUINOA ANALIZADAS (g de aminoacido/16 g N)

Variedades

Aminoacido - Amarilla Blanca Colorada Sajama

inte- 87°C inte- 879C inte- 87°C Inte- 87°C

gral gral gral gral
Cisteina* T 0.07 - 082 100 - 0.81 076 1.00
Fenilalanina 293 467 388 512 376 4.87 3.64 351
Histidina 213 310 275 330 237 264 252 213
Isoleucina 2.46 433 377 4.72 3.31 417 324 295
Leucina 5.90 9.15 7.22 10,10 7.41 823 6.92 6.36
Lisina 5.15 8.00 6.76 8.77 6.36 826 596 5.13
Metionina* 1.05 153 119 175 142 157 1.34 134
Tirosina 1.90 281 231 317 250 344 254 231
Treonina 2.92 4.59 3.72 521 4.11 423 357 3.31
Triptofano ** 0.84 091 088 120 082 078 1.00 1.04
Valina 346 545 480 586 454 436 372 4.10

Acido aspdrtico 7.75 12.65 10.35 13.94 1022 10.82 10.22 825
Acido glutdmico 1527 24.54 2049 2726 19.53 20.23 20.75 18.94

Alanina 3.83. 584 488 6.57 532 5.30 4.59 4.63
Amoniaco 1.07 159 155 186 130 145 1.45 1.12
Arginina 501 861 732 927 599 7.03 7.29 574
Glicina 497 . 734 6.23 828 6.61 738 .6.04 559
Prolina 297 420 374 466 243 3.77 354 279
Serina 373 586 473 6.88 5.23 497 468 441

Total (proteina
hidrolizada)*** 73.51 115.16 97.39128.92 93.23 104.31 93.77 84.65

* La recuperacion de cisteina y mctionina es variable,fluctuando en alre-

dedor de 60°/o.

Determinado segiin el método de Concon (7).

***  Suma total de las cantidades de aminoacidos y de! ion amonio calcula-
da en base a los pesos moleculares de las especies libres.

%

Colorada, el lavado a 700C ocasion6 una pérdida de PER mayor
del 509/0 con respecto al grano integral.
Es posible que la falta de un tratamiento térmico patrén, tal
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TABLAS

INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) DE LAS
HARINAS ANALIZADAS

Temperatura PER corregido
Muestra de lavado PER L D.E. (caseina 2.5)
oc
Amarilla 50 2.05 1 0.37 1.59
70 1.64 T 0.35 1.27
87 2.36 T 0.33 1.83
Blanca integral 1421039 1.10
50 2.16 £ 0.17 1.68
70 247%0.28 1.92
87 2.99%0.22 2.32
Colorada integral 1.52%0.19 1.18
50 175 %030 1.36
70 0.75 ¥ 0.32 0.58
87 2.00¥0.32 1.55
Sajama 50 2.39 % 0.45 1.86
70 2.04 T 0.30 1.58
87 2.72% 033 2.11
Patron de caseina 321% 038 2.50

D.E. Desviacion Estandar.

como la coccién final del producto, haya causado variaciones y
hasta resultados biologicos inesperados. Por esta razén seria de-
seable que en futuros estudios se tome en cuenta el efecto de la
preparacion final de la harina. Se observé también que, no obs-
tante que el tratamiento a 879C result6 ser el que produjo mejor
respuesta bioldgica en las condiciones en que se realiz6 el ensayo,
este proceso de lavado arroj6é pérdidas de material de cerca del
359/0, quizas debido a que la malla era de reticulo grande.
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Las saponinas de la quinoa, aunque no hayan sido clasifica-
das claramente como antinutrientes,podrian eventualmente cansar
disturbios fisiologicos. Gestetner, Birk y Tencer (10) informaron
que el efecto hemolitico de las saponinas s6lo es observado in
vitro, ya que tales compuestos no son absorbidos en el intestino
delgado, sino que permanecen en el intestino grueso hasta ser
degradados por 1a microflora. Al final de nuestro ensayo biologico,
sin embargo, encontramos que los animales alimentados con
quinoa sin lavar desarrollaron cierto grado de enteritis con una
coloracion rojo oscuro en la mucosa.

Segiin pudimos determinar, el contenido de saponinas del
grano de quinoa puede ser reducido hasta un 20—-259/0 de su nivel
inicial con un lavado a 500C, seguido de un paso de filtracion en
malla de nylon. Después de un lavado similar a 70 u 879C, las
saponinas ya no son detectables. Durante los lavados puede lle-
garse a perder una cantidad de fibra y, tal vez, algunos compuestos
aminados no aminoacidicos, sin detrimento aparente del valor
bioldgico de la proteina.

SUMMARY

CHEMICAL AND BIOLOGICAL EVALUATION OF QUINUA
(Chenopodium quinoa Willd). EFFECT OF EXTRACTING THE
SAPONINS BY HEAT TREATMENT

The changes in proximate composition, amino acid content and protein
efficiency ratio (PER) caused by hot-water extraction of the saponins were
studied in four Bolivian varieties of quinua (Chenopodium quinoa, Wilid).
Detectable saponin was eliminated with an extraction at 700C. Extraction at
870C also eliminated the saponins but, in addition, had the tendency of
slightly increasing the protein amino acid content. The maximum PER
obtained was 2.99 for the Blanca variety, followed by 2.72 for the Sajama
variety, also extracted at 879C (casein gave a PER value of 3.21).
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CAMBIOS EN LA COMPOSICION CORPORAL DURANTE
LA PRENEZ EN RATAS CON DESNUTRICION
CALORICO-PROTEICA

I. EFECTO SOBRE EL CRECIMIENTO Y LA COMPOSICION
CORPORAL FETAL!

Julia Araya? | Gloria Vera3, Manuel Ruz? y José Zamora*
Y Y

Facultad de Medicina Santiago Norte, Universidad de Chile

RESUMEN

Se estudio el efecto de la desnutricion calorico-proteica precoz y man-
tenida en la composicion corporal materna y fetal en ratas. Para el efecto,
ratas hembras recién nacidas fueron sometidas a lactancia insuficiente y se
destetaron a una dieta con un valor proteico de 4 NDpCal®/o, comparandose
luego con ratas controles cuya lactancia fue adecuada y que se destetaron a
una dieta con un valor proteico de 12 NDpCal®j/o. Cuando ambos grupos
alcanzaron un peso promedio de 152 g (60 dias las ratas control y 160 dias
las desnutridas), fueron apareadas con machos control y sacrificadas a los
20 dias de prenez.

Recibido: 13-5-77.

1 Comunicacién preliminar presentada en el 1V Congreso Latinoamerica-
no de Nutricidn, celebrado en Caracas, Venezuela, 1976.
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dicina Santiago Norte, Independencia 1027, Santiago, Chile.
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El anilisis de la composicién corporal de las ratas desnutridas al iniciar
la prefiez, demostrd un contenido significativamente superior al de los contro-
les en lo referente a grasa, y en energia del carcas total que las de los control.
Al final de la prefiez un porcentaje importante de esta grasa fue utilizada para
proporcionar energia, evitando asi el catabolismo de la proteina tisular. En
las prefiadas controles se observé al final de la prefiez una retencién impor-
tante de grasa y nitrogeno.

El estado nutricional deficitario con que la rata enfrenté la prefiez pro-
voco alteraciones en el tamafio de la camada y una caida dramatica del peso
individual, contenido de nitrogeno, y grasa corporal fetal.

El tamatio del cerebro, corazén e higado se vio afectado en forma im-
portante (50°/0o) comparado con fetos controles, pero en menor proporcién
que el peso corporal. Se atribuye a la restriccion calérica-proteica materna
mantenida, una importancia fundamental en el crecimiento y desarrollo
intrauterino.

INTRODUCCION

Numerosas investigaciones (1-8) han demostrado claramente
la evidente relacion gue existe entre la dieta materna y el creci-
miento y desarrollo fetal, en animales de experimentacion.

Cuando las condiciones nutricionales son satisfactorias, la
mayor capacidad anaboélica de las hembras gestantes les permite
beneficiarse a ellas mismas con el aumento de peso logrado duran-
te la gravidez. No sucede lo mismo si la hembra grivida se somete a
una ingesta baja en calorias y/o proteinas.

En general, los estudios experimentales practicados en dife-
rentes mamiferos para conocer el efecto de la nutricibn materna
sobre el producto, se limitan a carenciar a la madre en uno o méis
nutrientes (9-13) sélo durante el perfodo gestacional y eventual-
mente algunos dias antes de la concepcién, a través de manipula-
ciones dietarias.

Ya que los efectos de la dieta durante la prefiez no deben
interpretarse separadamente del estado nutricional de la hembra
previo a la gestacién, nos parecié interesante estudiar, en ratas, el
efecto de una desnutricion precoz y mantenida durante toda la
vida, incluyendo el periodo de gestacion, con el objeto de conocer
los cambios en la composicién corporal materna y su efecto en el
crecimiento y la composicion corporal fetal.
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MATERIAL Y METODOS

Dietas

A. Se uso casefna,> 4 NDpCal®/o (en gramos): caseina, 65;
maicena, 435; vitaminas liposolubles,® 20; vitaminas hidroso-
lubles,” 30; mezcla mineral,® 50; chuiio, 75; glucosa, 125;
alfacel, 50; aceite, 50, y manteca vegetal, 100.

B. Casefna, 12 NDpCal%/o: caseina, 500; vitaminas liposolu-
bles, 20; vitaminas hidrosolubles, 30; mezcla mineral, 50;
chufio, 75; glucosa, 125; alfacel, 50; aceite, 50, y manteca ve-
getal, 100, cantidad expresada en gramos.

El contenido de nitrogeno de la caseina utilizada es de 13.9
g%/o y el valor calérico de las dietas experimentales, de 4.15 cal/
gramo.

Animales

Se emplearon 60 ratas hembras recién nacidas, hijas de ma-
dres controles (cepa Wistar) con un peso promedio al nacer de 5 g
(peso habitual en nuestra colonia de ratas), las que se dividieron en
dos grupos. Un grupo se someti6é a lactancia insuficiente desde el
primer dia de edad, colocando 16 crias por rata nodriza (grupo des-
nutrido); el segundo grupo, control, fue amamantado en la forma
habitual de nuestro vivero (una nodriza alimenta solo 6 crias).

5 Obtenida de Nutritional Biochemical Corporation, Cleveland, Ohio,
E.UA.

6 Vitaminas liposolubles: retinol 45,000 microgramos; vitamina D2,
750 microgramos; alfa tocoferol, 5,000 miligramos y vitamina K (1I),
5,000 miligramos; homogenizado con 100 g de maicena.

7 Vitaminas hidrosolubles (en gramos): cloruro de colina, 10; 4cido p
aminobenzoico, 5.0; inositol, 1.0; icido nicotinico, 0.5; pantotenato
de calcio, 0.25; riboflavina, 0.25; tiamina-HCl, 0.200; piridoxina HC),
0.05; acido félico, 0.050; biotina, 0.010; vitamina B3 2, 0.005, y mai-
cena,300 g.

8 Mezcla mineral (en gramos): CaCOj;, 600; K,HPO,, 645; CaHPO,
2H,0, 150; NaCl, 335; MgS0,4,7H,0 ,204; MnSO,, 10; Fe citrato,
20; ZnClz, 1.5; CUSO4.SH20, 1.0; Kl, 0.2; COClz, 0.05; KAl (804)2’
0.1; Na,Se0,, 0.01 y NaF, 0.2.
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A los 21 dias de edad el grupo desnutrido habia alcanzado
un peso promedio de 22.0 g y el grupo control, 48.5 g. Las
hembras sometidas a lactancia insuficiente fueron destetadas para
recibir una dieta con casefna cuyo valor proteico era de 4
NDpCal®/o (6.5%/o de casefna) hasta los 160 dias de edad en que
su peso alcanz6 un valor promedio de 152.1 g. El grupo control
fue destetado a una dieta con caseina con 12 NDpCal9/o (58°/0
de caseina) hasta que el peso promedio fue similar al del grupo an-
terior, 152.8 g. Esto sucedio6 a los 60 dias de edad.

Cuando las ratas de ambos grupos alcanzaron pesos promedio
similares cada grupo se dividi6é en 3 subgrupos: el primer grupo en
A, B, C;y el segundo grupo, en D, E y F. Las ratas fueron alojadas
en jaulas individuales, con libre acceso a la dieta experimental y
al agua de bebida. Se controlaron la temperatura (28°C) y hume-
dad del vivero (70°/o).

Ratas bembras desnutridas (160 dias de édad )

A. Grupo inicial: 8 ratas fueron sacrificadas al iniciar el expe-
rimento.

B. Grupo de ratas no prefiadas: 8 ratas virgenes fueron alimen-
tadas con casefna con 4 NDpCal®/o por 20 dias, hasta los
180 dias de edad.

C. Grupo de ratas prefiadas: 8 ratas fueron apareadas con ma-
chos controles y alimentadas con casefna con 4 NDpCal®/o
durante la gestacion hasta los 180 dias de edad.

Ratas bembras controles (60 dias de edad)
D. Grupo inicial: 8 ratas fueron sacrificadas al iniciar el ensayo.

E. Grupo de ratas no prefiadas: 8 ratas virgenes fueron alimen-
tadas durante 20 dias con la dieta de 12 NDpCal©/o hasta los
80 dias de edad.

F. Grupo de ratas prehadas: 8 ratas fueron apareadas y se les
proporcioné la dieta de caseina con 12 NDpCal®/o durante Ia
gestacion hasta los 80 dfas de edad.

Las ratas del grupo A (desnutrido) y D (control) se sacrifica-
ron por decapitacién al iniciar el experimento y en ellas se estudi6
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FIGURA 1

Relacién entre el contenido de nitrégeno, grasa y agua corporal versus el peso
(g) en ratas hembras desnutridas, alimentadas con una dieta a base de caseina
con 4 NDpCal®/o, desde el destete hasta los 160 dias de edad.



VOL. XXVIiHt (SEPTIEMBRE, 1978) No. 3 269

6..
C,
o
=3
$ 5
@
o
(5]
o
E r=0,80
3 e (L 17+0,0236 x 140 §
@ “h 0
E 4 >
OJ 100 §
. >
] 120,98 2
=20 y=148+0,57x 80 o
-
<
8
14
ol
© 104 r=0,77
g ° y=-13,38+0,I19x
<
o
[0
r“T’ ¥ L 1 1 4
100 125 150 75 200
PESO (g)
FIGURA 2

Relacién entre el contenido de nitrogeno, grasa y agua corporal versus el peso
(g) en ratas hembras controles, alimentadas con una dieta a base de caseina
con 12NDpCal®/o, desde el destete hasta los 60 dias de edad.
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Evolucion ponderal en ratas con desnutricién calorico-proteica alimentadas con una dieta a base de caseina con 4
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la composicién corporal, midiendo el contenido de grasa total
por el método de la AOAC (14), nitrogeno total por el método
de Kjeldahl usando el destilador de Markham (15) y agua total en
estufa a 1059C hasta obtener un peso constante.

El contenido de nitrégeno, grasa y agua corporal total obte-
nidos experimentalmente en los grupos iniciales A y D se relacio-
naron con el peso que tenia cada rata al momento de sacrificar-
las, y se calcularon las rectas de regresion.

El contenido de nitrégeno, grasa y agua corporal inicial de
los subgrupos B y C (desnutridos) y E y F (controles) fueron
calculados aplicando las ecuaciones obtenidas para cada parimetro
en los grupos A (inicial desnutridos) y D (inicial controles). En
las Figuras 1 y 2 se muestra grificamente la relaciéon entre cada
pardmetro y el peso (g), tanto en las ratas desnutridas como en las
controles. '

Después de alimentarlos durante 20 dias con las dietas con 4
y 12 NDpCal©/o, los grupos B (desnutridos) y E (control) se sacri-
ficaron, y en ellos se determiné experimentalmente nitrégeno,
grasa y agua corporal. Se controld el peso corporal y la ingesta de
calorias y proteinas (expresada como N). A las ratas preiiadas del
grupo C (desnutridas) y F (control) se les extrajeron los fetos por
cesdrea a los 20 dias de edad gestacional; luego se sacrificaron las
madres para determinar experimentalmente en ellas los mismos
pardmetros de los subgrupos anteriores. Se controlé también el
peso corporal y la ingesta dietaria.

