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EDITORIAL

PRODUCTIVIDAD CIENTIFICA EN NUTRICION  
Y  ALIMENTOS

De pronto, nos encontramos en diciembre de 1978, momento 
más que propicio para hacer un breve análisis de los problemas y  
obstáculos que cada uno de nosotros hemos enfrentado en nues­
tras labores diarias, y  también de los logros en que éstas han plas­
mado.

Como recordarán los lectores, desde los primeros meses de 
1978 me fue  confiado el cargo de Editor General de Archivos 
Latinoamericanos de Nutrición, que tan eficientemente viniera 
desempeñando desde hace muchos años el Dr. Werner G. Jaffé. 
Es a mi trabajo en este nuevo cargo al que quiero ahora referirme, 
ya que brevemente, ha sido un año de aprendizaje, de familiariza- 
ción y  de apreciación del manejo de la Revista y  de las múltiples 
facetas que ello entraña. A  mi juicio, ese enfoque visto de todos 
sus ángulos cobra características cada vez más interesantes y  per­
mite visualizar la Revista con m uy buenas perspectivas como 
incentivo del intercambio científico en América Latina y  como 
un medio de promoción de la productividad en los campos de 
Nutrición y  de la Ciencia y  Tecnología de Alimentos, y  su estre­
cha relación con la Agricultura, áreas todas éstas que inciden en el 
grave problema nutricional que enfrentan nuestros países.

Es posible que aún sea prematuro juzgar cuál de los nume­
rosos problemas por resolver merece prioridad, uno de ellos es 
indudablemente el número de artículos potencialmente adecua­
dos para su publicación en ALAN. Esto, considero, dependerá del 
número de contribuciones que se reciban. Reflexionando al res­
pecto, y  basándome en el número de resúmenes presentados en 
diversos eventos, por ejemplo, durante la VI Reunión de la Socie-
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dad Latinoamericana de Nutrición celebrada en Caracas, asi como 
durante el reciente Congreso Internacional de Nutrición en Rio 
de Janeiro, la actividad que nuestros investigadores en Nutrición y  
Ciencia y  Tecnología de Alimentos realizan en América Latina, 
es considerable. Ahora bien, en el primero de los eventos citados, 
se dieron a conocer los extractos de 130 trabajos, y  en el segundo, 
un total de 374 investigaciones realizadas por científicos latino­
americanos, lo que supere que, en efecto, en nuestro medio existe 
una apreciable fuente potencial de artículos para publicación.

A  pesar de lo expuesto, y  analizando el número de trabajos 
de investigación publicados en A L A N  durante los años 1970 a 
1978, e incluyendo los artículos de orden general o de revisión, la 
revista publicó un promedio anual de 28 artículos, cifra que está 
m uy por debajo del número de resúmenes presentados en ese lapso 
en congresos de índole internacional o latinoamericano.

Estoy más que consciente del hecho de que no todos los tra­
bajos presentados en esas ocasiones están sujetos a una sola fuente 
de divulgación, ya  que tienen varias, y  tampoco todos son del 
interés especifico de determinado tipo de revista. Muchos otros 
constituyen informes parciales, y  el resto posiblemente se publique 
en revistas locales. Aún así, el número de extractos sobrepasa el 
número de artículos que regularmente se someten a publicación.

¿Cuáles son los motivos que originan esta discrepancia? Es 
difícil puntualizarlos, ya  que considero que son varias las razones 
y  complejas en muchos casos. ¿Es que no existe, entre los científi­
cos latinoamericanos el deseo de divulgar sus trabajos? Bien po­
dría ser asi, y  me atrevería a afirmar que en ese caso, quizás el 
motivo sea la falta de estimulo suficiente o de incentivo para 
hacerlo, olvidando, sin embargo, que parte de las responsabilida­
des de un investigador es publicar, dar a conocer, difundir amplia­
mente los resultados de su ardua labor. En contraste, veamos el 
otro lado de la moneda. La presentación de un resumen en un 
congreso conlleva múltiples intereses, la comunicación es oral, 
hay respuesta del auditorio, y  humanos como somos, en nosotros 
despierta el interés de conocer nuevos lugares y ,  sobre todo, el 
intercambio de opiniones con colegas amigos, y  el inicio de nuevos 
contactos que pueden ser m uy provechosos para trabajos futuros.

Creo firmemente que entre las causas más importantes del
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subdesarrollo de nuestros países, más que la falta de recursos ma­
teriales y  humanos, ocupa un lugar más destacado la ausencia de 
modernización política, la deficiente organización social, el mal 
diseñado sistema educacional, y  el atraso científico y  tecnológico. 
Poco podemos hacer en lo que a los primeros rubros se refiere, 
pero s í podemos hacer mucho en lo que a ese atraso científico y  
tecnológico concierne. Es en este último aspecto en e l que la pu ­
blicación científica debe aprovecharse al máximo, sobre todo en 
estos momentos que nuestro convulsionado mundo está viviendo, 
en el que la comunicación moderna ejerce un papel de tanto sig­
nificado, y  en el que la palabra impresa llega a aquéllos que tanto 
necesitan mantenerse al tanto de los sucesos científicos actuales.

A  riesgo de caer en redundancia, hoy día, repito, en el que 
tanto se habla del rol que la ciencia y  tecnología están llamados a 
desempeñar como factores relevantes en el desarrollo de nuestros 
países, la comunicación, tanto oral como escrita, asume primordial 
importancia. Es necesario producir más, y  comunicar más. El 
trabajo escrito en sí, ya  es o debiera ser un objetivo del investiga­
dor, y  no siendo tarea fácil plasmar los resultados de una investi­
gación en un artículo, esa labor debe ser reconocida o valorada 
en alguna forma para que, en realidad, la ciencia cumpla con las 
demandas y  exigencias del propio desarrollo.

Tanto las universidades como las instituciones de investiga­
ción, pues, deben infundir mayor incentivo a esta actividad, y  el 
intercambio resultante no sólo ayudará al proceso evolutivo de 
nuestros pueblos, sino también sería un factor importante para 
constituimos en naciones más fuertes, unidas por lazos más es­
trechos y  que den mayor empuje al mecanismo del progreso glo­
bal.

Por consiguiente, abrigo la esperanza de que en un futuro  
cercano las contribuciones de artículos para A L A N  sean cada 
vez más numerosas y  mejor presentadas, pues sin duda alguna, 
eventualmente ello redundará en gran beneficio para la comuni­
dad científica y  para la población en general de nuestra América 
Latina.

Ricardo Bressani 
Editor General
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EFEITO DO ARMAZENAMENTO NOS TEORES DE 
ÁCIDO ASCORBICO E BETA-CAROTENO EM GOIABA 

(Psidium guayava L.) LIOFILIZADA

Joao Nunes Nogueira, 1 José Soybihe Sobrinho,2 Roland 
Vencosvsky2 e Homero Fonseca1

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

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho estudar a reten pao do ácido ascòrbico e 
beta-caroteno em goiaba liofilizada conservada em bascos de vidro ámbar, 
herméticamente fechados, por um período de 18 meses a temperatura am­
biente (em media de 25°C ). Paralelamente estudou-se também as 
características sensoriais (“flavor”) do produto reconstituido.

Os resultados indicaram que durante a liofilizapao as perdas de ácido 
ascòrbico e de beta-caroteno foram de 8 .13°/o  e 0 .63° /o  respectivamente, e 
que durante o armazenamento as maiores perdas ocorreram nos seis primeiros 
meses, e dai por diante foram se atenuando até tomarem-se praticamente 
nulas. A avaliapao sensorial da polpa reconstituida mostrou que a retenpao 
do “flavor” do produto foi boa.

Os valores de ácido ascòrbico e de beta-caroteno foram adaptados à 
curva de Gompertz, a qual mostrou-se adequada para explicar a redupao do

Manuscrito revisado recibido: 13 —9—7 8 .
1 Departamento de Tecnología Rural, E.S.A. “ Luiz de Queiroz” , USP,

Sao Paulo, Brasil.
2 Departamento de Genética, E.S.A. “Luiz de Queiroz” .
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teor destes elementos durante o armazenamento da goiaba liofilizada.
A excelente retenpao de ácido ascòrbico e a razoável reten go  de 

beta-caroteno durante o processamento e armazenamento da goiaba liofiliza- 
da, acrescida do bom “flavor” da polpa reconstituida, demonstram a impor- 
táncia desse processo para a conservapáo e armazenamento de polpas de 
brutas.