Los fetos de las madres desnutridas y controles fueron sacri-
ficados; se les extrajo higado, corazén y cerebro y luego se ana-
liz6 el contenido de agua, grasa y nitrégeno de su carcis. Se
cuantificaron los niveles de glicogeno hepitico por el método de
Montgomery (16) y glucosa en sangre por el método de Nelson-
Somogyi (17).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 3 muestra la evoluciéon de peso de las ratas hembras
desnutridas ( A ) y de las controles ( @ ). Puede observarse que el
grupo de ratas sometidas a desnutricion precoz y mantenidas
durante 180 dias muestran una velocidad de crecimiento muy dis-
minuida en relacién al crecimiento que presentan las ratas contro-
les durante todo el lapso experimental.
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Se presenta, ademds, la evolucion ponderal de las ratas desny-
tridas prefiadas ( A ) y no preiiadas ( A ); de las controles prefiadas
(0) y de las no preiiadas ( ® ). Las ratas de ambos grupos fueron
fecundadas cuando su peso promedio era de 152 g, que en las con-
troles correspondi6 a los 60 dias de edad y 160 dias en las desnu-
tridas. El aumento de peso que durante la prefiez acusaron las
ratas controles y las desnutridas, comparado con sus respectivos
grupos de no preiiadas, no puede explicarse por una mayor ingesta
de calorfas ni de nitrogeno, como se observa en la Tabla 1.

Las ingestas promedio, por dia, de calorfas, nitrégeno, calo-
rias proteicas utilizables (NDpCal) y la ganancia de peso para los
grupos desnutridos y controles se detallan en la Tabla 1. Dado que
la evolucién ponderal fue diferente entre los distintos grupos y
para plantear una comparacién valedera, las ingestas se expresaron
por unidad metabdlica (18,19).

Segian se aprecia, las ratas prefiadas, cronicamente desnutri-
das, ganaron significativamente (P < 0.001) mas peso por dia que
las no prefiadas con ingestas similares de calorfas, nitrégeno y
NDpCal expresados por kg 0.73/dia. Algo similar acontecié entre
las prefiadas y no preiiadas usadas como controles.

Debemos hacer notar la gran eficiencia de la ingesta calérica
en la ganancia de peso en las prefiadas de ambos grupos (Tabla 1).
Bourdel et al. (20) han propuesto una interrelacién endrocrino-
légica-nutricional durante la prefiez en que las funciones anabéli-
cas aumentadas, en este periodo estarian regidas por influencias
hormonales materno-placentarias, atribuyéndole una importancia
fundamental al aumento de la hormona de crecimiento durante ese
mismo lapso. Sin embargo, la mayor eficiencia de estos factores
exige simultdneamente un mayor aporte de energia y nutrientes.

Al no encontrar informacion bibliogrifica que explicara ter-
modindmicamente la mayor eficiencia energética detectada duran-
te la prefiez, nos atrevemos a sugerir que la rata prefiada utilizaria
la energia disponible para actividad fisica en procesos de sintesis.
En los animales de nuestro vivero hemos observado que durante la
tercera semana de prefiez, que corresponde a la mayor ganancia de
peso, la rata permanece quieta, casi inmavil en su jaula, movilizan-
dose sélo para obtener su alimento.

Estd bien establecido (21, 22) que la rata prefiada es alta-
mente eficiente en la utilizacion de la proteina dietaria; asi podria-
mos explicar que frente al mismo aporte de nitrégeno, las prefiadas
retengan mds que las no prefiadas. Este hecho queda de manifiesto
al calcular,en forma individual, la utilizacion proteica neta (NPU)



TABLA 1

PESO CORPORAL, INGESTA DE CALORIAS, PROTEINAS Y NITROGENO DE RATAS CON DESNUTRICION

CRONICA {4 NDpCal®/o} Y CONTROLES (12 NDpCal®/o), NO PRERADAS Y CON 20 DIAS DE PRENEZ

Peso, g Ingesta/dia Ingesta/d ialkg°'73
Grupo No! de Inicial Final A Pesoldia Calorias NDpCal* Nitsdgena Calorias NDpCal*¥ Nitrogeno
ratas
Desnutridas:
(4 NDpCal®/0) a
A A
No prefiadas (B) 8 145043 354t 39 047009 30.9%24  1es9Fe2z  720% 52 320852 asvztiee  3orEaan
] [ ) (}
Prefiadas (C) 8 152195 187.9%13.2  174%036  340%26  1.079%041  700F 18 1244%830  3956%075 269184
»£0.001 N.S. N.S. N.S. N.S. NS. N.S.
Controles:
(12 NDpCal®/o} a
A '
No prediadas (E) 8 1570%19  208.1%141  2.55%067  60.3t2a  6.219%14.90 sestier  212.5F968  20065t1.47 2817131
® * [ )
Prefiadas (F) 8 152.8%5.0  2762F 5.9 617025  6a9%1e  s781F1895 912%247  209.4%F143  20081%258  2962%58.8
2£0.001 N.S. NS. NS. N.S. NS, N.§
A® A® AS
p&0.001 p<£0.001 P&p.001

Valores promedios * Desviacién Esténdar; significancia estadistica (método “t” de Student).

i

NS.
[ 4

L)
-x

A

[

Desnutridas no prefiadas;

Diferencias no significativas.
Diferencias estadisticamente significativas: desnutridas vs controles.

(Ingesta calérica/d fa/NDpCal®f0)/100 = calorfas proteicas utilizables ingeridas.
Ingesta proteica expresada como NDpCall/kg0.73/d1a.
® = Controles no prefadas.
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aparente en nuestros grupos experimentales, de acuerdo a la si.
guiente ecuacion:

NPUa= B=Bo 100, donde
I

B es el N corporal determinado al final del periodo experimental,
Bo es el N corporal inicial calculado con las rectas de regresién ob-
tenidas para N en el grupo A (inicial desnutrido) por las ecuaciones
y = 0.18 -+ 0.027 x ; x = peso (g); y D (inicial control) y = 1.17 +
0.0236 x ; x = peso (g).

En la Figura 4 se puede ver que a niveles de 4 NDpCal©/o la
rata prefiada desnutrida, con contenido uterino, eleva en 17.4 uni-
dades la NPU aparente con respecto a la no preiiada de su misma
condiciébn. Esta elevacion de NPUap en la prefiada control es de
4.6 unidades con respecto a la no prefiada. Esto pone de manifies-
to la mejor utilizacién del nitrogeno dietario inducido por la pre-
fiez, haciendo notar que la eficiencia es aun mayor en el grupo
cuya ingesta proteica es de 3.96 NDpCal/kg0-73/d1a.

La ganancia de peso en las ratas prefiadas no alimentadas con
dietas de distinto valor proteico, difiri6, asi como también la dis-
tribucién de ese peso ganado entre la madre y el producto (Tabla
2).

El aumento total de peso después de 20 dias de prefiez fue
de 23.59/0 en las ratas prefiadas desnutridas, correspondiéndole
18.6%/0 a los fetos y anexos. Las ratas desnutridas prefiadas que
recibieron la dieta con 4 NDpCal®/o se beneficiaron con un pe-
quefio porcentaje del peso ganado. Las prefiadas controles alimen-
tadas con 12 NDpCal®/o ganaron 81.8%/o beneficidndose 1a madre
enun 38.7%/0, y en 42.4%/o sus fetos y anexos.

El pequefio porcentaje del peso ganado que le correspondié a
la gestante desnutrida (grupo C),4.90/o, puede explicarse por un
cambio en su composicién corporal como se observa en la Tabla 3.
Frente a un pequefio aumento de agua y nitrégeno corporal se
aprecia una disminucién de su grasa corporal inicial. En los con-
troles (grupo F) la ganancia de peso favorecié en un 38.70/0 a la
madre, significindole un depdsito de grasa y N que serviria para
protegerla durante el periodo de lactancia. No sucedié lo mismo
en las desnutridas, quienes perdieron 15.40/0 de la grasa inicial.

En la Tabla 4 se aprecian los cambios en el contenido de
energia, nitré6geno y grasa en el carcds materno después de 20 dias
de prefiez.
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FIGURA 4

Utilizacién proteica neta aparente (NPUa) en ratas controles ( O 1, 2, 3)
alimentadas con 12 NDpCal®/o, y desnutridas ( ® 4, 5, 6) alimentadas con
4 NDpCal®/o; 1 y 4: no prefiadas; 2 y 5: preiiadas sin contenido uterino;

3 y 6: prenadas con contenido uterino.



TABLA 2

GANANCIA DE PESO DURANTE LA PRENEZ Y DISTRIBUCION DEL AUMENTO DE PESO
ENTRE LAMADRE Y EL PRODUCTO, EN RATAS DESNUTRIDAS Y CONTROLES

Peso promedio Aumento de peso Peso final Distribucion del
No. de Inicial Final total madre* aumento de peso
Grupo ratas No. g g %o g Madre Producto
%/o %/o
C
Desnutridas
preiiadas
(4 NDpCal%/o) 8 8 152.2 1879 23.5 159.7 49 18.6
F
Controles
preiadas
(12 NDpCal®/o) 8 10 152.8 276.2 81.8 212.0 38.7 42.4

No/=Numero de fetos por camada.
* =Excluyendo el contenido uterino.
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TABLA3

CAMBIOS EN LA COMPOSICION CORPORAL EN RATAS DESNUTRIDAS Y CONTROLES
DURANTE 20 DIAS DE PRENEZ, ALIMENTADAS CON 4 Y 12 NDpCal®/o

Composicién corporal materna*

inicial {total) Final {total) Significancia
Grupos Nitrégeno Grasa Agua Nitrogeno Grasa Agua estad {stica
9 g O/o g 9 ®/0  (test “t" de Student)
C
Desnutridas
(4NDpCal©/0)
- 0 0t %07t + Q. at ® o+ +
Prefiadas (8) 4.30-0.25 20,7 1.7 63.4-0.39 4.74-0.12 17.5-1.6 65.4—0.73 opr<L0.10
oP< 0.10
F
Controles
(12 NDpCal®/o)
] St + + 8ok Ay +
Prefiadas (8) 4.73-0.12 15.6—0.12 66.8—0.35 5.90-0.12 25.7-20 66.4—2.9 AP <0.001
ApL0.001

* Excluyendo el contenido uterino.

Las cifras entre paréntesis representan el nimero de animales.
O = Controles prefiadas; /\ = desnutridas prefiadas; @ = controles no prefiadasy A = desnutridas no preiiadas.
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TABLA 4

CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE ENERGIA, NITROGENO Y GRASA EN EL CARCAS MATERNO ®
DE RATAS CON 20 DIAS DE PRENEZ, DESNUTRIDAS Y CONTROLES

Desnutridas (No.= 8}

Controles (No.= 8)

Inicial Final* A Inicial Final* A

Peso corporal (g) 152.1 159.7 152.8 212
Energia total carcas (Cal) 332 317 —15.0 301 431 1300
Nitrégeno total carcas (g) 4.30%019  4.74%0.25 0.44 473%0.13 5.90%0.12 1.17
Energia total en protefnas** (Cal) 146 161 ' 161 200
Energia total en grasa*** (Cal) 186 157 140 231
Grasa total en carcis (g) 20.6%1.70 17.4%1.52 — 3.20 15.6%1.69 25.7%2.04 10.10
Peso carcds seco libre de grasa (g)  35.3%1.57 35.7%1.83 354%1.40  49.4%2.85
Promedio de energia retenida:

en proteinas (Cal/20 dias) 15 39

en grasa (Cal/20 dias) -30 91
® =Sin contenido uterino.
* =20 dias de preficz.

** = Asumiendo 34 Cal/g N.
*x* = Asumiendo 9 Cal/g grasa.

8.2
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La prefiez indujo en el carcds materno de la rata desnutrida
una disminucién importante del contenido de grasa corporal,
perdiendo en promedio 3.20 g que, traducido a calorias, alcanza
una cifra de 30 Cal. Podemos postular que durante la prefiez la
rata desnutrida crénica utiliz6é de preferencia los lipidos corporales
con propositos energéticos, favoreciendo asi la mantencién de su
proteina tisular. Al comparar el contenido de nitrégeno en el
carcds materno de este mismo grupo al inicio y al final de la pre-
fiez, encontramos una retencion de 0.44 g de nitrégeno; esta ga-
nancia, sin embargo, no se ve claramente reflejada por un aumento
de peso del carcds libre de grasa al final del experimento.

A diferencia de la desnutrida, el carcds de la rata prefiada con-
trol gané al final de 20 dias 130 Cal provenientes de la retencién
de nitrogeno y grasa. La madre gano6 58.5 mg diarios de nitrégeno
que hacen un total de 1.17 g después de 20 dias; éstos fueron utili-
zados para sintesis de tejido, lo que se refleja en el aumento de
peso del carcis inicial libre de grasa, que fue de 14 g. Paralelamen-
te, podemos observar que el depdsito de grasa después de 20 dias
de prefiez alcanzé un peso de 10 gramos. Los resultados obtenidos
en las ratas controles concuerdan con lo informado por King,
Calloway y Margen (23) en mujeres embarazadas.

En resumen, el costo energético durante la preiiez en las ratas
desnutridas se tradujo en una pérdida de 30 Cal provenientes de
tejido graso y una ganancia de 15 Cal por retencién de proteina,
lo que da como pérdida neta, 15 Cal en 20 dias. En las controles
y a diferencia del grupo anterior, la ganancia neta fue de 130 Cal
provenientes de la retenciébn de nitrogeno y del depésito de
arasa.

Naismith (24) ha comunicado ganancias de 34.9%/0 en la gra-
sa del carcds materno al administrar a ratas 13 NDpCal©/o; las
nuestras ganaron 24.7%/0 cuando las alimentamos con 12
NDpCal®/o. El mismo autor comunica que el aumento de grasa
fue de solo 21.19/o cuando la dieta contenia 6 NDpCal®/o. En
nuestro estudio, el grupo de ratas que enfrenté la prefiez con des-
nutricion previa perdio 15.4%/o de su grasa corporal durante el
lapso experimental.

La distribucion del nitrégeno adicional retenido durante la
preiiez se muestra en la Tabla 5. Después de 20 dias de consumir
la dieta con 4 NDpCal®/o, la rata preiiada, desnutrida, retuvo
692 mg aproximadamente, de los cuales 440 mg (64°/0) permane-
cieron en su carcds; el resto fue encontrado en productos de la
concepcién. La rata preiiada control retuvo en sus tejidos el
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TABLAS

DISTRIBUCION DEL NITROGENO ADICIONAL RETENIDO DURANTE
20 DIAS DE PRENEZ EN RATAS DESNUTRIDAS Y CONTROLES
MANTENIDAS CON DIETAS CON 4 Y 12 NDpCal®/o,
RESPECTIVAMENTE

Desnutridas Controles
{ANDpCal®/o) {12 NDpCal%/o)
mg O/o* mg O/o*
Nitrégeno total ganado en 20 dias
de preiiez 692 2860
Nitrogeno retenido en:
Carcds materno 440 64 1170 41
Nitrogeno retenido en:
Productos de la concepcién (ltero,
feto, placenta, liquido amnibdtico) 252 36 1690 59

* Expresado como porcentaje del nitrégeno total ganado en 20 dias de
prefiez.

419/o de los 2,860 mg que gand durante los 20 dias en que se ali-
mento con la dieta con 12 NDpCal©/o.

En de presumir que los altos porcentajes de nitrégeno rete-
nido por el carcs a los 20 dias, disminuyan al final de la prejiez,
debido a la rdpida transferencia que el tejido fetal exige en los
altimos dias de su vida intrauterina (25,26).

Considerando que la retencion de nitrogeno durante la pre-
fiez no puede separarse de la influencia de la energia ingerida con
la dieta, calculamos la relacion entre la retencion de nitrogeno
(mg/kg0‘73/d1'a) versus la ingesta calbrica sobre mantenciéon
[(C — Cm) Cal/kg0.73/dia] en las ratas prefiadas, con y sin conte-
nido uterino y las no prefiadas, las controles y las desnutridas. Los
resultados se presentan en la Figura 5.

A igualdad de ingesta calérica sobre mantencion, las prefiadas
desnutridas ganaron més nitrégeno que las no preiiadas. Algo
similar ocurrié con las controles aunque la diferencia de retenci6n
de N a igualdad de ingesta calérica sobre mantencién entre prefia-
das y no preiiadas no fue tan espectacular.
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FIGURA 5

Ganancia de nitrogeno (mg/d ia/kg9-73) versus ingesta calérica sobre manten-
cién C-Cpm (Cal/dia/kg?-73).