INTRODUgAO

A liofilizagao de alimentos comegou a ser empregada comer­
cialmente por volta de 1955 (1). Desde entao, a indùstria neste 
setor cresceu bastante, existindo atualmente no mercado diversos 
produtos liofilizados de excelente qualidade.

Quando comparada com outros processos de conservalo  de 
alimentos, a liofilizagao apresenta vantagens indiscutiveis, com 
relapào à qualidade .do produto obtidò. Segundo Harper e Tappel 
(2) e Fonseca, Nogueira e Leme Jr. (3) o produto liofUizado reune 
as vantagens de ter o seu peso bastante reduzido e reidratar quase 
que instantáneamente, conservando as características sensoriais e 
nutritivas do produto (“in natura” ).

A maioria dos processos empregados pelas indùstrias deixa 
muito a desejar, principalmente com relagao a preservagao de 
vitaminas. Estudando o teor de àcido ascòrbico e beta-caroteno 
em frutas e hortaligas brasileiras, Fonseca e Nogueira (4) e Fonse­
ca, Nogueira e Marcondes (5) constataram este fato, destacando de 
modo especial, a perda de àcido ascòrbico que ocorre durante a 
industrializagao da goiaba.

Vários autores iem estudado a estabilidade de vitaminas, 
especialmente ácido ascòrbico e beta-caroteno, em frutas e horta­
ligas liofilizadas. Segundo Kallistratos e Sengsbuch (6 ), Hamed e 
Foda (7), Carballido e Liso Rubio (8) e Leme Jr., Fonseca e 
Nogueira (9), a perda de àcido ascòrbico é insignificante durante a 
liofilizapao. Entretanto, Lempka, Prominski e Sulkowska (10) e 
Popovskii e Ivasyuk (11) relataram qué, dependendo do produto, 
podem ocorrer perdas de 10 até 50°/o da vitamina durante aquele 
processo. O emprego de alguns aditivos ( 1 2 ) retém de maneira 
significativa o àcido ascòrbico em frutas liofilizadas tanto durante 
a desidratagao corno também durante o armazenamento do produ­
to a temperatura ambiente.

Kyzlink e Curdova (13, 14) constataram que a perda de àcido 
ascòrbico em morango liofilizado foi pequeña ou mesmo nula
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durante armazenamento. Lempka e Prominski (15, 16) e Fòda, 
Hamed e Abd-Allah chegaram praticamente às mesmas conclusoes. 
Por outro lado, Pordab, Piechanowski e Maik (18) e Nogueira, 
Fonseca e Leme Jr. (19) ressaltaram a importancia do tipo de 
embalagem e afirmaram que, dependendo das condipoes de arma- 
zenamento, podem ocorrer perdas acentuadas no produto desi- 
dratado.

Com relapao ao beta-caroteno, vários autores (3, 8, 9, 17) 
concluiram que a perda desta pró-vitamina em frutas é pratica- 
mente nula durante a liofilizapào. Shibasaki, Asano e Itoh (20) 
verificaram que, se o produto, liofilizado for armazenado em tem­
peraturas abaixo de 20°C, o beta-caroteno é bastante estàvel. 
Entretanto, à temperatura ambiente, a perda desta pró-vitamina 
pode ser bem elevada, principalmente se o produto nao estiver ao 
abrigo do ar (9, 16).

Tendo em vista o exposto, decidiu-se realizar o presente 
estudo com o objetivo de verificar, em goiaba liofilizada, a reten- 
pao do àcido ascòrbico e do beta-caroteno, bem corno, as variapoes 
ñas características sensoriais do produto durante armazenamento 
prolongado à temperatura ambiente.

MATERIAL E MÉTODO

O material utilizado no experimento foi a variedade de goiaba 
IAC—4, de frutos de polpa vermelha, melhorada através de selepao 
massai no Departamento de Genética da Escola Superior de Agri­
cultura “ Luiz de Queiroz” , Universidade de Sao Paulo. Os frutos 
foram colhidos em estado de pleno amadurecimento e em seguida 
transportados para o Departamento de Tecnologia Rural, onde 
foram preparados para o processamento.

A polpa de goiaba apresentando Brix mèdio de 9.5°C, foi 
obtida cortando-se os frutos em quatro partes e passando através 
de peneiras de malhas de 2 mm, separando-se desta maneira, as 
sementes.

A desidratapao da polpa foi efetuada em seguida, em um 
liofilizador VIRTIS modelo 10145 MRBA, de laboratorio. O ma­
terial foi congelado a —40°C na pròpria cámara do aparelho e, a 
seguir, feito o vàcuo. A pressao absoluta na cámara de desidrata- 
páo foi mantida em 0.1 mm de mercùrio e a temperatura do 
condensador foi de aproximadamente —60°C. O controle da liofi- 
lizapao foi feito por termopares inseridos na polpa. Durante a
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maior parte do processo, a temperatura da polpa, permaneceu em 
tom o de —20°C. Após a elevapao da temperatura da polpa, sua 
permanéncia por duas horas a 40°C, foí considerada como sendo o 
final da operapáo. O tempo total de desidratapao foi em torno de 
16 horas. O vàcuo da cámara foi quebrado com nitrogénio e a 
polpa liofilizada colocada em sacos plásticos e triturada com o 
auxilio de um cilindro de madeira. O material assim preparado, na 
forma de pó, foi colocado em 36 frascos de vidro ámbar, fechados 
com tampas de plástico, parafinados e armazenados á" temperatura 
ambiente (temperatura media de 25°C). Em cada frasco foram 
colocadas 25 g de material liofilizado.

As análises de ácido ascòrbico e beta-caroteno foram efetua- 
das: a) na fruta fresca (polpa); b) ¡mediatamente após a liofili­
zapao e, c) a intervalos de um més, durante 18 meses.

O método usado para a dosagem do ácido ascòrbico foi o 
fotocolorimétrico, de acordo com a técnica de Orsini e Paula San­
tos, modificada por Leme Jr. e Malavolta (21 ). A técnica utilizada 
na determinapao do beta-caroteno foi a de Hausheer et al. (22), 
com algumas modifica^oes introduzidas por Fonseca, Nogueira e 
Marcondes (5).

Paralelamente as análises químicas, foi feita a avaliapao das 
características sensoriais (“flavor” ) do produto reconstituido na 
forma de néctar com 15° Brix. Dez julgadores, especialmente 
treinados para este tipo de análise, availiaram o produto de acoido 
com a seguinte escala de notas: 1 — pèssimo; 2 — ruim; 3 — regu­
lar; 4 — bom e 5 — ótimo. A availiapáo foi feita em cabines indi­
viduáis dotadas de luz vermelha.

Todas as determinapaoes foram feitas em duplicata.
Os valores de ácido ascòrbico e-beta-caroteno foram inicial­

mente submetidos a urna análise de variáncia (23 ), os quais foram 
posteriormente adaptados a curva de Gompertz. Esta curva tem a 
expressao ge ral:

Y =  k a^X, portanto 
log Y =  log k +  (log a) bx

sendo Y a variável dependente, e x a independente.

Para estimar os coeficientes k, a e b, utilizou-se o processo 
descrito por Croxton e Cowden (24). Afim de avaliar a adequapao 
da curva estimaram-se os valores esperados de Y, através de k, a e
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b. Com estes valores e os observados calculou-se o coeficiente k o 
qual é indicativo da maior ou menor adequacao.

Para o ácido ascòrbico obteve-se a equapao: 
log Y =  2.875028 + 0.011149 (0.82100)x

sendo Y o teor de ácido ascòrbico e x  os meses de armazenamento 
(x = 0 , 1 ,2 ,3 ..............18).