Las calorias necesarias para propositos de mantencion fueron
determinadas en grupos de ratas desnutridas y controles de edades
y pesos similares a nuestros grupos experimentales, los que someti-
mos a distintas ingestas caléricas. Los cambios observados en su
composicién corporal se relacionaron luego con la energia metabo-
lizable ingerida, y ésta fue calculada restando un 200/o a la
energia bruta ingerida (27).
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Nuestros resultados indicaron que para mantener la energia
corporal en ratas desnutridas era necesario un aporte de 105 cal/
kg0.73/dia, y para las controles, 112 cal/kg0.73/dia (Figura 6).
Estas cifras restadas de la ingesta de energia metabolizable total
dio la energia sobre mantencién para cada grupo.
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FIGURA 6

Relacién entre el cambio de cnergia corporal (Cal/kg!-73/dia) versus la
ingesta de energfa metabolizable (Cal/kg?-73/dia) en ratas desnutridas ( O )
y controles ()

La desnutricion caldrico-proteica cronica a la que fueron so-
metidas las ratas antes y durante el embarazo, afect6 el tamaio de
la camada, el peso individual, y la composicion corporal fetal. No
podemos atribuir el bajo peso del feto desnutrido al tamaiio corpo-
ral materno, ya que los grupos controles y desnutridos iniciaron la
prefiez con pesos similares. Como se indica en la Tabla 6, el peso



TABLA 6

CONTENIDO DE AGUA, GRASA, NITROGENO Y GLICOGENO HEPATICO EN FETOS CON
20 DIAS DE EDAD GESTACIONAL DESNUTRIDOS Y CONTROLES

Fetos desnutridos

Fetos controles

0/0* 0/0*
No. de camadas 8 8
No. de fetos/camada 8.5 10.4
Peso individual del feto (g) 1.76 £ 0.18 506 0.34
Agua (@) 1.50 % 0.47 85.2 438% 020  86.6
Nitrégeno (mg) *+ 18.0 T 201 1.0 **152.0 *20.1 3.0
Grasa (mg) ** 100 *o0.51 0.6 ** 401 * 335 0.8
GlicGgeno hepitico (mg/g de higado) ** 100 T142 ** 304 % 350
Peso higado (mg) 147.0 80 8.3 3470 £ 9.0 6.9
Peso corazén (mg) 151 £23 0.86 27.0 £ 15 0.53
Peso cerebro (mg) 100.5 £30 5.71 1890 * 43 3.74
* Expresado como porcentaje en relacion al peso individual,

Valores promedio * Desviacién estindar.
b P < 0.001 Desnutridos vs controles.
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de los fetos de madres desnutridas fue s6lo el 349/o de lo observa-
do en fetos de ratas controles; paralelamente, los contenidos de
nitrégeno, grasa corporal y glicdgeno hepitico fetal se encontraron
significativamente disminuidos (P < 0.001). Al comparar porcen-
tualmente el peso del cerebro, higado y corazén con el peso corpo-
ral individual, contrariamente a lo esperado, en los desnutridos
este porcentaje de peso de los drganos fue mayor con respecto a
lo observado en los fetos controles.

Lechtig et al. (28-30) al analizar la influencia de la desnutri-
cién proteico-calérica materna sobre el crecimiento fetal en huma-
nos, atribuye una importancia fundamental al déficit calorico, ya
que lograron resultados espectaculares en cuanto a aumentar el
peso del recién nacido, suplementando fundamentalmente en calo-
rias la dieta de embarazadas con estado nutricional deficiente.

Nuestros hallazgos demuestran que en los fetos desnutridos,
tanto la glucosa sanguinea (34.2 * 3.0 vs 60.6 % 5.1 en controles),
como el glicogeno hepitico y la grasa corporal se hallaban signifi-
cativamente disminuidas (P < 0.001). Ya que el glicogeno y la
grasa son sintetizados por el feto, postulamos que durante la des-
nutricién intrauterina el suministro de glucosa materna fue insu-
ficiente.

Hemos demostrado la gran eficiencia que la rata desnutrida

tiene para utilizar el nitrogeno dietario (Fig. 4) y que el 36%/0 del
nitrogeno adicional retenido quedé disponible para el producto de
la concepcién (Tabla 5). Cabe hacer notar que mientras el peso
corporal alcanzado por el feto desnutrido de 20 dias de edad
gestacional fue sélo el 34%/o del control, los pesos del cerebro,
higado y corazon lograron alcanzar el 500/0 del peso para esos
mismos 6rganos en los controles.
_ Podemos, pues, concluir que durante la prefiez la rata some-
tida a desnutricion calérico-proteica precoz catabolizé su reserva
de grasa e incorporé a su propio carcas el 64°/o del nitrogeno
adicional retenido en 20 dias. El tamafio de su camada se encon-
tré disminuido y el crecimiento fetal retardado.

Podriamos postular también que el aporte materno de calo-
rias y proteinas fue insuficiente, porque al analizar la composicién
corporal fetal encontramos un bajo contenido de nitrogeno, de
grasa y glicogeno hepatico, asociado a lo cual los niveles de gluco-
sa sanguinea estaban significativamente disminuidos.

La hormona de crecimiento que se ha sugerido como elevada
(20, 31) durante la preiiez habria movilizado grasa del tejido adi-
poso de la rata desnutrida con fines energéticos de exclusiva
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utilizacién materna. La hormona de crecimiento al elevar la insu-
lina plasmdtica (32) simultineamente estaria impidiendo el cata-
bolismo proteico, limitando el transporte de aminodcidos del
tejido muscular materno a la circulacién y de ah{ a la placenta.
Si concomitante con este hecho existe un bajo aporte proteico
dietario, el suministro de aminodcidos al feto estaria francamente
disminuido. El crecimiento subnormal del feto podrfa deberse
al bajo aporte de aminodcidos y al deficiente suministro de gluco-
sa materna.

SUMMARY

CHANGES IN BODY COMPOSITION DURING PREGNANCY IN
PROTEIN-CALORIE MALNOURISHED RATS

I. EFFECT ON FETAL GROWTH AND BODY COMPOSITION

The long-term effects of calorie-protein malnutrition in body compo-
sition and growth were determined in rats before mating and during preg-
nancy as well as in their fetuses. Two groups were formed.

Malnourished rats: Newborn female litters of normal rats of our
laboratory stock, weighing an average of 5 g (usual weight in our newborn
litters), were nursed (16 ver rat). The rats were weaned on the 21st day
and as of that date were fed ad libitum a casein diet with 4 NDpCal®/o
for 139 days. At this age the mean body weight was 152 g.

Control rats: Newborn female litters were nursed (six per rat) and
weaned on the 21st day. They were then fed ad libitum a casein diet with
12 NDpCal®/o for 39 days. At this age the mean body weight was 152 g.
When both groups of rats reached similar body weight (152 g) they were
mated and after twenty days of pregnancy, the fetuses were removed and
the rats killed.

The carcass analyses showed that energy retention as fat was signifi-
cantly higher in the malnourished animals than in the controls, before
mating. At the end of pregnancy malnourished rats had lost 18.4%/o of
their carcass fat, accompanied by a maintenance of a lean body mass. This
might suggest an interrelationship of fat and protein metabolism, the fat
being catabolized to provide energy and to spare the tissue proteins. How-
ever,in the control rats, pregnancy induced a net gain of lean tissues and a
considerable increase in fat stores at the maternal carcass.

Litter size, weight of the individual fetus, nitrogen and fat content in



286 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

fetal carcass were markedly diminished, on account of early and severe ma.
ternal malnutrition.

The brain, liver and heart weights of the fetus from the food-deprived
rats, were significantly lower than controls, but not as much as the body
weight.
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EL FACTOR NUTRICIONAL EN EL CRECIMIENTO Y
DESARROLLO DE NINOS DE 0 A 6 ANOS:
METODOLOGIA DE UN ESTUDIO LONGITUDINAL
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Centro de Investigacion sobre Crecimiento y Desarrollo Humano,
Universidad de Montreal, Montreal, Canada

RESUMEN

Se seleccionaron 496 madres embarazadas en la region de Montreal,
con el fin de iniciar un estudio del crecimiento y desarrollo del nifio cana-
diense-francés de 0 a 6 afios de edad. En una entrevista prenatal que gene-
ralmente se efectué durante el tercer trimestre del embarazo, se obtuvieron
todos los antecedentes médico-sociales de la familia, asi como el peso y la
talla de los padres. En la misma oportunidad se le hizo a la madre una encues-
ta cuantificada de consumo sobre su alimentacion durante el embarazo; la
nutricionista revisé también una encuesta de recordatorio de 24 horas, preci-
sando las diferentes cantidades consumidas por la madre. Al dar ésta a luz,
se anotaron asimismo todos los antecedentes del nacimiento y las medidas
antropométricas del nino. A continuacion, éste fue examinado en el centro
cada 3 meses hasta los 18 meses de edad; luego a los 24 meses y mas tarde
una vez por afio, coincidiendo mis o menos 7 dias con la fecha de su cum-
pleafios. Estos exdmenes los practiea un equipo multiprofesional que se
encarga de analizar los diferentes aspectos que influyen en el crecimiento
y desarrollo del nifio. Entre éstos, la nutricion tiene importancia prepon-
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derante. En el presente articulo se detallan los métodos escogidos para el
estudio de la alimentacién de la madre durante el embarazo, y del nifio du.
rante sus primeros afios de vida.

INTRODUCCION

El Centro de Investigacion sobre Crecimiento y Desarrollo
Humano de la Universidad de Montreal habia realizado dos estu-
dios sobre el crecimiento y desarrollo del nifio canadiense-francés
de 6 a 19 afios (uno de caricter longitudinal, y el otro, transver-
sal). Los resultados de ambos estudios fueron objeto de varias
publicaciones, entre las cuales cabe mencionar las siguientes: el
estudio de Brault-Dubuc y Jenicek sobre el consumo alimentario
de los nifos canadienses-franceses de Montreal (1); el de Demirjian,
Jenicek y Brault-Dubuc sobre diferentes aspectos del crecimiento,
y de la salud dental y erupcién dental (2-6). Sin embargo, faltaba
investigar los afios cruciales del crecimiento del nifio (de 0 a 6
afos), para tener un cuadro completo del crecimiento del nifio
canadiense-francés. Este fue el motivo por el cual en 1975 el Cen-
tro inici6 otro estudio longitudinal —que aiin se encuentra en
marcha— y por cuyo medio se propone seguir al niiio desde el
nacimiento hasta los 6 aiios de edad.

Los objetivos que persigue el proyecto son:

1. Estudiar el crecimiento somatico del nifio canadiense-francés
de 0 a 6 aiios.

2. Estudiar su desarrollo neuromotor con el fin de establecer
mas tarde correlaciones con el rendimiento escolar.

3. Evaluar la maduracion 6sea de los dientes para determinar la
maduracién fisiologica de los nifios a diferentes edades.

4. Evaluar desde el punto de vista bioquimico la tasa de hormo-
nas sexuales plasmaticas, y determinar valores de hemoglobi-
na y de hematocrito.

5. Estudiar los factores ambientales, por ejemplo, alimentacion,
higiene, medio familiar, nivel socioeconémico,etc. que influ-
yen en el crecimiento del nifio.
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6. Comparar modelos del crecimiento de dichos nifios con el de
otras poblaciones infantiles que tengan un fondo genético
comin (nifios franceses), o de un medio comparable (nifios
norteamericanos).

Entre los factores ambientales, se considera que la nutriciéon
durante el embarazo puede influir en el estado del nifio al naci-
miento (7-14). Otros estudios muestran la relacion existente entre
la alimentacién del nifio durante sus primeros aiios de vida, su cre-
cimiento y desarrollo asi como la evolucion de la obesidad a una
edad temprana (15-20). Por estas razones, dentro del contexto de
nuestro estudio se analizard en forma muy especial la alimentacién
y los habitos alimentarios de la muestra seleccionada, aspectos
éstos que serdn objeto de proximas publicaciones. En este articulo
solamente se da a conocer la forma de estudio de estos aspectos
nutricionales.

Es importante hacer notar que los problemas nutricionales
de nuestra poblacion no son los mismos que aquéllos que enfren-
tan los paises subdesarrollados; nuestro estudio, por lo tanto, per-
sigue como fin primordial, detectar cudles son los problemas nutri-
cionales de nuestro medio y determinar su influencia en el creci-
miento del nifio. Los primeros resultados obtenidos en esta ultima

investigacion han sido ya comentados en otras publicaciones (21,
22).

MATERIAL Y METODOS

En las clinicas prenatales de los principales hospitales france-
ses de la region de Montreal se seleccionaron 496 madres embara-
zadas, como ya se dijo, y cuyas familias eran candiense-francesas
desde hacia tres generaciones. La muestra se obtuvo como sigue:

Hospital No. %/o

Saint Justine 215 43.3
Maisonneuve 108 21.8
Notre-Dame 121 24 .4
Otros hospitales 52 10.5

Total de madres inscritas 496 100.0
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El estudio se divide en tres partes:

Estudio prenatal.
Estudio del nifio al momento de nacer
Estudio posterior a su nacimiento hasta la edad de 6 aiios.

cwp

A. Estudio Prenatal

Con el fin de obtener datos al respecto, en una entrevista pre-
natal se utiliz6 un cuestionario para recolectar datos sobre los an-
tecedentes familiares, composicion de la familia, nivel socioecono-
mico, consumo de alcohol por parte de los padres, cantidad de
cigarrillo fumados por dia, la talla y el peso de los padres, y el
consumo alimentario.

Para determinar los hdbitos alimentarios de la madre durante
su embarazo, se utilizé otro cuestionario que comprende dos par-
tes principales:

1. Hdbitos alimentarios (consumo de los diferentes alimen-
tos, frecuencia y cantidad, asi como el consumo de su-
plementos vitaminicos).

2. Cambios en la alimentacién durante el embarazo. Se
anotaron en este caso, todos los alimentos consumidos
en mayor o menor cantidad de lo habitual.

Ademas se consignd informacién suplementaria tal como cantidad
de dinero gastada en la alimentacion familiar; alergias a ciertos ali-
mentos observadas durante el embarazo, y dieta especial seguida
durante dicho periodo.

En la misma entrevista la nutricionista verificé6 con la madre
un recordatorio de 24 horas que cada una de ellas completé en su
domicilio la vispera de que la visita tuviera lugar. Se preciso las
diferentes cantidades de alimentos consumidos usando modelos en
caucho de las porciones de alimentos que normalmente se acos-
tumbra ingerir segiin nuestra alimentacién habitual diaria.

A 109%/0 de las madres de la muestra se les solicité, ade-
mds, llenar diariamente en su domicilio un registro alimenti-
cio de tres dias, en los cuales se incluia uno de los dias del fin
de semana con miras a comparar méis tarde el grado de
representacion de ambos métodos. Para evaluar la alimen-
tacibn de las madres se usé el codigo de alimentos y el
diccionario de valores nutritivos de alimentos del Centro
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(23, 24). Los resultados serdn analizados de acuerdo a los estin-
dares canadienses de nutricién (25), y a otros parimetros evalua-
dos en el nifio: consumo alimentario, peso y talla al nacimiento,
y crecimiento y desarrollo futuros. Para analizar los habitos
alimenticios, las cantidades consumidas serdn comparadas con las
que establece ‘Le Manuel du Guide Alimentaire Canadien’(26).

B. Estudio del Nijio al Momento de Nacer

Los exdmenes del recién nacido se hicieron en cada hospital,
registrindose en cada caso los antecedentes del parto, el estado
del niiio al nacimiento y la maduracion gestacional. Ademis se
hize un examen antropométrico del nifio (peso, talla, perimetro
craneano, toricico y del brazo), y también se tomo6 una muestra de
sangre del cordon umbilical.

El estado de los nifios a2l momento de nacer, fue como sigue:

Nifios examinados No. O/o
Normales 425 85.7
Prematuros

( < 38 semanas o < 2.3 kg) 40 8.1
Post-término

( < 42 semanas) 7 1.4
Casos patolégicos y

nacidos muertos 24 48
Total 496 100.0

El sexo de los nifios, excluyendo los casos patoldgicos, fue:
masculino, 264 (55.9%/0) y femenino, 208 (44.1°2/0) o sea un to-
tal de 472 casos (100°/0).

C. Estudio Posterior al Nacimiento

Después del nacimiento los nifios se sometieron a exdmenes
trimestrales hasta la edad de 18 meses, procedimiento que conti-
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nia a la fecha, luego se les examina a los 24 meses y posterior-
mente una vez por afio, procurando que este examen coincida con
la fecha de su cumpleafios en més o menos 7 dias. Esta prictica,
ya establecida, se repite anualmente hasta los 6 aiios.