Para o beta-caroteno obteve-se a equapao 
log Y =  0.16785 + 0.344737 (0.822985)x

Para avaliar as alterapSes do “flavor” da polpa reconstituida 
(néctar), calculou-se a mèdia das notas dadas pelos dez julgadores 
para cada período de armazenamento, as quais foram submetidas a 
urna análise da variáncia com emprego de regressao (polinomios 
ortogonais). Desta maneira isolaram-se os quadrados médios dos 
efeitos linear, quadràtico, cúbico, de 4o e 5o graus ficando como 
residuo o quadrado mèdio dos desvios restantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ñas análises do ácido ascòrbico e do be­
ta-caroteno estao contidos no Tabela 1. As notas atribuidas pelos 
julgadores na avaliapao sensorial (“flavor” ) da polpa reconstituida 
(néctar) estao no Tabela 2.

Pelos resultados pode-se observar que as perdas de ácido as­
còrbico e de beta-caroteno durante a liofilizapao foram muito 
pequeñas: 8.13°/o e 0.63°/o, respectivamente. Pode-se observar 
também que no primeiro ter^o do período estudado, a redupao no 
teor do ácido ascòrbico e de beta-caroteno foi de 22.0 mg/100  g e 
1.240 mg/100 g, respectivamente. No segundo terpo, isto é, do 
7o ao 12° mes, a redupao foi de 4.0 mg/100 g e 0.265 mg/100 g 
e finalmente do 13° ao 18° mes a redupáo foi de 1.5 mg/100 g e  
0,135 mg/100 g. Isto indica, portanto que as maiores perdas 
ocorrem nos 6 primeiros meses e dai por diante vao se reduzindo 
até tornarem-se praticamente nulas.

Os dados do teor de ácido ascòrbico foram inicialmente sub- 
metidos a urna análise da variáncia, a qual indicou urna redupao 
desta vitamina ao longo do armazenamento, significativa ao nivel 
de l° /o  de probabilidade (Tabela 3). A curva de Gompertz
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TABELA 1

TEORES MEDIOS DE ACIDO ASCÒRBICO E BETA-CAROTENO 
NA POLPA DE GOIABA "IN  NATURA" E LIOFILIZADA

Material "in natura" 
Epoca das análises

Acido ascòrbico 
mg/100 g

Beta-caroteno 
mg/100 g

Material “in natura’’ 80.5 0.30
Pós-liofili- (Teórico (847.4) (3 .16)
zapao 1 Real 778.5 3.14

lo .  mes 774.0 3.13
2o. mes 769.0 2.86
3o. mes 759.0 2.56
4o. mes 758.5 2.40
So. mes 758.0 2.14
6o. mes 756.5 1.90
7o. mes 754.0 1.82
8o. mes 753.5 1.76
9o. mes 755.0 1.75

10o. mes 754.5 1.72
l i o .  mes 753.0 1.68
12o. mes 752.5 1.64
13o. mes 753.5 1.62
14o. mes 752.0 1.59
15o. mes 747.5 1.54
16o. mes 751.0 1.52
17o. mes 751.5 1.52
18o. mes 751.0 1.50

utilizada para análise da variapao dos resultados mostrou-se ade- 
quada, pois o coeficiente de c o rre la to  entre os valores observados 
e estimados foi de R =  0.9470 (Figura 1).

Quanto ao beta-caroteno o análise da variáncia também 
indicou urna redupao significativa ao nivel de 1 °/o de probabilida- 
de no decorrer do armazenamento (Tabela 3). A curva de 
Gompertz também utilizada para explicar a variapao do teor de 
beta-caroteno, mostrou-se adequada pois o coeficiente de corre-
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T A B E LA  2

ANALI SE SENSO RIAL ("F LA V O R ") DO NECTAR  D A  POLPA DE 
GO IABA  "IN  N A T U R A " E LIO FILIZAU A

Epoca das Julgadores
análises 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mecí ¡a

Polpa “in na­
tura” 3 3 3 3 3 3 5 4 4 4 3.5

Pós-liofilizajao 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3.5
lo .  mes 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3.6
2o. mes 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3.8
3o. mes 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3.8
4o. mes 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3.9
5o. mes 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 3.8
6o. mes 5 4 4 4 4 5 4 4 4 3 4.1
7o. mes 4 4 3 3 4 4 5 4 3 3 3.7
8o. mes 3 4 4 4 4 3 4 4 5 3 3.8
9o. mes 5 5 4 4 4 3 4 4 4 4 4.1

10 o. mes 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3.8
l i o .  mes 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4.0
12o. mes 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3.9
13o. mes 4 4 4 3 3 3 4 4 5 4 3.8
14o. mes 4 4 5 4 3 4 4 3 3 3 3.7
15o. mes 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3.6
16o. mes 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3.6
17o. mes 4 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3.5
18o. mes 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3.5

Valores: 1 — Pèssimo 4 — Bom
2 — Ruim 5 — Otimo
3 — Regular

lapao entre os valores observados e os estimados, em cada ponto, 
foi de R =  0.9760 (Figura 2).

Se nos reportarmos ao teor de ácido ascòrbico ¿mediatamente 
após a liofilizapao, veremos que o mesmo foi de 778.5 mg/100 g 
(Tabela 1 ). Com base na curva de Gompertz espera-se urna estabi- 
lizapao do teor, em volta de 750 mg/100  g com o armazenamento
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TABELA 3

ANALISE DA VARIANO  A DOS TEORES DE ACIDO ASCÒRBICO 
E BETA-CAROTENO OBSERVADOS NO DECORRER DE 18 MESES 

DE ARMAZENAMENTO DA POLPA LIOFILIZADA

Fonte de 
varia$ao GL

Acido ascòrbico 
QM F

Beta-caroteno 
QM F

E tratamentos 18 133.3594 17.06** 0.6127 510,5«**

Dentro 19 7.8157 - 0.0012 -

Total 37 - - -

** Significativo ao nivel de 0.01. C V =  1.7°/o .

prolongado, o que corresponde a urna perda de apenas 3.6°/o 
desta vitamina, o que significa urna excelente conservado.

Para o beta-caroteno, cujo teor no material pós-liofilizado 
foi de 3.14 mg/100 g, espera-se após armazenamento a longo prazo, 
urna estabilizado em torno de 1.47 mg/100 g com perda de 
53.2°/o desta pró-vitamina.

Para avaliar as possíveis alterafoes do “flavor” da polpa re­
constituida, calculou-se a media das notas dadas pelos 10  julgado- 
res em cada período de armazenamento (Tabela 2). Estas foram 
posteriormente submetidas a urna análise da variáncia com o 
emprego de regressao (polinomios ortogonais). Tal análise indicou 
nao haver tendéncia significativa de alterapao do “flavor” , com 
significancia apenas no efeito quadràtico (Tabela 4). As médias 
para cada etapa de armazenamento variaram de 3.2 a 4.1 ou seja, 
de regular para bom. A nota mèdia de 3.75 serve, pois, como 
representativa do “ flavor” do produto liofilizado em todo o pe­
ríodo de armazenamento.

Pela Figura 3, pode-se observar que as médias das notas dadas 
pelos julgadores foram melhores e praticamente crescentes até o 
1 1 °  més quando entao houve um decréscimo acentuado das mes- 
mas, para finalmente tender a se estabilizar no 17° e 18° meses. 
A explicapao mais viável para este fato é que os julgadores 
passaram a apreciar mais as amostras após as primeiras avaliafóes,



J logÿ = 2.875028 + 0.011149 (0.82100)x 
y = mg/100 g
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Evoluçïo das médias da availiaçâo sensorial (“flavor” ) do nectar da polpa de goiaba “in natura” e liofilizada
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TABELA4

ANALISE DA VARIÁNCIA DOS VALORES ATRIBUIDOS NA 
AVALIAQAO SENSORIAL DO NECTAR DE GOIABA, 

RECONSTITUIDO DE POLPA DE GOIABA LIOFILIZADA E 
ARMAZENADA ATE 18 MESES

Fonte de variapao GL QM F

Linear 1 0.0340 2.56
Quadràtico 1 0.3885 29.21**
Cúbico 1 0.0068 0.51

4o. 1 0.000019 0.00
5o. 1 0.0215 1.62

Desvío de rcgressao 13 0.0133 —

Total 18 - -

** Significativo ao nivel de P.< 0.01.

urna vez que o néctar nao e um produto comum entre nos. So- 
mente após o 1 lo . mes de armazenamento é que os julgadores 
passaram a detectar diferenpas devidas á perda de “flavor” 
do produto. Pela observapao do histograma, tudo parece indicar 
que se o experimento fosse prolongado até 24 meses de armazena­
mento, as médias das notas continuariam a decrescer, o que é 
perfeitamente compreensível tendo-se em vista o longo período de 
armazenamento. De qualquer maneira temos um fator realmente 
positivo, pois até o 18o. mes de armazenamento nao houve drepe- 
ciapao do “flavor” do produto em relapao ao julgamento inicial.