Los nifios son seguidos longitudinalmente por un equipo
multiprofesional que estudia los diferentes aspectos que influyen
en el crecimiento y desarrollo del nifio, mediante los siguientes
exdmenes: médico, antropométrico, psicomotor, consumo ali-
mentario, andlisis bioquimico, radiograffa de la mano y erupcion
dental.

No comentaremos aqui en detalle los exdmenes practicados,
salvo el correspondiente al consumo alimentario.

En este caso, para recoger los antecedentes sobre las dietas
habituales y el consumo alimentario, se escogieron dos métodos:
el de encuesta alimentaria, y el de recordatorio de 24 horas du-
rante las primeras cuatro visitas o sea a los 3, 6, 9 y 12 meses. A
partir de los 15 meses de edad, se us6 el registro alimenticio dia-
rio de tres dfas.

1. La encuesta alimentaria comprende dos partes:

a) Encuesta alimentaria del lactante de 0 a 3 meses —
Se consigna el tipo de alimentacion lictea (natural o artificial),
el horario de alimentacion (fijo o a libre demanda), el niimero de
veces que en el dfa se alimenta al lactante, la duracion de la ali-
mentacién materna y mixta en semanas, y el tipo de leche y la
formula utilizada durante los primeros tres meses. Esta primera
parte se completa a los 3 meses, salvo en los casos en que la
madre no pudo asistir con el nifio a su cita en el Centro y se com-
pleta a los 6 meses, pero siempre haciendo referencia a los prime-
ros tres meses de vida del niiio.

b) Hdbitos alimentarios del lactante — Se consigna el
horario de comidas, namero de comidas diarias, niimero de cola-
ciones, alimentacion materna si corresponde, suplementos vita-
minicos, alergias alimenticias observadas, y consumo de los dife-
rentes alimentos en términos de cantidad y frecuencia en las
edades a que se introdujeron.

2. El recordatorio de 24 horas corresponde a la vispera de
l1a entrevista, y como en el caso de las madres, las cantidades de ali-
mentos ingeridas por el nifio son verificadas por la nutricionista.
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DISCUSION

Para estudiar los habitos alimentarios de la madre y del niiio
se escogié una encuesta de tendencia de consumo cuantificado que
informa de manera general cuiles son los alimentos y en qué
cantidad son ingeridos, tanto por la madre durante el embarazo,
como posteriormente por el nifio. Este es uno de los métodos de
empleo mds generalizado en estudios nutricionales en diferentes
partes del mundo, pero sus resultados no tienen valor individual
siendo vilidos solamente cuando se analizan determinados grupos
de poblacion, como en el presente caso. Sin embargo, nosotros
también empleamos en nuestro estudio el recordatorio de 24 horas
para evaluar la dieta de ambos grupos (madres y nifios), como un
método mads preciso, sobre todo en nuestro caso, dado que no se
confi6 solamente en la memoria de la madre sino que junto con
ella, se verificé en detalle todas las cantidades ingeridas. Por lo
demds, este método ha sido escogido en diferentes estudios (27-
29) como el mds préictico y preciso para el andlisis de grupos nu-
merosos. . '

Por otra parte, pensamos que el uso de dos métodos dife-
rentes en el mismo- grupo permitirfa obtener datos que se com-
plementaran entre si, y, en consecuencia, analizar las posibles
variaciones obtenidas en los resultados segun el método usado para
efectuar el andlisis. ' '

En el caso de los nifios, a partir de los 15 meses de edad el
recordatorio de 24 horas se cambié por un registro alimenticio
diario de tres dias, por considerarse que la alimentacién del niiio
después del primer afio de vida es bastante diversificada y puede
presentar variaciones importantes de un dia para otro. Dentro
de estos tres dias se incluyd uno del fin de semana, puesto que
normalmente es en ese periodo que la alimentacion de los grupos
familiares difiere de la del resto de los dias de l1a semana. Nuestro
interés era confirmar si esto Gltimo era vdlido desde una temprana
edad en el niiio.

Consideramos que el andlisis de ambos métodos permitira
una evaluacién cuantitativa de la alimentacion de ambos grupos
(encuesta de habitos alimentarios) y una evaluaciéon cualitativa
expresada en términos de la ingestion de calorias, proteinas, vita-
minas y minerales (recordatorio de 24 horas y registro alimenticio
diario de 3 dias).

Ademds, el hecho de consignar el consumo de suplemen-
tos vitaminicos, muy popular en nuestro pafs, tanto para la
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madre embarazada como para el lactante, permitird hacer un ani-
lisis completo de su aporte al total de nutrimentos ingeridos dia-
riamente. Por otro lado, se podrad determinar también si se justi-
fica 0 no su consumo masivo sin tener en cuenta los habitos
alimentarios de la persona a quien se recomienda ese consumo.

ESTUDIOS ANEXOS AL PRINCIPAL

Los planes futuros contemplan el estudio de la alimenta-
cion de la madre y del nifio principalmente en relacion con: 1)
el desarrollo de la obesidad en los primeros aiios de vida, y 2)el
porcentaje de hemoglobina, hierro sérico y hematocrito, asi como
el porcentaje de transferrina y ferritina.

A. Obesidad

La obesidad es uno de los problemas de salud m4s grandes
que encara la mayoria de sociedades desarrolladas a través del
mundo. En Canad4, tanto en los adultos como en los adolescen-
tes, los estudios al respecto han mostrado una elevada tasa de
obesidad. Segin Nutrition-Canada (27), el 500/0 de la poblacién
adulta es obesa. Autores de otros paises se han preocupado por
este problema en el nifio, y los resultados varifan segin la edad y
la condicién socioeconémica de su familia, alcanzando valores
hasta de 209/o segin los grupos estudiados.

Existen pocos antecedentes sobre 1a incidencia de la obesi-
dad en los nifios canadienses-franceses. Segin los informes de
Nutrition-Canada (27) los aportes caldricos de los nifios general-
mente sobrepasan las recomendaciones. Sin embargo, no se llega
a concluir si esta sobrealimentaciéon origina, en efecto, obesidad
o un exceso de peso.

Sabemos que la obesidad aumenta con el correr de los afios
y que en el grupo infantil generalmente se mantiene hasta la edad
adulta: cuatro de cinco nifios se mantienen obesos hasta la edad
adulta. Segiin Mayer, un nifio tiene 10%/o de posibilidad de ser
obeso si sus padres tienen un peso normal, y esta posibilidad
aumenta a 509/o si uno de los padres es obeso, y a 80°/o si ambos
padres lo son.

Otros autores sugieren que el desarrollo de la obesidad se
debe en gran parte a la escasa incidencia del amamantamiento
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materno, al destete precoz, y a la temprana introduccion de ali-
mentos so6lidos en su dieta.

Considerando todos estos aspectos, hemos optado por deter-
minar el porcentaje de obesidad en la muestra infantil de nuestro
estudio, asi como la relacion que hay entre Ia obesidad de esos
nifios y los siguientes factores: peso de los padres, ganancia de pe-
so de la madre durante el embarazo, peso del niiio al nacer, aumen-
to de peso del nifio durante su primer ano de vida, y los diversos
factores socioeconémicos inherentes (ingresos, escolaridad, profe-
sion de los padres, etc.).

En lo que se refiere al anilisis de la alimentacién, se conside-
ran los siguientes aspectos: aporte calérico total, porcentaje de
calorias provenientes de proteinas, glicidos y lipidos, y de comi-
das y colaciones; el valor alimentario de las colaciones, la alimen-
tacion materna versus la alimentacion artificial; la edad de intro-
duccion de alimentos s6lidos, y la utilizacion de purés hechos en el
hogar versus la utilizacion de purés comerciales. El grado de
obesidad serd determinado a partir de las medidas de peso, tallay
pliegue cutineo.

B. Estudio del Porcentaje de Hemoglobina y Hierro Sérico,
Hematocrito y Porcentaje de Transferrina'y Ferritina

Se determinaron estos parimetros para estudiar las reservas
de hierro del nifio por ser los mas adecuados y precisos para dicho
efecto.

Cabe recordar que en cada visita del nifio al Centro se le toma
una muestra de sangre, la que se analiza aplicando técnicas ade-
cuadas y que nos permita conocer los diferentes valores de las
reservas dé hierro orginico en el nifio, de acuerdo con su edad.
Los valores obtenidos serdn relacionados con las enfermedades que
ha sufrido el nifio, y especificamente, con la anemia. Ademis, se
estudiard también la relacion existente entre la ingesta diaria de
hierro de la dieta y el de las reservas del niiio.

En nuestro pais todos los cereales para consumo infantil son
enriquecidos con hierro, y su introduccién en la alimentacién del
nifio es bastante precoz. Sin embargo, nuestros primeros resulta-
dos muestran valores bajos de hierro sérico y de ferritina, tal vez
debido a que la reserva férrica que el nifio acumulé durante el
perfodo gestacional fue baja. En todo caso, como se indicd, los
resultados de esos andlisis, atin no disponibles, serin objeto de
publicaciones posteriores.
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SUMMARY

THE NUTRITIONAL FACTOR IN THE GROWTH AND DEVELOPMENT
OF CHILDREN FROM BIRTH TO 6 YEARS OF AGE:
METHODOLOGY OF A LONGITUDINAL STUDY

In order to pursue a study on the growth and development of French-
Canadian children from birth to 6 years of age, 496 pregnant women were
selected in the Montreal area. A complete survey of the family’s social and
medical background, along with the parents’ height and weight was recorded
through a prenatal interview that generally took place towards the last
trimester of pregnancy. In the course of the same interview the mother
participated in a quantitative investigation of her own diet during pregnancy,
and filled in a 24-hour food record that was revised by the nutritionist to
further precise the actual quantities of food ingested. Perinatal events and
anthropometric measurements at birth were recorded. The babies were
examined at the Center every 3 months up to the age of 18 months, and then
at 24 months old; thereafter they are seen annually within more or less 7
days of the date of their birthday. The medical examinations are performed
by a multi-professional team responsible for analyzing the various factors
influencing the growth and development of the child. Since nutrition is one
of the outstanding aspects of this study, the present article deals with the
investigation of two known methods for evaluating the mother’s nutrition
during pregnancy, as well as that of the child during his first years of life.
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RESUMEN

Hasta Ia fecha, las pruebas basadas en el analisis de los componentes
gaseosos del aire espirado han sido usadas para estudiar la absorcion intesti-
nal y el metabolismo intermediario de distintos nutrimentos. EIl presente
articulo constituye un resumen de estas pruebas, especialmente de aquéllas
que se basan en la medicion de CH;, H, y de CO, marcado isotopicamente
como indicador de la absorcion intestinal de carbohidratos, grasas y sales
biliares, asi como de ciertos aspectos del metabolismo intrahepatico. Nuevas
técnicas, en las que se usa el espectrometro de masa, permiten la utilizacion
de isdtopos estables como el carbono 13 en vez de isotopos radiactivos como
el carbono 14, con la consecuente ausencia de radiacion. Se comenta en de-
talle la aplicacion de estas pruebas en el campo de la nutricion, haciéndose
especial énfasis en la ventaja que representa el hecho de que no son invasivas
ni radiactivas. Por lo tanto, su uso en el estudio de niitos y mujeres embara-
zadas, en quienes los métodos de estudio convencionales representan unas
veces experiencias psicologicamente traumaticas, y otras, exposicion a mate-
rial radiactivo, ofrece grandes ventajas.

INTRODUCCION

Las ciencias de la nutricion deben incorporar y aprovechar
los nuevos avances que la tecnologia moderna les puede ofrecer, a
fin de continuar la basqueda efectiva de soluciones a los problemas
nutricionales y alimentarios. Recientemente se ha desarrollado en
el campo de la gastroenterologia un nuevo conjunto de pruebas
basadas en la determinaciéon de distintos gases en el aire espirado,
los cuales reflejan ciertos fendémenos metabolicos que ocurren tan-
to dentro como fuera de la'luz intestinal (1, 2). En la actualidad,
la tecnologia de estas pruebas de aire espirado o de aliento estd lo
suficientemente desarrollada para permitir su uso en el estudio de
problemas nutricionales, y algunas de ellas estdn siendo ya estudia-
das y sometidas a ensayo en el Instituto de Nutricion de Centro
América y Panamid (INCAP) y en distintos centros del mundo.
Alzunos de los resultados obtenidos en el usu y aplicacion de estas
pruebas fueron dados a conocer en ocasion del 1V Congreso Lati-
noamericano de Nutricion (3).

El propésito del trabajo aqui descrito es presentar a la comu-
nidad cientifica latinoamericana que investiga los problemas de la
nutricion y la alimentacion, una breve revision de la tecnologia
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involucrada en las pruebas de aliento y discutir sus aplicaciones
potenciales en la investigacion de dichos problemas.

PRUEBAS DE ALIENTO

La base de estas pruebas es el anélisis del aire espirado, en el
que se miden cambios en la concentracion de moléculas gaseosas
especificas bajo distintas condiciones, los cuales reflejan indirecta-
mente fendmenos metabéblicos in vivo. Dentro de los gases medi-
dos en muestras de aire espirado se pueden mencionar biéxido de
carbono (CO,) marcado isotépicamente y monoxido de carbono
(CO), hidrogeno (H,) y metano (CH, ) producidos endégenamente
a partir de substratos naturales.

VENTAJAS DEL PROCEDIMIENTO

El uso de estas pruebas en investigaciones en seres humanos
ofrece un sinnimero de ventajas. En primer lugar, la obtenci6n de
muestras de aire espirado es ficil, inocua, segura y emplea técnicas
no invasivas. En nuestra experiencia, la coleccion de aliento es
bien tolerada por nifios pequefios y aceptada por los padres sin
ningin problema. En la investigacion de fendmenos fisiologicos y
gastrointestinales, estas pruebas tienen un caricter menos invasivo
que otras convencionales que requieren la intubacion intestinal o
la obtencion de muestras de sangre. Ademds, las mismas general-
mente requieren menos tiempo que otras en las que se necesita
colectar cuantitativamente orina y heces. Todas estas caracteris-
ticas hacen, pues, de estas pruebas, instrumentos ideales para
estudios de campo.

En general, las muestras gaseosas son mas ficiles de guardar y
transportar que las de sangre, heces u orina. Las muestras de
aliento se pueden conservar por periodos largos en tubos de ensa-
yo con tapOn de hule corriente, jeringas de vidrio engrasadas y
bolsas hechas de un material plistico con aluminio (Mylar), sin
que haya cambios significativos en la concentraci6n de los gases
presentes en la muestra. En ciertos casos, como sucede con la
medicion de hidrogeno, el método analitico que emplea cromato-
grafia de gas es relativamente barato, simple, y puede usarse aun
a nivel de campo.

Varios son los substratos usados hasta la fecha para estas
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pruebas. Asf, en individuos adultos se han utilizado compuestos
radiactivos marcados con !4C en dosis de 5 a 10 RCu. E114CO,
producido en el metabolismo de dichos substratos puede ser
atrapado y medido usando un contador de centelleo liquido.
Sin embargo, como se comenta mas adelante, nuestra experiencia
con el uso de un isdtopo estable, tal com el 1 3C, en vez del is6to-
po radiactivo 214C, asi como las de otros investigadores, sugieren
que el primero debe sustituir al segundo cuando estas pruebas se
efectian en infantes, nifios pequeiios, mujeres embarazadas y
mujeres en la edad fértil. Como es sabido, en estos grupos de
poblacién es preferible evitar el uso hasta de las pequeiias dosis
de sustancias radiactivas que requieren estas pruebas.
Originalmente, Ia mayoria de ellas usaban sistemas cerrados
en los que las muestras de aire espirado se colectaban o analizaban
en forma continua. Posteriormente se descubrié que en lugar de
este sistema tan complicado se podria usar un método m4s senci-
llo, consistente en obtener muestras de aliento a intervalos peri6-
dicos después de la administracibn de un substrato de prueba;
las concentraciones de las moléculas gaseosas en las distintas
muestras podrian integrarse posteriormente para obtener el area
bajo la curva a lo largo del tiempo, y asf una aproximacién de la
cantidad total espirada del metabolito, tomando en cuenta la
ventilacién total durante el periodo de coleccion. El método de
coleccion de muestras a intervalos periédicos se ha utilizado para
determinar la mayoria de los gases presentes en el aire espirado y
ha simplificado el uso de estas pruebas en investigaciones de
campo, ampliando su aplicacion al estudio de niiios pequeiios.

PRUEBAS BASADAS EN LA MEDICION DEL
CO, ESPIRADO

En afios recientes se ha logrado sintetizar ciertos compuestos
orgdnicos 0 nutrimentos que contienen un grupo funcional mar-
cado con carbono isotopico 13C 6 14C en una posicion precisa
por medio de una unién sobre la que actiia una enzima especifica
(unioén blanco o target bond). El metabolismo de dicho compues-
to, ya sea por enzimas celulares o bacterianas, da origen a un
pequefio grupo funcional que contiene el carbono marcado, el
cual es oxidado posteriormente en forma final a CQ, (14CO, 6
13CO,) que aparece en el aliento. Su nivel de excrecion a lo largo
del tiempo puede ser usado como indice de la velocidad y propor-
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cién en que esta sustancia se ha metabolizado, asi como su destino
final.

A la fecha existe una serie de informes sobre diversas pruebas
pasadas en la determinacion de 14CO, en el aliento. Se han lle-
vado a cabo varios ensayos para evaluar la absorciéon de grasas
utilizando distintos tipos de moléculas de tipidos marcadas con
14C, que incluyen el triglicérido (acilglicerol) de cadena media
trioctanoina (trioctilglicerol) (4) asi como el triglicérido de cadena
larga tripalmitina (tripalmitilglicerol) (5). También se han investi-
gado estados de intolerancia a la lactosa empleando lactosa marca-
da con 14C (6, 7) y la velocidad de produccion de 1 *CO, a partir
de una dosis de !*C-galactosa, con el propodsito de determinar la
funcion hepdtica (8).

Una de las sales biliares, especificamente el glicocolato mar-
cado con 14C, ha sido usado extensamente para detectar la presen-
cia de proliferacion bacteriana en segmentos superiores del tubo
gastrointestinal, asi como en condiciones en las gue la reabsorcién
de las sales biliares a nivel del ileon terminal estd alterada (9-13).
También se ha empleado la disminucion de la oxidacion del carbo-
no beta del aminoécido serina marcado con **C, como un indice
clfnico de estados de deficiencia de folatos en el ser humano
(14).

Estudios de investigacion efectuados a través del Programa
Argonne sobre el uso de is6topos estables en medicina, han permi-
tido desarrollar técnicas para medir la cantidad de CO, presente
en el aire espirado usando distintos substratos marcados con el
isotopo estable 13C del carbono. El 13CO, puede separarse del
12C0O, por su diferencia en masa molecular valiéndose de un es-
pectrometro de masa de doble haz (15). La tecnologia requerida
es muy elaborada y cara, pero las muestras de aire espirado que
contienen !3CO0, pueden atraparse y almacenarse usando solucio-
nes 2N de NaOH, o simplemente guardarse en tubos de ensayo con
tapones de hule. Aplicando esta tecnologia se ha logrado desarro-
llar una prueba muy sensible para medir la actividad de la lipasa
pancredtica en nifios con enfermedad fibroquistica, y que consiste
en administrar trioctanofna (trioctanoilglicerol) y dcido octanoico
marcados con !'3C y obtener muestras de aliento (16). También
estd ampliamente documentada una prueba para detectar la pre-
sencia de deconjugacion de sales biliares a nivel del intestino admi-
nistrando una dosis oral de glicocolato mascado con ' 3C, la cual
compara favorablemente con otra que emplea el mismo substrato
marcado con '4C (17). En ambas se asume que la producciéon
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endogena de CO, es alrededor de 9 ug moles/kg/hora (18). La
dosis de la sal biliar marcada se administra después de tomar una o
dos muestras basales de aire espirado; luego se obtienen muestras
de aliento durante dos minutos cada hora por un periodo de 6
horas. Al entrar el glicocolato en contacto con las bacterias del
intestino, ya sea en el colon o en el intestino delgado, es deconju-
gado siguiendo la secuencia que se muestra en la Figura 1. Un
aumento de concentracién de 13CO, en el aliento es indicador
de que el substrato ha sufrido una deconjugacidon intestinal mayor
de lo normal.

Los autores del presente trabajo han utilizado la prueba de
deconjugacion de !3C glicocolato arriba descrita para evaluar la
capacidad de absorcion de sales biliares en nifios a quienes se les
habia efectuado una anastomosis ileocoélica temporal por haber su-
frido perforaciones tiféidicas a nivel del {leon terminal. La longi-
tud del ileon terminal excluido varié entre 10 y 100 cm. Se han
estudiado cinco de estos niftos, buscando un posible aumento en
la deconjugacion de sales biliares como consecuencia de la exclu-
sion del sitio de absorciéon de estas sales biliares conjugadas. La
Figura 2 muestra uno de estos sujetos que presentaba un aumento
en la deconjugacion de 1 3C glicocolato,

Las pruebas disefiadas para medir la absorcion de dcidos gra-
sos de cadena larga y de sus acilgliceroles que se basan en la elimi-
nacion de 13CO, a partir de la administracion oral de dichos
compuestos marcados con 13C, estdn aln en su fase experimental.
Estas vendrian a complementar las pruebas de aliento que requie-
ren el uso de sales biliares como substratos en el estudio de la
absorcidn de grasas y de nutricion energética,

PRUEBAS DE ALIENTO PARA MEDIR LA
DIGESTION DE CARBOHIDRATOS

Ciertas bacterias de la flora gastrointestinal tienen la capaci-
dad de metabolizar carbohidratos, zenerando hidroégeno en la luz
del tubo digestivo (19-21). El hidrogeno producido es excretado
en cierta proporcion a través del aire espirado; por lo tanto, un
aumento de la cantidad de hidrégeno en el aliento después de la
administracién por via bucal, de un carbohidrato, indica que este
altimo no ha sido absorbido en forma apropiada. La concentra-
cion de hidrogeno puede medirse en el aire espirado usando un
cromatografo de gas. Originalmente este descubrimiento se



i

"= OH NHp=CHy= €01 enzimas~ "€,
GLICINA Bibxido de
carbono

ENZIMAS + en aire
espiradd

BACTERIANAS
L] * *
HO )
C~0OH
ACIDO
GLICOCOLICO

ACIDO COLICO

Incap 76-1155

FIGURA 1

Deconjugacién bacteriana de icido glicocdlico marcado con un isdtopo de carbono en la molécula de glicina.
Se aprecia, asimismo, la evoluciéon del CO> marcado isotdpicamente.

£ 'ON {8261 ‘IYBWILLIIS) HIAXX TT0A

LOE



308 ARCHIVOS LATINOAMERICANQOS DE NUTRICION

utilizé6 para evaluar el comportamiento de los distintos carbohidra-
tos presentes en diversos alimentos de la dieta (22-26). Mas ade-
lante se aplicé en pruebas clinicas para determinar intolerancia a
la Jactosa (6, 7, 27-30), asi como intolerancia a la sucrosa (31);
también se ha utilizado para detectar proliferacién anormal de la
flora gastrointestinal (32). Hoy dia, gracias al desarrollo y la
simplicidad del sistema de muestreo periédico, esta prueba es de
facil aplicacion y muy bien tolerada aun por niiios pequeiios
(33).

~La eliminacion de H, en el aliento est4 siendo aplicada ahora
por el INCAP al estudio de distintos problemas nutricionales.
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FIGURA 2

Evolucion de 13CO después de la ingestién de 100 mg de 4cido glicocolico
(13C—) en un nifio de 7 afios con una derivacion de 100 cm en el fleon
terminal. La prueba indica que en el colon existe una cantidad significativa
de deconjugacion bacteriana de sales biliares.
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Hasta la fecha se han empleado dos sistemas de andlisis por croma-
tografia de gas: a) usando un cromatografo modificado especial-
mente con un detector de ionizacién de helio (Varian Aerograph)
y, b) utilizando un cromatégrafo modelo S Quintron especial-
mente adaptado para el empleo de deteccion por conductividad
térmica para determinar hidrégeno. El primer método es extre-
madamente sensible, pero el equipo es caro y complicado; el
segundo método es menos sensible y menos reproducible pero el
equipo es muy barato, compacto, simple, ficil de operar y de sufi-
ciente exactitud y sensibilidad para efectuar pruebas clinicas.

Nuestra experiencia, asi como Ia de otros investigadores, ha
mostrado que la produccién basal endogena de hidrégeno en el
periodo de ayuno es extraordinariamente estable en el ser huma-
no. Ademass, en el nifio la falta de absorcion de cantidades tan
pequefias como 1.5 g de un carbohidrato no absorbible tal como
la lactulosa, produce cantidades facilmente detectables en la con-
centracion de hidrégeno en el aire espirado al ser éste metaboliza-
do por las bacterias intestinales. Empleando la detecciéon de
hidrégeno en el aliento en muestras periddicas (cada 30 minutos
por 6 horas) hemos podido comprobar que mis de 509/o de nifios
con desnutricién proteinico-energética de tipo edematoso a quie-
nes se administr6 una dosis de 1.75 g de lactosa por kg de peso en
solucion acuosa, presenté un alza significativa en la concentracién
de hidrogeno. Otro hallazgo importante en esta drea de investiga-
ciébn es que dicha anomalfa no desaparecié con la recuperacion
nutricional, lo que sugiere que la intolerancia a altas dosis de
lactosa se debe a una causa no nutricional (genética) presente
antes de que se desarrolle desnutricion grave, o bien a que dicho
defecto no se logra corregir aun varios meses después de que el
nifio alcanza repleci6n nutricional.

De interés fue notar, ademads, que al administrar la lactosa
en dosis equivalentes pero en forma de leche de vaca enriquecida
con lactosa en polvo, la concentracion y la cantidad total de hidro-
geno excretado en el periodo de 6 horas se redujo significativa-
mente. La Figura 3 muestra graficamente los resultados de estas
dos pruebas en un nifio de edad preescolar con intolerancia a la
lactosa, y muestra también como la excrecion Je hidrogeno se
hizo mas lenta y menor al administrarle la lactosa con leche que
cuando se le dio en solucién acuosa. Es probable que la explica-
cion de este fenomeno radique en el hecho de que al administrar-
sele la lactosa con leche se produce un vaciamiento gistrico mas
lento, esto permite un contacto mds prolongado de la lactosa con
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Cambios en la concentracion de hidrégeno en el aire espirado, en un nifio con

intolerancia a la lactosa después de tomar 1.75 g de esta dltima por kg de peso

&—————» en solucidn acuosa, y en leche entera 0-~—~0. Tanto la magnitud

como la velocidad de la excrecion de hidrogeno se encuentran reducidas
cuando la lactosa proviene de leche.
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Ia célula intestinal y, por consiguiente, con las enzimas digestivas,
especialmente lactasa, lo que favorece una mejor digestion de este
disacdrido.

La aplicacién de estas pruebas al estudio de nifios pequefios
ha puesto de manifiesto una serie de problemas metodolégicos.
Se ha observado asi, por ejemplo, que un vaciamiento gistrico
excesivamente lento (mayor de 6 horas) puede inducir una inter-
pretacién falsa de la prueba, ya que el substrato no llega al intes-
tino en este periodo. También se ha observado que durante el
suefio prolongado hay un alza en la concentracién de hidrégeno
espirado en respuesta a la administracién de una dosis de carbohi-
drato no absorbible, en relacion a lo que ocurre cuando el nifio
estd despierto (34). La administracion de antibiéticos previo a la
prueba puede eliminar la flora intestinal necesaria para producir
hidrégeno durante la fermentacién de los carbohidratos. Estudios
notificados por otros autores sugieren, sin embargo, que ciertos
antibiéticos aparentemente favorecen el crecimiento de una flora
productora de hidrogeno, con el resultante aumento de la excre-
cién de hidrégeno después de la administracién de un carbohidra-
to (35).

Las pruebas de hidrogeno en aliento por el método de mues-
treo peri6édico se han aplicado también al estudio nutricional
del adulto. En informes previos se ha mostrado que la excre-
cion wurinaria de D-xilosa durante un periodo de 5 horas es un
buen indicador de la morbilidad intestinal resultante de episodios
diarreicos a repeticion y condiciones muy pobres de saneamiento
ambiental (36). El hecho de que aun bajo condiciones dptimas
la D-xilosa se absorba tnicamente en un 629/o, permite que parte
de la misma pueda ser fermentada por bacterias intestinales y pro-
duzca un aumento en la eliminaciéon de hidroégeno por el aliento.
Esta situacion fue utilizada para complementar la prueba conven-
cional de D-xilosa (determinacién de D-xilosa eliminada por la
orina en 5 horas) con la medicion periddica del hidrégeno presente
en el aliento.

Por medio de esta prueba también se ha estudiado el grado
de eficiencia con que el aparato gastrointestinal de dos poblaciones
adultas que viven en condiciones de saneamiento muy diferentes
(adultos sanos de Norteamérica y adultos sanos del area rural de
Guatemala) utiliza dos dietas distintas, bien definidas. La primera
en forma liquida y con un coeficiente de digestibilidad muy alto
contenfa harina de huevo, monosacéridos, aceite vegetal, minerales
y vitaminas, estando exenta de fibra. La segunda, con un alto
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contenido de fibra, estaba formada principalmente por maiz y
frijol asi como por otros alimentos de consumo corriente en el
drea rural de Guatemala. :

Los resuitados preliminares obtenidos sugieren que el apara-
to digestivo de los integrantes de cada grupo estudiado reaccionéd
de manera distinta a las dos dietas administradas. Ain mas, el
volumen y el patron de excrecion de los gases intestinales fue
también diferente (Figura 4).

irado {ppm}

de H en sire
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FIGURA 4

Efecto producido por la ingesta de una dieta con bajo contenido (&——9)y
ido (O—0 AR st AP
otra con alto contenido (g —g) de fibra en la climinacién diaria del hidré-
geno presente en el aire espirado de sujetos adultos del drea rural de

Guatemala,
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CONCLUSIONES

Existe una interaccion muy importante entre el estado nutri-
cional y la funcién gastrointestinal. La desnutriciéon proteinico-
energética en nifios se asocia con alteraciones en las funciones
digestiva y de absorcion, relacion que ya ha sido objeto de exten-
sas revisiones (37-41). Por otro lado, existe evidencia de que la
malabsorcién subclinica de nutrientes es un problema prevalente
en las poblaciones de condiciéon socioeconémica pobre de paises
en vias de desarrollo, lo que disminuye la utilizacién de los nu-
trientes ingeridos (42). Estudios previos han demostrado también
que frecuentemente las infecciones parasitarias, bacterianas y
virales del intestino se asocian con grados variables de malabsor-
cion (43). La aplicacién de pruebas no invasivas, como las basadas
en el andlisis del aliento para estudiar el impacto de diversos gra-
dos de malabsorciéon sobre el estado nutricional del ser humano,
tiene un gran potencial.

La incorporacion de los adelantos tecnolégicos que permiten
el uso de isotopos estables en las pruebas basadas en la deteccion
de CO, en el aire espirado, amplia la posibilidad de usar dichas
pruebas en grupos de poblacion en los que el uso de is6topos
radiactivos constituye un riesgo o cuando el uso de radiois6topos
no es aceptado por condiciones culturales. A la fecha, la prueba
que permitird evaluar la absorcién de grasa usando substratos
marcados con 13C estd en su fase experimental, y se espera que
en un futuro proximo pueda ser aplicada a estudios nutricionales.
El uso de taurocolato marcado con 13C como substrato para la
prueba de degradacion de sales biliares, la medicion de 13CO; en
el aire espirado a partir de 13C taurina como medida de la absor-
cién de aminodcidos, y el desarrollo de una prueba de aliento a
partir de 13C serina para evaluar el estado funcional de nutricién
de folatos, prometen ser pruebas Gtiles en estudios nutricionales
hasta ahora no factibles.

Las pruebas basadas en el andlisis de aliento agilizardn las
investigaciones nutricionales, especialmente a nivel de campo. En
general, el hecho de que dichas pruebas sean simples, seguras e
indoloras, y que el procedimiento de coleccion de muestras sea
de indole no invasiva, las hace aceptables en cualquier cultura.
Ademads, las muestras de aliento son ficiles de transportar, alma-
cenar y procesar, factores que amplfan ain mds su aplicacion.

Esperamos que esta revision del aspecto tecnologico de las
pruebas basadas en el andlisis de aliento, asf como el intercambio
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de la experiencia acumulada en el INCAP con la comunidad latina
de nutricionistas, promueva y estimule la aplicacion de estas
pruebas en el estudio de los problemas nutricionales que aquejan
a nuestras poblaciones.