Outra observapao interessante é que nao houve erro experi­
mental, urna vez que o efeito quadràtico é significativo (Tabela 
4).

Considerando a excelente retenpao de ácido ascòrbico, a 
razoável retenpao de beta-caroteno, acrescida do bom “flavor” 
da polpa reconstituida em relapao a polpa fresca, a goiaba liofili- 
zada pode ser considerada um produto de alta qualidade tanto 
do ponto-de-vista nutricional como sensorial. Entretanto, no caso 
do beta-caroteno, fazem-se mister outros estudos no sentido de 
melhorar as condipoes de armazenamento, que evitem as perdas
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pronunciadas que se verificaram (84°/o do total das perdas) nos 
primeiros seis meses de armazenamento.

SUMMARY

RETENTION OF ASCORBIC ACID AND BETA-CAROTENE IN 
FREEZE—DRIED RED GUAVA PULP (P s id iu m  g u a ya va  L.)

DURING STORAGE

The retention o f  ascorbic acid, beta-carotene and sensory properties 
of freeze-dried red guava pulp stored during 18 months in hermetically 
sealed brown glass flasks, at room temperature (ca. 25°C) was studied.

The results showed that the losses during freeze-drying were o f  8 .13°/o  
for ascorbic acid and 0 .6 3 ° /o for beta-carotene. During storage more pro­
nounced losses o f  these elements occurred during the first six months, 
becoming progressively smaller and almost irrelevant at the end o f the period. 
The sensory evaluation o f  the reconstituted pulp showed that the retention 
o f flavor was good.

A Gompertz curve was fitted to observe data and showed to be ef­
ficient in explaining the trend o f  reduction for both elements under study.

The excellent retention o f ascorbic acid, the relatively fair retention 
of beta-carotene during processing and storage of freeze-dried red guava pulp, 
and the good conservation of flavor of the reconstituted pulp are evidences 
of the importance of this process for preserving and storing fruit pulps.
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ASPECTOS BIOQUIMICOS Y NUTRICION ALES EN 
RATAS EN DESARROLLO QUE RECIBEN PROTEINAS DE 
DOS PATRONES DIETARIOS DE LOS ANDES DEL PERU1

Roger Ramos-Aliaga2 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perú

RESUMEN

En un trabajo anterior, mostramos un descenso en el metabolismo 
in  v itro  de varias drogas en hígado de ratas que recibieron una dieta vege­
tal. Este hallazgo indujo a efectuar el presente estudio a fin de evaluar 
mejor la calidad de dos patrones dietarios vegetales típicos de los Andes 
del Perú. Las dietas en experimentación y  preparadas en el laboratorio, 
contenían diferentes proporciones de harinas de maíz, trigo, cebada, papas 
y  habas (V ic ia  fa b a )  (PVF2 ; proteínas, 9 ° /o ), o en lugar de habas, harina 
de quinua (C h e n o p o d iu m  q u in o a )  (PVF2 ; proteínas, 9o /o) y fueron admi­
nistradas a ratas Wistar en desarrollo durante 10 días, usando como control 
un grupo de animales que recibieron caseína al 9 ° /o  (CASg ). Otros grupos 
de ratas recibieron caseína al 2 0 ° /o  (CAS20) y proteína de maíz al 5°/o

Manuscrito modificado,recibido: 19—10—78.

1 Este trabajo constituye parte de un Programa de Investigación sobre 
“Metabolismo de Drogas y Nutrición” , el cual se realiza bajo los auspi­
cios de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Apartado Postal 
No. 1546), y  que fue parcialmente subvencionado por la Organización 
de Estados Americanos (OEA), Washington, D. C., E. U. A.

2 Profesor Asociado, a dedicación exclusiva, del Departamento de Bio­
química y  Fisiología, Instituto de Bioquímica y Nutrición, Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos, Apartado Postal No. 1546, Lima, Perú.
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(M5). Como resultado, se obtuvo valores semejantes en lo referente a los 
índices de PER (10 días), NPÜ o p e ra tiv o  y  NDpCal°/o d e te r m in a d o  en los 
grupos PVFx, PVF2 y  CAS9 , aunque los valores del cómputo de amino­
ácidos y  NDpCal°/o ca lcu la d o  fueron menores en las dietas polivegetales. 
El hígado acusó valores menores en su peso, contenido proteico, actividad 
de arginasa (P <  0.05) e índice de utilización proteica (LPU), pero no en la 
concentración de proteínas plasmáticas en PVFj y  PVF2 . Otros tejidos, in­
cluyendo mucosa intestinal y  riñón, no fueron afectados en su peso y  conte­
nido proteico.

Se comenta también la participación, en estos resultados, de factores 
de complementación proteica, de provisión de patrones molares aminoací- 
dicos.y otros posibles cambios adaptativos derivados del consumo de dietas 
vegetales.

INTRODUCCION

En un trabajo preliminar referente a metabolismo de drogas 
por N-demetilación en hígado de ratas previamente alimentadas 
con diferentes dietas, observamos que esta biotransformación en 
sistemas in vitro, era menor (14 - 34°/o) en animales alimentados 
con una dieta de proteínas vegetales que en aquéllos a los que se 
administró una dieta de caseína, a pesar de la semejanza en efi­
ciencia proteica (PER) de ambas dietas (1). Por otro lado, ya 
Alvistur y Collazos (2) habían informado de la propiedad de dos 
fórmulas dietarias correspondientes a las dietas típicas de dos re­
giones andinas del país (Vicos y Chacan) de procurar un desarrollo 
adecuado en ratas previamente depletadas de proteínas. Estas 
referencias nos motivaron a efectuar este estudio con el objeto 
de conocer mejor la calidad de estas dietas usando una serie de 
parámetros teóricos y experimentales, en relación no sólo con la 
calidad de las dos fórmulas«^ sus ingredientes, sino también con 
la respuesta orgánica que su consumo provoca en organismos en 
desarrollo. De este modo, los patrones dietarios escogidos para 
el estudio corresponden a las comunidades rurales de Vicos (Sierra 
Central) y Chacán (Sierra Occidental) en la región andina del Perú 
y constituyen la única fuente de proteína para estas poblaciones. 
En ellos, el maíz ocupa un lugar preferente y es acompañado por 
la incorporación de otros alimentos como cebada, trigo, papas, 
habas y quinua.

En el estudio experimental aquí presentado, preparamos en 
el laboratorio las dos fórmulas polivegetales correspondientes a
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los regímenes alimenticios en mención, calculando sus constantes 
químicas representativas de su calidad (PCal°/o, NDpCaI°/o calcu­
lado, “score” , relaciones molares de aminoácidos esenciales y no 
esenciales). Luego se determinó en ratas jóvenes - según el modelo 
de ingesta dietaria por tiempo corto (10  días) - el desarrollo corpo­
ral, así como de órganos y tejidos y otros índices nutricionales (efi­
ciencia proteica en índices PER durante 10 días, NPU, NDpCal°/o 
determinado, LPU) y su correlación con la actividad metabòlica 
para formar urea y proteínas plasmáticas.

MATERIALES Y METODOS

Animales

Usamos ratas Wistar macho (Colonia D.B. y F„ U.N.M.S.M.) 
de 3 semanas de edad (peso promedio =  48 g ). Estos animales 
provenían de una colonia de ratas alimentadas con una dieta 
balanceada (proteínas: 17.3 g °/o), y los animales para propósitos 
de experimentación fueron divididos en grupos según el trata­
miento dietético.

Dietas

Las dietas usadas fueron: dieta polivegetal No. 1 ó PVFi (re­
gión de Vicos: proteínas,3 9°/o); dieta polivegetal No. 2 ó PVF2 
(región de Chácán: proteínas, 9°/o; dieta de caseína al 9°/o o 
CAS9 (control). Otras fórmulas de caseína al 20°/o (CAS20) y 
de proteína de maíz al 5°/o (M5) también fueron utilizadas como 
referencia de condiciones de buena y mala nutrición, respecti­
vamente.

La preparación dé cada dieta se hizo reemplazando parte del 
almidón de una dieta libre de proteina (DLP) por cada una de las 
harinas vegetales4 (Molinera “ Los Andes S.A.” , Lima) que consti­
tuyen las fórmulas PV Fj, PVF2 y M5 o, por la caseína (caseína 
granulada, Eastman - Coleman Co., EUA), proteína, 83.6%) en 
CAS9 y CAS2o-

3 Proteína (N x  6.25). Se usó idéntico factor en otras determinaciones.
4 En la preparación de cada harina por molienda de los granos o  semillas, 

éstos se usaron secos y  crudos. En el caso de las harinas de papas secas, 
habas y  quinua, antes de someterlos a la molienda, cada alimento fue 
previamente cocido (papas), tostado (habas) y  lavado (quinua).
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La composición porcentual de la DLP fue: almidón de maíz
89.7 g, sales minerales (fórmula Hegsted, Nutritional Biochemicals 
Co., EUA), 4.0 g, aceite de oliva, 5.0 g, aceite de hígado de baca­
lao, 1.0 g y una mezcla de vitaminas según la fórmula de Manna y 
Hauge (3).

La composición porcentual de las dietas polivegetales se hizo 
de acuerdo a las fórmulas de Alvistur y Collazos (2), previa deter­
minación del contenido parcial de proteínas en cada harina.5 
Las proporciones de harinas fueron: en la PV Fj, maíz (9.9°/o)
36.8 g, cebada (11.3°/o), 14.5 g, trigo (14.0^0) 14.8 g, habas 
(21.1°/o) 7 .4 g ,y  papas secas^ .ó ^ o ) 6.7 g. En la PVF2 ,6 maíz, 
34.7 g, trigo, 5.7 g, quinua (13.5°/o) 5.1 g, cebada 3.7 g, y papas 
secas, 29.2 g.

Tratamiento Dietario

Los animales fueron divididos en cinco grupos dietarios de 
número variable, usándose un grupo adicional que consumió la 
DLP para las pruebas del NPU operativo y LPU. Estos animales 
fueron alojados en jaulas individuales con fondo metálico levanta­
do, ofreciéndoseles comida y agua ad libitum  durante 10  días. 
El registro del peso y el consumo de alimento se hizo cada dos 
días.

Muestras para Análisis

Después de 3 horas de retiro del alimento los animales fueron 
sacrificados por decapitación. La sangre fue recogida y el suero 
obtenido congelado a -15°C para el análisis de proteínas totales 
y fraccionadas. El riñón, bazo, corazón, encéfalo y adrenales, 
se pesaron en una balanza de precisión; luego se sacó el hígado 
y después de un lavado con buffer de fosfato (K) 0.1 M, pH 
7.4, fue secado y pesado. El intestino, seccionado a la altura del 
p floro y de la válvula ileocecal, fue lavado con agua destilada, 
secado en corriente de aire, medido y pesado. Posteriormente se 
dividió en secciones correspondientes al duodeno, yeyuno e íleon, 
se extrajo su mucosa y se pesó.

5 Las cifras entre paréntesis corresponden al contenido proteico de cada 
harina. -

6 La calidad de sus ingredientes fue igual a la PV Fj.
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Para la determinación de proteínas totales en los órganos se 
prepararon homogenizados en agua destilada ( 1 :10 ), y para la 
determinación de la actividad de arginasa en hígado se hizo idén­
tica homogenización (1:3), usando en.ambos casos el homogeniza- 
dor de Potter-Elvejehm.

La determinación de N retenido en el cuerpo de cada animal 
requirió desecación previa a 80°C. El residuo se trituró en un 
molino mecánico, se desgrasó con éter en un extractor Sohxlet 
y se homogenizó con acetona en un mortero.

Determinaciones Químicas, Enzimáticas 
e Índices Nutricionales

El N total de cada dieta, el de sus componentes y el corres­
pondiente al residuo seco desgrasado de cada rata fueron determi­
nados por el método de Kjeldahl (4).

Las proteínas totales en órganos, mucosa intestinal y suero 
se determinaron por el método de Lowry et al. (5). Las fraccio­
nes proteicas del suero fueron separadas por electroforesis en ace­
tato de celulosa a 250 voltios por 30 min usando buffer de barbital 
0.05 M, pH 8.6 y un aparato de electroforesis Arthur Thomas 
modelo 20 (Arthur Thomas, Phila., Pa., EUA). La coloración se 
hizo con rojo Punceau y la evaluación de cada fracción en un 
densitómetro de microzona R-110 (Beckman Inst. Inc. EUA).

La actividad de la arginasa (E.C.: 3.5.3.1.; L-arginina ureo- 
hidrolasa) fue medida según la técnica de Rossi y Grazi (6) previa 
activación de la enzima por incubación del homogenizado de 
hígado (900 x g por 10 min) con solución de MnCl2 0.05 M por 
4 horas a 37°C (0.5 mi de muestra +- 4.5 mi de solución de MnCl2 
0.05 M). Los resultados se expresaron en micromoles de ornitina/g 
de tejido o por 100 g de peso corporal y por 20 min. Se estableció 
una curva de calibración con ornitina (Sigma Chemical Co. EUA) 
según el método de Chinard (7) en un rango de 0.025 - 0 .2jumóles, 
obteniéndose un factor de 0.324.

Los índices nutricionales PER (eficiencia proteica), durante 
10 días, NPU operativo (utilización neta de la proteína dietaria), 
y LPU (utilización proteica del hígado) fueron obtenidos según 
las fórmulas de Osborne, Mendel y Ferry (8 ), Miller y Bender (9) 
y Mokady, Viola y Zimmermann (10), respectivamente. El valor 
NDpCal o/o determinado, se obtuvo utilizando el valor de NPU 
operativo correspondiente ( 1 1 ).
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Otros Indices Nutricionales

El “score” (puntaje químico) de cada dieta, fue calculado 
usando el cómputo provisional de aminoácidos según FAO/OMS 
( 12 ) y previa obtención de las cantidades de aminoácidos esen­
ciales por g de N que aporta cada alimento. El valor de EM (ener­
gía metabolizable) se calculó usando la tabla de composición de 
alimentos del Instituto de Nutrición del Perú (13) y los factores 
de conversión de Atwater, modificando estás cifras en las dietas 
polivegetales según Southgate y Durnin (14), y para M5 según 
FAO/OMS (12).

El PCal «/o fue establecido según el contenido proteico por 
ciento y el valor de EM (15). El NDpCal °/o calculado (por ciento 
de calorías de la proteína dietaria neta) se halló en base a la fór­
mula de Miller y Payne (16) usando las cifras “score” y el NPU 
estándar (NPU bajo el nivel de la pro teína de mantenimiento), 
así como Pm (proteína de mantenimiento) derivados de la misma.

RESULTADOS 

Valor de las Dietas y  Consumo de Proteínas y  Calorías

Las dietas en experimentación tuvieron diferentes valores 
según las determinaciones del N total, del “score” , PCal °/o y 
NDpCal °/o (Tabla 1). A pesar del menor valor cualitativo y 
cuantitativo de las dietas PVFj y PVF2 en relación a CASg, 
su consumo fue superior (Tabla 2). Por esta razón los valores de 
la ingesta proteica y de calorías fueron semejantes entre estos 
grupos (Tabla 2).