SUMMARY

THE USE OF TESTS BASED ON BREATH ANALYSIS
FOR NUTRITIONAL STUDIES

Tests based on the analysis of the gaseous components of expired air
have been developed to study intestinal absorption and intermediary metab-
olism of various nutrients. This paper reviews the breath-analysis tests based
on the measurement of CH,, Hy, and isotopically-labelled, CO, for studying
the intestinal absorption of carbohydrates, fats;, and bile salts, and intra-
hepatic metabolism. New technology employing mass spectrometry allows
the use of the stable isotope, carbon-13, instead of the radioactive isotope,
carbon-14, for CO, breath tests. The nutritional application of the breath-
analysis tests is discussed,+and the advantages of the non-radioactive, non-
invasive procedures, especially for use in children and pregnant women in
whom standard investigational methods represent a discomfort or a radio-
active hazard, are emphasized.
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Los estudios se realizaron en perros semi-adultos alimentados con ca-
seina 0 con dos alimentos ricos en proteina de origen vegetal, ofreciéndoles
ingestas que se incrementaron o disminuyeron desde 2.0 hasta 0 g de protei-
najkgf/dia. Al usar el método convencional, estos cambios se hicieron cada 4
dias mientras que con el método modificado, los cambios se efectuaron sobre
bases diarias. Las ingestas de calorias y de agua se mantuvieron constantes a
100 kcal/kg/dia y 600 cc/dia, respectivamente. Las heces y orina fueron
analizadas por su contenido de nitrogeno diariamente o cada 4 dias, segln el
€aso.

Con los datos obtenidos, se calculd el Indice de Balance de Nitrogeno
representado por la regresion entre el nitrogeno absorbido y el nitrogeno rete-
nido. El coeficiente de regresion es equivalente a valor biologico.

Los resultados indicaron que el método convencional modificado tiende
a dar valores ligeramente mas altos, pero sin que éstos sean estadisticamente
significativos. Estos datos demuestran que es posible determinar la calidad de
una proteina dada en periodos cortos, usando para estos propositos el Indice
de Balance de Nitrégeno modificado.

INTRODUCCION

La mayor parte de los métodos disponibles para evaluar la
calidad de la proteina de los alimentos, en particular de los que
usan balance de nitr6geno, son de larga duracion, lo que conlleva
una serie de inconveniencias que ficilmente pueden conducir a
errores en la evaluacion. Por otro lado, durante los 1iltimos aiios
se ha hecho sentir la necesidad de desarrollar métodos de evalua-
cién proteinica de corta duracién o de adaptar los métodos tradi-
cionales a menores periodos de tiempo. En esta forma podrian ser
utilizados en programas genéticos de mejoramiento nutricional de
los alimentos bdsicos (maiz y frijol), y para propdsitos de control
de calidad nutritiva de alimentos procesados por empresas indus-
triales o por agencias reguladoras (1).

Este trabajo desmuestra que si se puede reducir el tiempo
experimental del método del indice de balance de nitrogeno (2-4)
ofreciendo al animal pequefios incrementos o disminuciones en
su ingesta de nitrogeno y midiendo el efecto de esta ingesta sobre
el nitr6geno excretado en heces y orina recolectados diariamente,
en vez de ofrecer la proteina por periodos mas largos como se acos-
tumbra con el método tradicional (5, 6). Los resultados que se
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describen mas adelante prometen buenas perspectivas para este
procedimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 28 perros semi-adultos divididos en tres grupos
de 10, 12 y 6 animales que recibieron proteina de tres fuentes:
caseina, mezcla vegetal INCAP 9 (7) y formula TRL (6), respecti-
vamente. La formula INCAP No. 9 esta compuesta de: maiz en-
tero molido, 58°/o; harina de algodon, 389/o; L-lisina HC],
0.259/0; levadura torula, 3°/o0, y carbonato de calcio, 0.75%/0. La
formula TRL esta compuesta de: leche descremada, 129/0; harina
de trigo, 379/0; harina de garbanzo, 199/0; harina de soya, 199/o,
y minerales y vitaminas.

En los estudios con caseina (829/0 proteina), los 10 perros
cuyo peso promedio era de 5.866 kg (6.695 — 5.030) fueron ali-
mentados con la dieta sin nitrogeno descrita en laTablal, a
modo de proporcionarles 100 kcal/kg/dia. Junto con esta dieta
se mezclo caseina en cantidades que suministraran 2.0, 1.8, 1.6,

TABLA 1

COMPOSICION DE LA DIETA LIBRE DE NITROGENO

Ingredientes O/o
Dextrina 61.8
Aceite vegetal hidrogenado 16.0
Azucar 15.0
Minerales* 4.0
Celulosa 3.0
Vitaminas** 0.2
100.0

Minerales Hegsted: Nutritional Biochemicals Corporation, Cleveland,
Obio, E.U.A. Hegsted, D. M, R. C. Mills, C. A. Elvehjem y E. B. Hart.
Choline in the nutrition of chicks. J. Biol. Chem., 138:459-466, 1941.

**  Vitaminas del complejo B + vit. A, vit. D3 + vit. E.
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14,12, 1.0, 0.8, 0.6, 0.4 y 0.2 g de proteina/kg/dia, o sea un
nivel por dia.

En el primer experimento, la ingesta de proteina descendio
de 2.0 a 0.2; en el segundo ascendié de 0.2 a 2.0, y en el tercero
descendio de 2.0 a 0.5 g/kg/dia. Sin embargo, en este ultimo ex-
perimento cada ingesta fue ofrecida durante 4 dias, recolectindose
heces y orina también cada 4 dias.

En el segundo experimento, o sea en los estudios con la Mez-
cla Vegetal INCAP 9 (27.59/o proteina) los 12 perros que acusa-
ron un peso promedio de 10.178 kg (15.792 — 4.228 kg) recibie-
ron la dieta sin nitrogeno (Tabla 1) en cantidades necesarias para
que, juntamente con la mezcla vegetal, aportaran el equivalente de
100 kcal/kg/dia. Asimismo, las ingestas de proteina primero fue-
ron de orden ascendente, con cambios diarios de 0.5, 0.7, 0.9,
1.1, 1.3, 1.5, 1.7 y 1.9 g/kg/dia, y luego las ingestas se adminis-
traron en orden descendente, con cambios cada 4 dias de 1.9 a
0.5 g de proteina/kg/dia.

Finalmente, en el tercer experimento, realizado empleando la
formula (proteina TRL), los 6 perros que tenian en promedio un
peso de 11.095 (13.145 -~ 9.597) kg fueron alimentados con la
dieta sin nitrogeno (Tabla 1) en cantidades que junto con el ali-
mento proteinico les proporcionaran 100 kcal/kg/dia, asi como
con la proteina, con cambios diarios ascendentes de 0.5 a2 1.5 gde
proteina/kg/dia durante 6 dias y con aproximadamente los mis-
mos niveles de proteina, con cambios cada 4 dias, por el término
de 24 dias.

En todos los experimentos la cantidad de agua en la dieta se
mantuvo constante en 600 cc/dia sin ofrecer agua adicional duran-
te el resto del dia. Las recolecciones de heces y de orina se efec-
tuaron cada 24 horas a las 8:00 a.m. en todos los experimentos.
Estas, después de homogenizadas, se analizaron por el método
Kjeldahl para determinar su contenido de nitrogeno. Asimismo,
los perros se pesaron diariamente. El cilculo de ingesta de calorias
y de proteina, sin embargo, se hizo en base al peso del primer dia
para los balances diarios, y en base al peso del primer dia de cada
periodo de 4 dias, cuando los balances eran de 4 dias.

RESULTADOS

Los datos de excrecion del nitrégeno en heces y en orina, asi
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como el balance diario descendente con caseina, se presentan en
la Tabla 2, mientras que la Tabla 3 muestra los mismos datos,
pero en balances diarios ascendentes. En ambas Tablas también
se detallan los pesos promedio. En la Tabla 2 se nota que al
disminuir progresivamente la ingesta de nitrogeno de caseina, el
nitrogeno fecal asi como el nitrégeno en orina disminuyeron
levemente, siendo el resultado un balance de nitrégeno que fluctué
entre 81 mg/kg de peso/dia con una ingesta de 319 mg de N/kg/
dia y un balance de —124 mg de nitrogeno/kg/dia cuando la
ingesta era de 33 mg de nitrogeno. El peso de los animales aumen-
t6 ligeramente hasta con una ingesta de 190 mg de N para luego
descender conforme el nitrogeno ingerido disminuia.

La Tabla 4 presenta los resultados de los balances de nitro-
geno de 4 dias cuando la ingesta fue en orden descendente. En
este caso, el nitrogeno fecal permaneci6 relativamente constante
con respecto a la ingesta de nitrogeno, mientras que el nitrogeno
urinario disminuyé conforme el nitrégeno ingerido también dis-
minuia. El balance de nitrégeno fue menor a medida que la inges-
ta de nitrégeno se iba disminuyendo; no obstante, el peso de los
animales aumento.

El andlisis de estos resultados indica que el nitrogeno fecal
expresado en base al nitrogeno ingerido fue pricticamente el mis-
mo en los balances diarios, hasta que la ingesta alcanzé 160 mg
de N. Cuando las ingestas fueron mayores en los balances diarios
descendentes, la relacion Nf/Ni fue menor que cuando los balances
diarios eran ascendentes. La relacion para los balances de 4 dias,
en el mismo rango de ingesta de N, fue parecida a la relacion ascen-
dente diaria. Sin embargo, a ingestas menores de nitrogeno la
relacion Nf/Ni para los balances de 4 dias fue mayor que la rela-
cién para los balances diarios, ya fuesen ascendentes o descenden-
tes. Estas relaciones se aprecian graficamente en la Figura 1.

En cuanto al nitrégeno urinario, éste fue menor en el caso
de los balances de 4 dfas que en los efectuados diariamente, los
cuales fueron mds uniformes; a pesar de ello el nitrogeno de la
orina fue mayor en el caso de los balances diarios descendentes.
Como consecuencia, los balances difirieron entre los tres siste-
mas empleados: diario ascendente, diario descendente y de 4
dias. La Figura 2 muestra la relacion existente entre el N absor-
bido y el N retenido en los tres casos e incluye la ecuacion de
regresiéon para las tres lfneas. También muestra que los coefi-
cientes de regresion entre Na y Nr son similares para los tres casos,



TABLA 2

BALANCE DE NITROGENO DIARIO EN PERROS ALIMENTADOS CON CASEINA

(ADMINISTRADA EN FORMA DESCENDENTE)

Nitrégeno, mg/kg/dia

Dfa Ingerido Feca) Urinario Absorbido Retenido Peso, kg
1 319 £ 1.25 41%575 197 4.76 278 £ 592 g1t 571 s87Foa7
2 2861 0.44 31+4.20 176 * 8.70 255+ 4.25 79% 881 5.89%0.16
3 253+ 0.43 42%4.28 157 % 832 211 £4.30 54t 1048 591F0.16
4 221 £ 045 29%4.32 192 % 6.04 192 £4.26 of 730 592%0.16
5 190 £ 0.93 37371 165 £ 10.21 153+ 3.89 - 121102  591%0.a7
6 159+ 1.26 27%+4.22 166 * 13.72 132420 - 34% 976 590F0.17
7 128 % 1.62 35+ 3.81 160+ 7.74 93 +3.53 - 67% 843 588%o0.17
8 97+ 192 34239 1490* 7.95 63t 240 - 77% 696 5851017
9 65t 2.70 31+ 3.44 134 % 863 34 £3.46 —100% 954 582%017

10 33+t 248 28+2.18 129 6.74 st278 —124F 585  581%0.17
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BALANCE DE NITROGENO DIARIO EN PERROS ALIMENTADOS CON CASEINA
(ADMINISTRADA EN FORMA ASCENDENTE)

TABLA 3

Nitrégeno, mg/kg/dfa

Dfa Ingerido Fecal Urinario Absorbido Retenido Peso, kg
1 331248 28t 218 129t 6.74 s+278 —124 %585 5.81%0.17
2 66t 2.37 31 +358 120 T 6.07 35+ 415 — 85t6.57 5791 0.18
3 97 %218 34 3,54 130t 6.04 63+3.72 - 671659 5.7910.18
4 129212 36 T3.58 128 £ 5.88 93 %330 - 35%6.32 5.78 £ 0.17
5 161t 2.16 34 T 4.48 130 £ 7.89 127 £ 4.91 - 3%6.77 5.81%0.18
6 1921 2.89 46*3.51 147 £8.09 146t 4.66 - 1%6.01 5.80t0.18
7 222 *2.49 61 *6.27 142 ¥ 6.90 161 T 5.71 +19*7.05 5.86 T 0.18
8 253+ 288 57 £2.82 144 £ 7.44 196 £ 4.03 +52%5.96 5.87t0.18
9 286 ¥ 3.50 54 T4.99 152 £ 9.96 232t8.18 + 801971 5.84F0.19

10 316 £ 3.89 611313 158 £ 8.16 255 £ 354 + 97 X747 5.87 £0.19
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TABLA 4

BALANCE DE NITROGENO DE PERIODOS DE 4 DIAS EN PERROS ALIMENTADOS CON
CASEINA (ADMINISTRADA EN FORMA DESCENDENTE)
{Promedio 10 perros)

Nitrégeno, mg/kg/dfa

Dfa {ngerido Fecal Urinario Absorbido Retenido Promedio
peso, kg
1 312t 0.67 53 X190 104X 6.57 259t 173 155 X197 6.50 T 0.21
2 274t 1.29 s3t2.89 106 T 6.71 221 3.61 115 £ 6.27 6.67 X024
3 2511 0.50 s4t2.13 98+ 598 197t 2.18 99+ .93 6.78 X025
4 220 £ 0.47 58 £1.51 84t4.87 162 %157 78 £ 5.06 6.88%0.26
5 187 £ 0.69 51*2.52 78+ 815 136 £ 2.62 58t 7.70 6.98 % 0.27
6 153 F4.11 521 2.46 74t 498 1011527 27 12,27 7.01 % 0.28
7 125 £ 1.00 57 %412 70t 425 68 ¥ 3.90 — 2%5.28 7.1010.29
8 92 %151 45 238 671819 47 %185 ~20% 833 716 % 0.31

€ 'ON (8461 ‘3HAWIILdIS) HIAXX 0A
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Proteina: Casefna
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FIGURA 1

Relacion entre el nitrogeno ingerido y la razén nitrégeno fecal/nitrogeno
ingerido para balances diarios y de cuatro dias.
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Proteina: Caseina
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FIGURA 2

Relacién entre el nitrogeno absorbido y el nitrégeno retenido de balances
diarios y de cuatro dias en perros.
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e indica que la diferencia estriba en el valor 4 de la ecuacién, que
es similar y mayor para los balances diarios que para el balance de
4 dias. Ademids se nota que se obtiene equilibrio nitrogenado con
una menor ingesta cuando los balances son de 4 dias que cuando
éstos son diarios. La Tabla § muestra las ecuaciones para los
tres tipos de estudio, o sea el ascendente y descendente diario y
el de 4 dias, respectivamente.

En la Tabla 6 se resumen los balances diarios y de 4 dias
cuando se usé la proteina conocida como TRL. En este caso el
nitrogeno fecal fue mayor conforme la ingesta de N aumentaba,
y a pesar de que esta relacion se mantuvo en los balances de 4 dias,
el aumento con respecto a la ingesta fue menor que en los balances
diarios. El nitrégeno urinario en general se comport6 de la misma
manera, pero fue menor en los balances de 4 dias, como sucedi6
en el caso de la caseina. Estas diferencias se reflejaron en el nitro-
geno retenido de la misma manera que para la caseina. Sin embar-
g0, la relacion de nitrogeno absorbido a retenido (Figura 3) como
ecuacion de regresion fue similar, siendo los coeficientes también
muy parecidos.

Finalmente, la Tabla 7 sumariza los datos derivados del ex-
perimento con la mezcla vegetal INCAP No. 9, datos que se mues-
tran también en la Figura 4 en forma de regresiones entre el N
absorbido y el N retenido. Como en los casos anteriores, la reduc-
cion en la ingesta, ya fuese diariamente o cada 4 dfas, se tradujo
en menores retenciones de nitr6geno, hallazgo que en buen grado
coincide para cada ingesta. La regresion para los balances de nitré-
geno diario fue de Y = —58.19 + 0.73 X, y para los balances de
nitroégeno de perfodos de 4 dias, de Y =-61.89 + 0.72 X.