En las dietas CAS20 y M5 estos valores concordaron con su 
calidad y contenido proteico.'

Desarrollo Corporal y  Condiciones del Hígado,
Riñón y  Mucosa Intestinal

El desarrollo corporal en las ratas de los grupos PVFj y PVF2 
fue semejante al del grupo CASg (Tabla 2). En tejidos de rápido 
recambio proteico, como el hígado, riñón y mucosa intestinal, se 
observó algunas variaciones ponderales y químicas por efecto de 
las dietas polivegetales. El riñón no fue afectado en su peso (Tabla 
3). El peso del hígado en los grupos PVFj y PVF2 fue menor
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(10-15°/o) que el control, lo mismo que el contenido de sus proteí- 
nas/g de tejido (Tabla 3). Estos valores estuvieron en la misma 
relación cuando se expresaron por 100  g de peso corporal, aunque 
sin ser estadísticamente significativos (Figura 1-A).

El tamaño del intestino casi no fue afectado en los grupos 
PVFj y PVF2 (2°/o menor). En cambio el peso total de la mucosa 
fue mayor (10-30°/o) que en el grupo CASg, aunque este cambio 
no fue estadísticamente significativo (Tabla 4); sin embargo, su 
contenido de proteínas/g de tejido fue semejante. De las tres 
secciones del intestino, sólo el íleon mostro' valores superiores en 
su contenido total de mucosa y por cm de intestino; en cambio sus 
valores de proteínas/g de tejido fueron semejantes (Tabla 4).

Los valores del desarrollo corporal, peso de tejidos y conteni­
do de proteínas en los diferentes órganos, fueron dependientes 
del valor de la dieta en los grupos CAS2o, M5 y DLP.

Encéfalo, Bazo, Corazón y  Adrenales

Los pesos del encéfalo fueron semejantes en los grupos 
PV Fi, y PVF2 y CAS9, pero hubo un ligero incremento en los pe­
sos del bazo, corazón y adrenales de las ratas que recibieron dietas 
polivegetales. El contenido de proteínas/g de tejido en cada órga­
no, no varió en estos grupos.

Los valores ponderales y de proteínas en estos órganos fueron 
mayores en C A S2 o y menores en M5.

Indices Nutricionales Experimentales

En los grupos PVF1? PVF2 y CASg, los índices PER 
y del NPU operativo, fueron semejantes e incluso ligeramente 
mayores en PVF2 (Tablas 2 y 5). Los valores en CAS2o y M5 
fueron de acuerdo a sus niveles proteicos. Del análisis de los resi­
duos secos desgrasados de cada grupo de animales, se obtuvo va­
lores semejantes en los grupos P V F i, PVFo y CASq, pero no en 
CAS20 y M5 (Tabla 5).

Los valores del NDpCal °/o determinado, fueron semejantes 
en PVF2 y CASg y menor en PV Fj, aunque difirieron grandemen­
te de los de CAS2o y M5 (Tabla 1 ). Sin embargo, en contraste 
con los resultados anteriores, los valores LPU fueron superiores en 
el grupo CASg a los determinados en los grupos PVFj y PVF2 , 
siendo más altos y bajos para los grupos CAS2q y M5 (Figura 
1-B).
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TABLA 3

PESO Y CONTENIDO PROTEICO DEL HIGADO (H), RIÑON (R), 
ENCEFALO (E), CORAZON (C), BAZO (B) Y ADRENALES (A) 
EN RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS POLI VEGETALES, 

CASEINA Y MAIZ

Grupo dietario3 Peso
9

Proteínas, mg/g 
de tejido

CAS,0<9)
H 5.68b±0.95c 110.2 ±  8.7C
R 0.97 ± 0 .1 7 109.1 ±18.2
E 1.54 +  0.13 70.5 ±  9.8
C 0.41 +  0.10 95.5 ± 21 .9
B 0.43 ± 0 .0 9 97.1 ±26.7
A 20.20 —

CAS9 (9)
H 3.39 ± 0 .7 4 104.7 ±  16.0
R 0.63 ± 0 .12 109.5 ±28.6
E 1.41 ± 0 .0 9 71.9 ±  7.1
C 0.2 5 ± 0 .0 5 106.3 ±16.3
B 0.22 ±  0.08 102.8 ± 30 .8
A 12.70 —

P V F ^ )
H 2.99*±0.56 100.7*±15.0
R 0.61± 0 .13 101.8 ±13.7
E 1.40 ±0.11 70.6 ±  8.0
C 0.28 ± 0 .0 6 98.7 ± 14 .6
B 0.25 ± 0 .07 89.0 ±22.5
A 18.10 —

PVF2(7)
H 3.0 3 *±0.37 93.6*±11.9
R 0.67 ± 0 .1 2 101.6 ±20.3
E 1.41 ±0.12 68.7 ±  7.8
C 0.29 ± 0 .06 104.8 ±16.3
B 0.30 ± 0 .0 9 99.0 ±20.2
A 11.00 —

M5(7)
H 2.23 ±0.35 93.9 ± 12 .2
R 0.49 ± 0 .08 95.4 ±18.2
E 1.35 ± 0 .09 73.1 ±13.1
C 0.20 ± 0 .04 112.9 ±17.9
B 0.14 ± 0 .06 96.0 ±17.2
A 12.10 —

j*Las cifras entre paréntesis corresponden al número de animales por grupo.
Valores promedio +  cDesviación estándar.

*PVFj o PVF2 vs CAS9, estadísticamente no significativos según la prueba “t”.
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Las cifras entre paréntesis corresponden al número de animales por grupo. 
Valores promedio i c Desviación estándar.
Valores estadísticamente no significativos según la prueba “ t” .
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Las cifras entre paréntesis corresponden al número de animales por grupo.
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Las actividades de arginasa hepática por g de tejido o por 
100 g de peso corporal fueron menores en los grupos que recibie­
ron dietas polivegetales que en el grupo control (Figura 1-C) 
(P <  0.05). La actividad por 100 g de peso corporal en pMoles de 
omitina fue PVFi ;  3.45 ±  0.10 x 10*; PVF2 : 3.56 ±  0.05 x 10* 
y CAS9 : 5.53 ±  0.14 x 10*; CAS20: 7.15 ±  0 .1 1  x 10* y M5 : 
3.02 ±  0.19 x 104 . La concentración de proteínas totales y alfa 
globulinas fue semejante entre estos grupos, aunque se notó 
un incremento de las globulinas fb  y y e n  las dietas polivegetales. 
Los grupos CAS20 y M5 mostraron los valores máximo y mínimo, 
respectivamente, en relación a CASg.

DISCUSION

El presente estudio acerca de la evaluación de la calidad de 
los dos patrones dietarios de las comunidades andinas de Vicos y 
Chacán en la Sierra Central y Meridional del Perú por medición 
de sus constantes químicas, y de la respuesta que su consumo por 
tiempo corto (10  días) provoca en animales en desarrollo, demues­
tra que estas dietas poseen en general un valor nutricional impor­
tante; confirma también un hallazgo anterior ( 1 ) en el sentido de 
que si bien promueven un desarrollo corporal semejante al obteni­
do con caseína, el hígado en cambio podría ser afectado en algu­
nos aspectos de su fisiología. La bondad de los resultados obteni­
dos con las dietas PV Fi, y PVF2 , a pesar de que sus fórmulas 
tenían un valor proteico menor, tanto en su aspecto cualitativo 
como cuantitativo (cifras menores en los índices “score” , PCaI°/o 
y NDpCal°/o) (Tabla 1), fue el hecho más notorio, si bien las 
excepciones fueron la respuesta en el hígado y parte del intes­
tino (íleon).

Estas observaciones y el hecho de que la ingesta de proteí­
nas y calorías fuera semejante entre estos grupos (Tabla 2) indicó 
que la eficiencia en la utilización de las proteínas vegetales era 
debida tanto a la calidad de los ingredientes de las fórmulas que 
las contienen, como a otros factores correspondientes a las normas 
de su evaluación y a las características orgánicas de los animales 
que consumen dietas vegetales. Como resultado de ello, se obtuvo 
valores semejantes en el NPU o p e r a t i v o  y PER (10 días) entre 
estos grupos experimentales y su control de caseína, a la vez que 
las cifras de NDpCal°/o determinado en dichos grupos estuvieron 
más próximos a aquéllos del control que los valores NDpCal°/o
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calculado respectivos (Tabla 1 ). En el caso de M5 y CAS20 , gru­
pos que correspondieron a una ingesta proteica deficiente y ade­
cuada, estos valores fueron muy inferiores y superiores, respecti­
vamente.

La presencia de otros factores condicionantes de la calidad 
de las dietas PVFi y PVF2 no se consideró en el cálculo de sus 
constantes nutricionales. Uno de ellos, la complementación pro­
teica y la norma que le sirvió de referencia, fue importante en la 
obtención de sus valores en relación a los controles de caseína. 
Los altos índices del “score” de la mezcla de proteínas (69 en 
PV Fi y 76 en PVF2 ) en relación a la calidad de la proteína de 
m aíz (“score” , 49), principal ingrediente en las mismas,reveló su 
eficiente complementación.

Asimismo, la estrecha relación entre estos valores y aquéllos 
del cálculo de su proteína utilizable (NDpCal°/o calculado 5.3 y 
6.1 en PVFi y PVF2 , respectivamente) con los valores experimen­
tales de la misma (NDpCal°/o determinado y NPU operativo) 
(Tablas 1 y 5), mostró también la bondad en el balance de sus ami­
noácidos esenciales (AAE). También nos hizo suponer, con alguna 
razón, que las normas de referencia sobre cómputo químico del 
Comité Especial Mixto FAO/OMS de Expertos de 1973 (12) o de 
la FAO, 1955 (17), a pesar de discrepar en sus recomendaciones 
de aminoácidos azufrados y Usina, en los que las proteínas vegeta­
les son deficientes, valoró adecuadamente estas proteínas (Tabla 
6). En efecto, esta valoración no fue afectada con referencia a una 
u otra norma, y más bien guardó estrecha relación con los valores 
obtenidos en la práctica. En cambio esto no sucedió con la dieta 
CAS9 cuya proteína fue sobrevalorada (“score” 91; NDpCal°/o 
calculado 7.0) por comparación con el patrón de referencia de 
FAO/OMS (12),el cual tiene un contenido de aminoácidos azufra­
dos inferior a la norma de la FAO (17). Esta condición de sobre- 
valoración habría determinado la notable diferencia entre los 
valores teóricos y los valores experimentales de su proteína utili­
zable (NPU operativo 62 y NDpCal°/o determinado 5.8). Sin 
embargo, estos últimos estuvieron próximos a aquéllos informados 
por otros autores (18).

Otros factores relacionados al anterior fueron la diferente 
composición del N de las dietas poUvegetales y CAS9 y la provi­
sión de aminoácidos necesarios para la síntesis y restitución tisular 
en estos casos.

La menor proporción de aminoácidos esenciales (AAE) y 
aminoácidos totales (AAT) por g de N en las dietas polivegetales
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y su semejanza con las cifras derivadas de las recomendaciones de 
la FAO (AAE: PVFt  2.206 g; PVF2 2 239 g; CAS9 3.206 g; FAO 
2.250 g; AAT: PVF! 5.858 g; PVF2 5.180 g; CAS9 6.927 g y  M5 
6.093 g) señalan que no obstante sus limitaciones, estos patrones 
polivegetales pudieron haber sido de gran utilidad fisiológica. Me­
jor aún, bien puede ser que estas limitaciones fueron eficientemen­
te compensadas por una fuente extra-dietaria de N aminoacídico, 
posibilidad respecto a la cual existen algunas evidencias que nos 
hace pensar así. Por un lado, están los hallazgos acerca del balance 
de N y adecuado desarrollo corporal en organismos alimentados 
con dietas vegetales pobres en proteínas y su relación con la pre­
sencia de una flora bacteriana adaptativa al consumo de estas die­
tas» con intensa actividad metabòlica de síntesis de AAE (19),y de 
utilización del N amídico vegetal (20). Por otro lado están nues­
tras observaciones de que la capacidad del cecum y el volumen de 
heces excretadas por los animales de los grupos PVFi y PVF2, 
fueron mayores que las del grupo CAS9.

Esto sugiere la existencia de fenómenos realmente adaptati- 
vos semejantes a los anotados anteriormente en los animales que 
recibieron las dietas polivegetales. Además, el contenido de mu­
cosa en el íleon, próximo al cecum, fue mayor al resto del intes­
tino. Estas condiciones fisiológicas proporcionarían los recursos 
necesarios para un adecuado desarrollo corporal, tal como ya ha 
sido propuesto por Willingale y Briggs (21). Sin embargo, en el 
grupo CAS9 y en razón de que la calidad de su dieta contribuye a 
realzar aún más el valor de las fórmulas polivegetales, tenemos que 
señalar la alta provisión de AAE y AAT por g de N en la caseína. 
Ello posiblemente habría ocasionado algunos fenómenos de com­
petencia en la utilización de algunos de sus aminoácidos y ocasio­
nado, desde luego, una menor utilización de su proteina dietaria 
(22). Al respecto, existe evidencia de Holton (23) y de Gale y 
Crawford (24) de que esta condición es importante en el caso del 
consumo de dietas de bajo nivel proteico, como es este caso.

Otras evidencias en relación con las necesidades de contar con 
un patrón adecuado de aminoácidos por parte del músculo debe 
también comentarse. En este sentido, la síntesis de las estructuras 
proteicas del músculo requiere de un patrón molar de aminoácidos 
constante en el que los aminoácidos azufrados y el triptofano tie­
nen un valor relativo (3.5 y 1.0°/o), respectivamente (25), a dife­
rencia del valor que a estos aminoácidos se les asigna en la compo­
sición dietaria. De este modo, la fórmula PVF2 , deficiente en 
aminoácidos azufrados, proveería un patrón molar adecuado para
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la síntesis proteica en el músculo, a excepción del segundo amino­
ácido limitante (lisina). Un cálculo de los patrones molares amino- 
acídicos en ambas dietas polivegetales mostró similitud en sus 
perfiles, lo que indica que las relaciones entre sus aminoácidos 
(AAE y AANE) eran correctas, con excepción de la lisina, amino­
ácido que acusó la segunda limitación en PVF2 y la primera en 
PVFi- Sin embargo, en CAS9 el perfil de AAE fue semejante, 
pero por completo diferente en AANE (Figuras 2-A y 2-B). La 
dieta M5 ofreció los patrones más alejados del requerido por el 
músculo.

Por último, la provisión de micronutrientes (vitaminas y mi­
nerales) por las harinas integrales de las dietas polivegetales habría 
mejorado también esta utilización para fines anabólicos. Una 
prueba de esta capacidad de utilización de la proteína dietaria en 
los grupos en comparación, aunque indirecta, fue la actividad de la 
arginasa en el hígado. Esta fue mayor en el grupo CAS9, indican­
do así que parte de su N aminoacídico ingerido y sin capacidad 
de utilización, fue eliminada como urea.