DISCUSION

Los datos del presente estudio indican que es factible obtener
una estimacion bastante confiable de la calidad proteinica apli-
cando un método rdpido adaptado al tradicional método de Indice
de Balance de Nitr6geno propuesto por Allison (2-4). Este investi-
gador, trabajando con perros, demostr6 que un método bastante
exacto para medir la calidad de las proteinas era el de ofrecer a los
animales varias ingestas de protefna, a un nivel fijo y adecuado de
energfa y luego medir el balance de nitrégeno. Se demostré que
la relacién b entre el N absorbido y el N retenido de las varias
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TABLAS

329

ECUACIONES DE REGRESION DE NITROGENO ABSORBIDO (NA)
SOBRE NITROGENO RETENIDO (NR)

Perro No. Tipo de estudio NR =a+ b NA Correlacion
177 Diario ascendente —132.82+097 0.99
Diario descendente —138.47 +0.74 0.98
4 dias descendente — 3455 4+ 0.64 0.93
178 Diario ascendente —118.72 + 1.01 0.99
Diario descendente -~ 105.22 + 0.66 0.96
4 dias descendente ~ 33.59+0.78 0.98
180 Diario ascendente ~ 12041 4+ 0.82 0.98
Diario descendente ~ 125.18 + (.80 0.95
4 dias descendente ~ 46.28 +0.73 0.99
181 Diario ascendente —111.84 + 0.82 0.97
Diario descendente —127.16 + 0.79 0.99
4 dias descendente — 26.64 + 0.69 0.99
183 Diario ascendente —138.41 +0.78 0.99
Diario descendente —156.41 + 0.74 0.93
4 dias descendente — 78.79 + 0.88 0.96
184 Diario ascendente — 8176 +0.72 0.97
Diario descendente —~ 87.70 + 0.64 0.99
4 dias descendente — 4503 +0.78 0.98
187 Diario ascendente —~133.62 + 1.00 0.99
Diario descendente — 15448 + 0.83 0.97
4 dias descendente - 35.82 + 0.81 0.98
191 Diario ascendente — 106.99 4+ 0.64 0.98
Diario descendente ~159.02 4+ 0.77 0.96
4 dias descendente —~ 93.19 + 0.81 0.95
192 Diario ascendente ~123.03 +0.84 0.98
Diario descendente ~ 124.87 + 0.74 0.92
4 d ias descendente — 81.85+ 082 0.96
193 Diario ascendente — 92.87 +0.84 0.99
Diario descendente — 115944+ 0.84 0.97
4 dias descendente — 63.90+ 040 0.99
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TABLA 6

BALANCE DE NITROGENO EN PERROS ALIMENTADQOS CON LA
MEZCLA ALIMENTICIA TRL

Nitrogeno, mg/kg/dia

Ingerido Fecal Urinario Absorbido Retenido
Balance de 4 dias

228 59 97 169 72
193 54 96 139 43
168 58 102 110 9
130 47 83 83 0
107 46 78 61 - 17

75 42 69 33 — 36

Balance diario

80 48 70 32 — 38
108 52 78 56 - 22
144 62 80 82 2
177 57 84 120 36
209 68 88 141 53
230 70 109 160 51

ingestas, calculado a través de de una regresion linear (y = a +bx),
es el valor nutritivo de la proteina equivalente al valor biologico
(2). Para que el método sea vilido debe mostrar linearidad entre
el nitrégeno absorbido y el retenido, ya que a ingestas altas esta
linearidad se pierde. Entre las ventajas que este método ofrece en
comparacion con el del Valor Bioldgico, debe sefialarse que este
altimo requiere la medida del nitrégeno endogeno fecal y urinario,
lo que se obtiene con una dieta libre de nitrégeno. En cambio el
Indice de Balance de Nitrégeno no requiere este tratamiento, pu-
diendo lograrse con tres puntos o ingestas: uno por debajo de la
linea de equilibrio nitrogenado, o sea en balance negativo, otro
alrededor de la Iinea de equilibrio, y el tercero por arriba de esa
linea o sea definitivamente en balance positivo.
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Proteina: TRL

Diario = -~ 58.476 + 0.729 X
4 dias = ~ 64749+ 0.772 X
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FIGURA 3

Relacién entre el nitrégeno absorbido y el mitrogeno retenido de balances

darios y de cuatro dias en perros.
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Relacién entre el nitrogeno absorbido y el nitrogeno retenido de balances

diarios y de cuatro dias en perros.
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TABLA?7

BALANCE DE NITROGENO EN PERROS ALIMENTADOS CON
{NCAPARINA FORMULA 9*

Nitrogeno, mg/kg/dia

fngerido Fecal Urinario Absorbido Retenido

Balance de 4 dias

314 127 117 187 70
288 122 111 166 55
249 110 94 139 45
224 108 92 116 24
190 929 84 91 7
157 82 920 75 — 15
125 76 77 49 — 28
89 62 68 27 — 41

Balance diario

309 128 105 181 76
277 122 105 155 50
246 107 95 139 44
215 107 85 108 23
181 929 78 82 4
148 80 72 68 - 4
114 77 69 37 ~- 32

81 60 67 20 — 47

* Férmula suplementada con 0.25%/0 L-lisina HCL.

La modificacién, tema de este trabajo, consisti6 en reducir
el tiempo de ingesta a un dia y en no tener periodos de adaptaciéon
a un nuevo nivel de ingesta de proteina, reduciendo asi el tiempo
experimental. Al introducir esta modificacion se observ6 que la
linearidad entre el NA y el NR se mantenia, lo que es condicion
establecida para que el IBN sea vilido. No obstante, se not6 que
si bien el coeficiente de regresion no variaba mucho entre el balan-
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ce de 4 dias del de un dia, el punto de intercepcion si fue dife-
rente, por Io menos en el caso de la caseina aunque no para las
dos otras fuentes de proteina sometidas a estudio. Estos datos no
pueden ser explicados en el caso de la caseina, pero es posible que
para el estudio diario que se efectué en sentido descendente, los
animales se hayan ido depletando poco a poco hasta alcanzar valo-
res de nitrogeno endogeno total mds bajos. Se ha demostrado que
el nitrégeno endodgeno fecal y urinario puede variar dependiendo
de como se mide. Por ejemplo, la deplecién lenta puede dar valo-
res mds bajos que la rdpida (8). Ahora bien, los balances de 4 dias
también se estudiaron en orden descendente y, por lo tanto,
deberia haberse obtenido el mismo valor del estudio diario descen-
dente si la explicacion propuesta es correcta.

La diferencia, sin embargo, podria atribuirse al hecho de que
en 4 dias el animal puede adaptarse a la ingesta mas baja y conser-
var asi el nitrogeno. Un aspecto importante del uso de este méto-
do en el caso de adultos es la facilidad que ofrece de depletar a los
sujetos por poco tiempo (3 — 4 dias) y de una manera estindar a
fin de lograr la menor variabilidad posible.

En el caso de la casefna dos son los aspectos que llaman la
atencién. Uno de ellos es que el coeficiente de regresion, equiva-
lente al valor protefnico, cae dentro de los valores informados
para la caseina que esde 0.75 (2, 3). Desde este punto de vista, el
método corto parece reflejar el valor propio de la caseina. El se-
gundo aspecto que parece ser anormal, es el punto de intercepcion
de la linea de regresi6bn con la linea de equilibrio nitrogenado.
Este punto es mas bajo mientras mejor es la calidad de la proteina
(5, 6, 9). Por consiguiente, en los estudios de balance diarios, la
casefna deberia haber dado valores mis bajos que las otras dos pro-
teinas, las cuales dieron interceptos parecidos cada 4 dias o diaria-
mente, mientras que en el caso de la caseina, sdlo cuando el balan-
ce fue de 4 dias.

Los resultados del estudio aqui descrito indican que es posi-
ble evaluar la calidad de las proteinas a través de ensayos de corta
duracién. Esto asume mayor interés cuando tales evaluaciones se
llevan a cabo en el hombre, puesto que reducen la posibilidad de
interferencia de factores que pueden influir sobre el balance ni-
trogenado.
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SUMMARY

COMPARISON OF THE NITROGEN BALANCE INDEX
OF THREE PROTEINS, CALCULATED FROM DAILY
OR 4-DAY NITROGEN BALANCE PERIODS

The present study suggests that it is possible to reduce the experimen-
tal time in the evaluation of protein quality by means of the multiple intake
method known as the Nitrogen Balance Index. The experiments reported
herein were carried out with semi-adult dogs fed casein and two high-protein
foods composed of vegetable proteins. Protein intake increased or decreased
from 2.0 to 0 g/kg/day. With the conventional method changes in protein
intake were made every 4 days, while with the modified technique, changes
in intake were made daily. Calorie and water intakes were kept constant in all
studies at 100 kcal/kg/day and 600 cc/day, respectively. Urine and feces
were analyzed for their nitrogen content as follows: on a daily basis for the
modified NBI method and every 4 days for the conventional technique.

With the data obtained, the nitrogen balance index representing the
regression of nitrogen retained to nitrogen absorbed was calculated. The
regression coefficient is equivalent to biological value.

Results indicated that the modified conventional technique gave results
which tended to be slightly higher than those rendered by the conventional
technique. However, the difference between them was not statistically dif-
ferent. The results, therefore, demonstrate that it is possible to determine
the quality of a given protein in short experimental periods using the mod-
ified Nitrogen Balance Index Method.
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GRUPO PERMANENTE DE TRABAJO DE LA SLAN

EN

SISTEMAS DE VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL

VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL PARA EL
HEMISFERIO OCCIDENTAL

En América Latina y el Caribe se estian haciendo muchos es-
fuerzos cuya meta comun es el establecimiento de Sistemas de
Vigilancia Alimentaria-Nutricional (SVAN). Uno de los mayores
problemas que ha surgido en el Hemisferio Occidental, al igual que
en cualquier otra parte del mundo, es que los paises que estin
formulando o estableciendo tales Sistemas (SVAN), lo hacen en
forma aislada, excepto por la asesoria e informacion que les pro-
porcionan algunas agencias internacionales interesadas. En nuestro
criterio, seria preferible proveerles de un medio formal para el
intercambio personal de ideas y para la distribucion regular de
nuevos hallazgos y experiencias. Consciente de esta necesidad,
durante su reunién anual celebrada en Caracas a fines de 1976,
con motivo del IV Congreso Latinoamericano de Nutricion, la
Sociedad Latinoamericana de Nutricion (SLAN) organizé un Colo-
quio sobre los SVAN, cuyos resultados fueron publicados reciente-
mente.* Durante dicha reunién, la SLAN establecié un Grupo
Permanente de Trabajo sobre Sistemas de Vigilancia Alimentaria-
Nutricional, que actualmente estd desarrollando un programa in-
formal, y cuyo avance se ha visto obstaculizado por la falta de
fondos y apoyo administrativo.

El propésito de este anteproyecto, que presentamos a consi-
deracion de los miembros del Grupo de la SLAN en Sistemas de
Vigilancia Alimentaria-Nutricional, es enlazar estos diversos intere-
ses y actividades a nivel hemisférico. Especificamente, apoyari la

* Sistemas de Vigilancia Epidemiolégica Nutricional. Arch. Latinoamer.
Nutr., 27(2):1-114, 1977 (Suplemento 1).
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creacién de un Grupo de Trabajo integrado por representantes de
los paises que estén involucrados activamente en el desarrollo de
Sistemas Nacionales de Vigilancia Alimentaria-Nutricional. Asi-
mismo, proporcionard apoyo para la celebracion de reuniones
anuales de trabajo sobre los problemas y logros en cada uno de los
proyectos que los paifses tienen en marcha, asi como sesiones de
trabajo mds detalladas sobre temas seleccionados por los paises
designados que tengan problemas similares, y medios para un inter-
cambio de informaci6n (técnica y programdtica) entre estos paises.
El Grupo de Trabajo también facilitars los contactos en los paises y
servird como fuente de informacién para todos los participantes.

Al principio, serdn invitados a participar aquellos paises que
ya han iniciado acciones para el establecimiento de SVAN nacio-
nales. Asi, a cada uno se le pedird la designacién de un represen-
tante del sector salud y del sector agricola que esté activo e
involucrado en el proceso, ya que son las dreas de mas directa rela-
ci6n con los SVAN. Ademds, participarin sendos representantes
del CFNI, del INCAP y de la OPS. Se espera que este Grupo
aumente al incluirse otros paises que tengan una polftica nacional
definida que asegure el establecimiento y funcionamiento de un
SVAN.

ACTIVIDADES

A. Reuniones Anuales

Estas reuniones proporcionaridn un forum regular con el fin
de lograr un efectivo intercambio de ideas y experiencias, inves-
tigar problemas comunes, y conocer las soluciones o logros alcan-
zados en otros pafses. Ademds de las discusiones generales, los
talleres de trabajo se centrardn en temas de interés para la mayoria
de los paises, tales como el control de calidad de los datos, el en-
trenamiento multisectorial del personal, el flujo de datos, y el uso
de indicadores y puntos criticos (‘“‘cut-off points”), etc. Estas
reuniones se efectuardn en paises donde ya estin en sus primeros
afios de marcha, sistemas de vigilancia, lo que permitiri realizar
visitas de campo, sesiones de trabajo en centros de procesamiento
de datos, etc. Se planea también el seguimiento de problemas no
cubiertos durante tales reuniones, incluyendo los aspectos concer-
nientes a informacién adicional especifica, visitas de consultores,
asesoria de personal, y otros.
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B. Sesiones de Trabajo para Grupos Reducidos

Estas reunirdn de 2 a 3.pafses con problemas o necesidades
comunes; a veces las sesiones seran similares a las programadas para
las reuniones anuales, pero se desarrollardn en mayor detalle del
que pueda lograrse en la reunion anual. Siempre que sea posible,
estas sesiones de trabajo para grupos reducidos tendran lugar en el
pais que tenga respuestas a las preguntas o problemas a ser discu-
tidos, o que esté en capacidad de hacer demostraciones importan-
tes en el drea. Se proyecta utilizar los servicios de consultores
externos a fin de que participen en las discusiones y en las sesiones
de trabajo.

C. Consultores

Se establecerd un registro de expertos en los diversos aspectos
de la vigilancia nutricional, incluyendo personas que estén traba-
jando en los pafses que participen en este proyecto, asi como pro-
cedentes de cualquier otro pais del mundo. Se les solicitard su
colaboracién cuando asf lo soliciten los paises participantes de
Latinoamérica y del Caribe.

D. Sistema de Informacién en Marcha
1. Materiales técnicos de referencia

Comprenderd dos clases principales de material: los pu-
blicados en la literatura de asistencia técnica y los no publicados,
pero que son informes de los paises de conocimiento publico y de
interés general para todos los miembros. Estos serdn enviados por
el representante del pafs a la oficina central, para su catalogacion
y resumen. Los resimenes de esos materiales serdn publicados tri-
mestralmente en Archivos Latinoamericanos de Nutricién, 6rgano
oficial de la SLAN; copias individuales de los documentos e infor-
mes estardn disponibles para quien lo solicite.

2. Materiales de interés general

Estos comprenderan informes de reuniones, noticias
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sobre préximos eventos, respuestas a preguntas, informes sobre
los avances de proyectos colaborativos o de programas nacionales,
etc. Este material serd proporcionado unicamente a los partici-
pantes en el proyecto.

El Grupo Permanente de Trabajo de Ia Slan en SVAN, jun-
tamente con la OPS/OMS, y en colaboracién con otras institucio-
nes, estin haciendo grandes esfuerzos por obtener el financiamien-
to necesario que permita cristalizar en una realidad esta idea. En
este sentido, agradecerfamos cualesquiera comentarios, sugerencias
y recomendaciones que los socios de la SLAN interesados en este
campo tengan a bien formular con el fin de perfeccionar el pro-
yecto y conocer su acogida entre los miembros de la comunidad
cientffica latinoamericana.

RESENAS Y ACTUALIDADES

Workshop on Systems for Monitoring and Predicting Community
Nutritional Status, celebrado en Manila, Filipinas, del 29 de
marzo al 5 de abril de 1978

Este Taller fue organizado por la Oficina Regional de 1a OMS,
y su relato final recoge un enfoque sumarizado de los informes
presentados por los paises participantes; la organizaciéon de siste-
mas de vigilancia; datos recolectados rutinariamente por los servi-
cios de salud para el sistema de vigilancia nutricional; informacién
agricola y socioeconémica de importancia para el personal de
salud; implementacién de un sistema de vigilancia nutricional, y
las conclusiones a que se lleg6 en el Taller. Ademas, en forma de
anexo, reproduce las presentaciones que sirvieron de base concep-
tual para las discusiones. El Informe en inglés (Document ICP/
NUT/002) fue publicado por la Regional Office por the Western
Pacific of the World Health Organization, Manila, Philippines.
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BRASIL

Efeito da nutriao parenteral
prolongada no tratamiento
pré-operatorio da glicogeno-
se. J. G. Maksoud, U. Tan-
nari, A. L. Mathias and V.
A. Carvalho Pinto (Facul-
dade de Medicina, Universi-
dade de Sao Paulo y Hospi-
tal das Clin., Sao Paulo,
Brasil). Rev. Ass. Med. Bra-
sil, 23:211-213, 1977.

The authors present the effects
of intravenous hyperalimentation
on metabolic abnormalities of two
children with glycogen storage
disease posteriorly submitted to a
poracaval shunt.

This procedure utilized as pre-
operative preparation restores the
serum lipids, glucose levels and
acid-basic status to normal. The to-
tal parenteral nutrition provides a
safer surgery, with better prognos-
tic for the clinical results of the
shunt. 11 Ref.

Triagem para aminoacidirias
em recém-nascidos utilizan-

do-se comparativamente mé-
todos cromatogréficos e co-
lorimétricos. A. H. Pinto
Pedrazzi and A. La Rocca
Rossi. (Departamento de
Andlises Cl{nicas, bromato-
logicas e Toxicologicas da
Faculdade de Farmdcia e
Odontologia de Ribeirdao
Preto - USP, Brasil). Reyv.
Farm. Bioquim. Universida-
de de Sao Paulo, 14: 241-
254, 1976.

The authors showed that the
colorimetric methods used to effect
aminoacidopathies screening are
inadequate and unspecific. The
thin-layer chromatography was cho-
sen to effect such screening and
the authors showed the incidence
in newborns of some amino acid
metabolism abnormalities. 17
Ref.

Influencia da taxa de lactose
na fixagdo ossea do calcio
- Estudo em ratos. L. C.
Guedes de Miranda and M.
A. Pourchet Campos (Fa-
culdade de Ciéncias Farma-
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céuticas da Universidade de
Sao Paulo, 14: 195-222,
Sao Paulo, Brasil). Rev.
Farm. Bioquim. Universida-
de de Sao Paulo, 14: 195-
222,1976.

This investigation was performed
to study the effect of lactose on the
fixation of calcium in bones of rats.
Lactose 3%/0 and 10%/o concentra-
tion was used and the action was
compared to that obtained by 67
U. L. of vitamin D in 100 g diet,
The data obtained indicated very
definitely that the presence of
lactose in the diet favorably in-
fluences the fixation of Ca in bone,
when the amount is of 109/0; at
3%/o concentration lactose does not
seem to influence Ca fixation in
bone. 41 Ref.

Isolamento de proteinas em
agua de coco. D. M. Birosel,
V. de Oliveira Ferro, 1. B.
Holcberg and A. C. Pitelli
(Departamento de Tecnolo-
gia Bioquimico-Farmacéuti-
ca da Faculdade de Ciencias
Farmacéuticas da Universi-
dade de Siao Paulo, Brasil).
Rev. Farm. Bioquim. Uni-
versidade de S3o Paulo, 14:
35-42, 1976.

The isolation of protein frac-
tions in coconut water was achieved
by precipitation with controlied pH
variation obtaining three isolates at
pH 8.5, 10.5, and 11.5.

By comparing each of these

isolates with proteins of coconut
milk, a similarity between proper-
ties of the first two isolates of the
water - pH 8.5, 10.5 - and those
of coconut serum proteins -
glutelin and prolamin was observed,
The third isolate is entirely absent
from the milk, when coconut water
is not used in the second pressing
to obtain the mitk. 8 Ref.

Soro de leite como substrato
para obtencao de levedura
comestivel.” N. Nascimento
Terra {(Universidade Federal
de Santa Maria, R. S., Bra-
sil). Rev. Farm. Bioquim.
Universidade de Sdo Paulo,
14: 55-68, 1976.

Using a fermentative process of
whey through Kluyveromyces fragi-
lys. Jorgensen the author, prepared
two edible products:

Biomass | (yeast) and Biomass I!
{yeast plus protein of whey).

Biomass | offered 53%/0 of pro-
tein, and the yield was 22.3 g/l
whey. Biomass 1, 629/o of protein
and yield of 27.7 g/ | whey.

The test of food efficiency for
Biomass I was similar to that
presented by casein; the protein ef-
ficiency ratio at the level of 5%/0
was the same, both for Biomass |
and i,

More research is needed specially
to determine the economical conve-
nience of the process. 27 Ref.

Absorcao de ferro na desnutri-
¢do proteica — Estudo ex-
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perimental. A. L. Gongal-
ves, L. G. Faggioni, S. M.
Jorge, J. A. Granzotti, N.
lazigi and J. R. Santoro (Se-
tor de Pediatria da Faculda-
de de Medicina de Ribeirao
Preto, USP, Brasil). Argq.
Gastroent., Sao Paulo, 14:
37-40, 1977,

Utilizando  aparelho “‘contador
de corpo inteiro” para animais de
pequeno porte, os autores estuda-
ram a absorfio de ferro em ratos
jovens alimentados com dieta sem
proteina ou com 10%/0 de caseina
durante 20 dias; observaram que os
ratos do primeiro grupo retiveram
22%/o0 do 59Fe administrado por
sonda orogdstrica, enquanto que os
alimentados com 109/0 de proteina
retiveram 679/0, ou seja, trés vezes
mais.

A concentrag’é’o de ferro nas
células do seamento proximal do in-
testino delgado, medido por méto-
do bioguimico, foi maior no grupo
de ratos alimentados com dieta sem
proteina, cuja absorg‘é’o foi menor,
0 que sugere que as células da mu-
cosa intestinal dos animais desnutri-
dos conservam sua capacidade de
regular a absorcao de ferro, a des-
peito da desnutricao. 17 Ref.

CHILE

The revival of the lupin. J. M.
Aguilera and A. Trier. (Ins-
tituto de Investigaciones
Tecnolégicas INTEC-CHILE,

Santiago). Food Technol.,
32: 70-76, 1978.

Se proporcionan referencias del
cultivo, usos y principales especies
de fupinos (L. albus, L. angustifo-
lius, L. luteus y L. mutabilis, esta
Gltima especie amarga llamada tar-
hui o chocho).

Se indican también en este ar-
ticulo, las caracteristicas y compo-
sicion quimica de las semillas de las
diferentes especies, encontrandose
valores de proteina y aceite supe-
riores a los de la soya. Entre los
aminoacidos figuran como los pri-
meros limitantes, (os azufrados {me-
tionina 4 cistina), seqguidos de la
valina y el triptofano. lgualmente,
se presentan los patrones de jcidos
grasos, datos sobre los principales
carbohidratos y contenido de alca-
loides y otros factores antinutricio-
nales.

Por otra parte, se discuten los
procesos tecnolégicos utilizados
con éxito y se hace hincapié sobre
la necesidad de realizar mayor in-
vestigacién sobre los alcaloides, as-
pectos antinutricionales, procesa-
miento y crecimiento de la planta.
40 Ref.

MEXICO

Valor hematocrito en la ciu-
dad de México. B. R. Mu-
fioz Bojalil, G. S. Diaz Me-
jia, E. J. Ortiz Rodriguez,
D. Rodriguez Reynaga, y B.
Garnica Villalpando (Hospi-
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tal de Enfermedades del T6-
rax, Centro Médico Nacio-
nal, LM.S.S., Ingenieria Bio-

médica, Universidad Auto-
noma Metropolitana-Iztapa-
lapa, México). Rev. Méd.
Inst. Mex. Seguro Soc., 16:
49-55, 1977.

Se revisaron las pruebas de la
funcién respiratoria de mas de
3,000 sujetos, y se seleccionaron las
de 216 individuos (156 varones y
60 mujeres) que reunieron una serie
de requisitos: residentes de la ciu-
dad de México, cambios de altitud
no mayores de cinco dias en los
cinco afios previos al estudio, sin
antecedentes de sangria, hemorragia
o menstruacidon en las mujeres, y
presién arterial normal. El total de
sujetos se repartidé en custro grupos
segn los datos espirométricos, y
quedaron asf: grupo 1, sanos o nor-
males, 47 sujetos; grupo 2, obstruc-
tivos, 57 sujetos; grupo 3, restricti-
vos, 44 sujetos y grupo 4, mixtos
{obstruccion y restriccion), 68 suje-
tos. Se presentan los resuitados
promedio y las desviaciones estén-
dar de cada uno de los grupos, con
respecto a edad, estatura, peso y
superficie corporai, asi como datos
de '‘ventilacién puimonar’, volu-
men por minuto expresado en li-
tros/m2 de superficie corporal, fre-
cuencia respiratoria y relacion entre
espacio muerto y aire corriente:
datos de ‘intercambio gaseoso”
{PaO, y pH}; por uitimo, valor he-
matocrito. Se compararon los re-
sultados promedio de cada uno de

los grupos y destacé que Pa0,,
PaCO, y pH eran diferentes pero e}
valor hematocrito era semejante. Se

efectu6 correlacion lineal simple
de los datos del intercambio gaseo-
so (Pa0O,, PaCO, y pH con el valor
hematocrito) de todos los sujetos, o
resultado global, y se encontrdé que
Pa0, y pH tienen correlacién con
tendencia lineal negativa con el va-
lor hematocrito, mientras que la
PaCO, tiene tendencia lineal positi-
va con éste. También se encontré
correlacién entre la Pa0, y la
PaCO,, que resuité ser negativa.

Segin los resultados, los sujetos
que viven a 2,240 metros de altitud
sobre el nivel del mar, comparados
con los residentes del nivel del mar,
tienen hipoxemia, hipocapnia e hi-
pobasemia a pH de 7.41, por lo cual
los autores suponen gque el aumento
en la cantidad de eritrocitos que se
observa en la altitud podria ser cau-
sado por un factor respiratorio (hi-
poxemia) y un factor metabdlico
(hipobasemia). Los autores termi-
nan por aceptar que una de las
funciones del eritrocito es la de
transportar los gases respiratorios,
perd que no es la Gnica funcidén vy,
probablemente, no la principal.
19 Ref.

Efecto de diversos factores am-
bientales en el crecimiento
y el desarrollo del nifio. J.
Larracilla Alegre, A. Judrez
Fraustro y R. Gonzilez Sa-
linas. (Servicio de Lactan-
tes del Hospital de Pedia-
tria del Centro Médico Na-
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cional, IM.S.S. México).
Rev. Méd. Inst. Mex. Seguro
Soc., 16: 17-20, 1977.

Se hacen consideraciones res-
pecto a la influencia que los facto-
res ambientales {extrinsecos) tienen
en el crecimiento y desarrollo nor-
mal del nifio. Se analizan 60 pa-
cientes internados en el Hospital
de Pediatria del Centro Meédico
Nacional del I.MS.S,, y se trata de
correlacionar estos factores con
las alteraciones importantes que
presentaron en su crecimiento y de-
sarrollo, con énfasis tanto en la des-
nutricion comao en la infeccion.

Se valora el caso de un paciente
en el que estas alteraciones fueron
muy graves, pudiéndose correlacio-
nar con diferentes factores sociales,
econdmicos y culturales. Se consi-
dera que es imperiosa la modifica-
ciébn favorable de los factores am-
bientales para que el nifio goce de
su derecho inalienable a la salud y
pueda disfrutar al maximo de su
potencial genético y neuroendocri-
no. 43 Ref.

Determination of net protein
utilization using whole car-
cass, hind teg or liver of the
rat and its relationship with
protein efficiency ratio de-
termination. A. Sotelo-L6-

pez and B. Lucas-Florentino.

(Seccién de Bromatologia,
Division de. Bioguimicay
Subjefatura de Investigacién

Bdsica, Instituto Mexicano
del Seguro Social, México,
D.F.). ). Nutrition, 108:
61-66, 1978.

Experiments were conducted to
test the simplified NPU method
designed by Lachance and Miller
with diets of different protein
quality and to determine the NPU
using the liver nitrogen concentra-
tion instead of that in the hind
limb. The NPU determination was
done after 10- and 21-day periods
instead of a 28-day period. The
second part of the study was the
analysis of the relationship between
NPU and PER done with the same
rats. The NPU calculated from
whole carcass nitrogen concentra-
tion showed a high correlation with
the NPU calculated from the nitro-
gen concentration in the leg {r =
0.990) and also with the NPU
calculated from the liver nitrogen
concentration. The Tukey's “t”
test showed that in the 10-day ex-
periment discrimination between
the effect of the different diets
upon NPU was not as good as was
the case at 21 days. However, the
NPU values at 10 days were in the
same sequence as those at 21 days.
For practical purposes it is more
reliable and easier to perform the
NPU determination using the liver
instead of the whole carcass or leg.
The statistical analysis of the PER
and NPU showed the same discrimi-
nating value when the diets were
isoenergetic. 12 Ref.






NUEVOS LIBROS

Programas de Nutricién en los Servicios Descentralizados de Salud
en América Central. J. Aranda-Pastor y B. Breuer, Editores.
Guatemala, INCAP, 1978, 204 pag.

Este volumen re(ne los trabajos presentados, los documentos elabora-
dos por los grupos de trabajo y las conclusiones y recomendaciones que
aprobé el Seminario Subregional para América Latina, que con el mismo
nombre del libro que arriba se cita, tuvo verificativo en la sede del INCAP,
Guatemala, en noviembre de 1975. Bésicamente cubre los aspectos funda-
mentales de los tres temas tratados en el Seminario: ‘“Planificacién de las
Actividades de Nutricién a Nivel de los Servicios Descentralizados de Salud
{Nivel Regional)”’, presentandose aspectos conceptuales y el desarrollo del
proceso en dos paises centroamericanos; ‘‘Papel y Funciones de los Departa-
mentos de Nutricién de los Ministerios de Salud en los Servicios Descentrali-
zados de Salud Puablica”, que cubre la discusion del enfoque pragmatico que
deben tener estos Departamentos, y su funcionamiento en dos paises, y “‘Pro-
gramas de Alimentacién Complementaria”, en el que se exponen los enfoques
utilizados en paises industrializados y en vias de desarrollo asi como las
experiencias en otros dos paises del Istmo Centroamericano.

La publicacién puede ser de interés para los profesionales vinculados
con los problemas précticos de salud y nutricion en América Latina, ya que fa
misma contiene ideas Gtiles y aplicables a nuestra realidad, a través de ponen-
cias completas presentadas por los diferentes autores.






NOTAS

FIFTH INTERNATIONAL CONGRESS OF FOOD SCIENCE
& TECHNOLOGY
Kyoto, Japan, September 17-22, 1978

Este Interesante Congreso, cuyo tema central fue el de “‘Disponibilidad y
Calidad de Alimentos a Través de la Tecnologia y la Ciencia”, fue auspiciado
conjuntamente por la Uniéon Internacional de Ciencias y Tecnologia de
Aliraentos, cuyo Presidente es el Dr. John Hawthorn; el Consejo de Ciencias
del Japon, y la Asociacién Japonesa para la Promocién de la Ciencia.

Con nutrida participacién de todos los interesados en estos campos, los
propésitos del Congreso fueron: 1. Promover el intercambio internacional
de ideas y experiencia en estas disciplinas cientificas y en la tecnologia rela-
cionada con la produccién, procesamiento, distribucién, conservacién y uti-
lizacion de alimentos y temas afines. 2. Englobar y llamar la atencién
publica hacia los principales progresos logrados en el campo de la ciencia y
tecnologia de alimentos desde el Congreso previo, y 3. Proporcionar la
oportunidad de entablar nuevas relaciones y un intercambio productivo de
ideas, obtener estimulo para trabajos futuros e incrementar la colaboracion,
a nivel mundial, sobre tépicos de gran importancia.

El amplio programa de actividades se desarrollé mediante sesiones plena-
rias y subplenarias, asi como sesiones de presentaciones de trabajos y reunio-
nes en mesa redonda.

Las sesiones plenarias de apertura y de clausura del Congreso, estuvieron
dedicadas a2 una amplia evaluaciéon de los papeles presentes y futuros que la
ciencia y tecnologia de los alimentos estd llamada a desempeiiar en la solucion
de los problemas alimenticios mundiales. Autoridades de reconocimiento
internacional pronunciaron sendos discursos con respecto a este tema tan
urgente que hoy encara la humanidad.
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Este libro se termino de imprimir
en los Talleres Graficos del INCAP,
Guatemala, C. A, el 20 de diciembre de 1978
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