Por la influencia de las características nutricionales de las 
dietas y los factores condicionantes anotados, tejidos de gran volu­
men corporal (músculo) y de rápido recambio celular y proteico 
(riñón, mucosa intestinal) habrían conseguido una adecuada ofer­
ta. Desde luego, esto se habría traducido en una utilización dé 
aminoácidos en el caso de los animales alimentados con las dietas 
polivegetales (Tablas 4, 5 y 6), aunque el intestino mostrara una 
ligera disminución de su longitud en relación a CAS9 , pero no en 
el contenido de mucosa total o en el contenido de mucosa/cm de 
intestino a nivel del duodeno y yeyuno (Tabla 4). En cambio, en 
los grupos CAS20 y M5 hubo valores diferentes acordes a su cali­
dad y nivel proteico. Por razones no muy precisas por ahora, el 
hígado mostró una disminución en su peso (— t5 ° /o )  por efecto 
del consumo de las dietas polivegetales, fenómeno que ya había­
mos observado anteriormente (1). Si existe alguna modificación 
en la composición y estructura del hepatocito, especialmente en 
relación con la concentración de lípidos, no se obtuvo ninguna 
prueba de ello macroscópicamente. Sin embargo, la concentración 
de proteína/g de tejido disminuyó (=  10 °/o ), lo que sumado a la 
menor actividad in vitro del metabolismo de algunas drogas ( 1 ), 
confirmó la presencia de algún cambio importante en la estructu­
ra y función del tejido hepático. En esta relación, la concentra­
ción de proteínas plasmáticas (albúmina y alfa-globulinas) no se 
vio afectada, permaneciendo sus valores semejantes a los controles
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(Figura 1-D). Esto indica que muy posiblemente la clase de pro­
teínas afectadas serían aquéllas de uso local en la célula hepática, 
como las que intervienen en el metabolismo de drogas y otras de 
tipo estructural, y no las de circulación. No obstante, sería 
deseable una posterior confirmación, así como de la condición de 
los otros tejidos a que nos hemos referido. Esto, por supuesto, 
requerirá un mayor tiempo de experimentación.
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SUMMARY

BIOCHEMICAL AND NUTRITIONAL ASPECTS IN GROWING RATS 
RECEIVING PROTEINS FROM TWO DIETARY PATTERNS 

OF THE PERUVIAN ANDES

Previous in vitro  studies from this laboratory revealed that the liver of 
rats fed a vegetable diet metabolizes several drugs at a decreased rate. This 
finding prompted us to study the effect o f  two dietary patterns, typical of 
the Peruvian Andes, on various biochemical and nutritional parameters of 
growing male Wistar rats.

The two test diets used in these experiments were prepared in our 
laboratory and included several vegetable flours mixed in different propor­
tions. The first diet (PV Fj, 9 ° /o  protein) included com , wheat, barley, 
potatoes and broad bean (Vicia faba) flours. The second diet (PVF2, 9 ° /o  
protein) included the same ingredients, except that broad bean flour was 
replaced b y  quinua (C henopodium  quinoa) flour. Three different control 
diets were used: 9 ° /o  casein (CAS9), 2 0 ° /o  casein (CAS20) and a 5° /o  com  
protein diet (M5). All animals were kept for 10 days on the appropiate diet. 
The main results obtained were as follows:
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1. The same PER values (10  days), NPU operative and NDpCal°/o deter­
m ined  were found in the PVFx, PVF2 and CASg groups. However,the 
score and NDpCal°/o calculated  values were lower in PVFx and PVF2 
than in CASg .

2 . The liver in the PVFx and PVF2 groups showed the lowest values in 
weight, protein content, arginase activity (P <  0 .05) and protein utiliza­
tion  (LPU), but not in plasma protein (albumin and alpha-globutins) 
concentration. The intestinal mucosa, kidney and other tissues were 
n ot affected b y  the vegetable diets.

3. 1heC as20 and M5 groups presented different biochemical and nutri­
tional values according to  the quality and level o f  their dietary protein.

Som e factors influencing our results are also discussed, such as protein 
complementation, amino acid patterns supplied by the diets, and some 
adaptive physiological changes resulting from the intake o f  the vegetable 
diets.
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SUMMARY

Hen’s non-hatched eggs were processed by boiling for 30 minutes, 
milling in a meat grinder, and drying at 60°C  with continuous ventilation. 
The product contained 3 6 °/o  o f  protein, 2 7 °/o  o f ether extract, 17°/o  of 
ash, 10°/o  o f  calcium, and 0 .6 °/o  o f  phosphorus. The quality o f the pro­
tein was comparable to that o f  a reference casein and o f fresh egg meal, as 
determined by protein efficiency ratio and apparent net protein utilization.

Manuscrito modificado recibido 25—10—78.
1 This work was supported by a grant from the Banco Nacional de 

Desenvolvimento Economico (FUNTEC 199).
2 Departamento de Patologia, Escola de Veterinària, Universidade Fede­

rai de Minas Gerais, Belo Horizonte, M. G., Brazil. Present address: 
Centro Tecnològico de Minas Gerais, Ave. José Candido da Oliveiro, 
2000, 30,000 Belo Horizonte, M. G., Brazil.

3 Departamento de Patologia, Escola de Veterinària, Universidade Fede­
rai de Minas Gerais.

4 Departamento de Bioquímica e Imunologia, Instituto de Ciencias
Biológicas, Universidade Federal de Minas Gerais, Caixa Postal 2486, 
Belo Horizonte, M. G., Brazil, and Fellow from the Conselho Nacional 
de Desenvolvimento Científico e Tecnològico (CNPq).



402 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

The apparent digestibility o f  non-hatched egg meal and o f  the reference 
casein were the same but lower than that o f  fresh egg meal. The non-hatched 
egg meal showed no toxicity.

INTRODUCTION

There are many reports on the processing of avian by-pro­
ducts and their utilization in animal feed. Poultry by-products 
meal, poultry offal meal, hydrolyzed feather meal, blood meal, 
and manure have been recycled and incorporated into rations 
for birds, swine, pet animals, etc.

Few reports on the utilization o f hatchery wastes have 
appeared. Willman et al. (1) found that 90°/o  of the protein 
from non-hatched eggs, either raw or cooked, are digested by 
swine. The effect of time, o f incubation on the nutritive value 
o f fertile eggs was reported (2). Kempster (3) fed chickens with 
dehydrated hatchery wastes at levels of 3-6°/o in the diet and 
observed no effect of the product on avian growth. Even though 
this waste contains a high level o f calcium, apparently growth is 
not affected when it is present in diets a t reasonable levels (4-6). 
Panda, Satyanarayana Rao and Srinivasan (7) prepared hatchery 
waste by cooking for one hour, grinding, and drying it at 80°C; 
the product was used as swine feed. Srinivasan and Jayaraman (8) 
prepared a meal from non-fertilized eggs, determined its amino 
acid composition and found it suitable for poultry rations.

This paper presents a method for preparing non-hatched egg 
meal; the chemical composition and nutritive values of the prepa­
ration were determined.

MATERIALS AND METHODS

Raw Material

Hatchery waste was obtained from Granja Igarape (Igarape - 
Minas Gerais) and consisted of non-hatched eggs (either non-fertile 
or with dead embryos at several stages of development). This 
material was transported to the laboratory, kept under refrigera­
tion, and processed within 24 hours. Normal fertile fresh eggs 
were obtained from the same source.
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Processing

Both fresh and rejected eggs were processed separately as 
follows. The material after having been cooked for 30 min at 
95°C was milled in a meat grinder and then dried at 60°C with 
continuous ventilation.' The product thus obtained was ground 
to a fíne powder in a grinding mill and kept at 4°C in plastic 
bags.

Analysis o f  the Meal

Moisture, total nitrogen, protein nitrogen, ether extract, 
fiber, ash, non-nitrogenous extract, and calcium were determined 
according to AOAC (9). Phosphorus was determined according 
to Harris (10). The method of Spackman, Stein and Moore (11) 
was used for the amino acid analyses after hydrolysis o f the 
defatted material with 6N HC1 for 24 hours at 110°C under 
vacuum. Sulfur-containing amino acids were determined after 
hydrolysis with performic acid, according to Hirs (12).

Toxicity Test

Toxicity was assayed according to Campbell (13). Three 
lots of four rats were fed a 20°/o  protein diet consisting of: (a) 
non-embryonated egg meal without the shells; (b) embryonated 
egg meal with shells; (c) whole non-hatched egg meal. A diet 
whose protein source was casein was used as control. The animals 
were maintained in individual cages, receiving water and diet 
ad libitum, for ten days. After this period, the weight gain and 
food intake were measured.

Determination o f  Nutritive Value

Weaned 21 day-old male Holtzman rats were used. The ani­
mals were fed on commercial diet for two days. They were 
randomly divided into three groups of five animals and one group 
o f four animals in such a way that variation of weight in the same 
group was not higher than 3.5 g and the average difference be­
tween groups was not higher than 0.5 g. The initial average weight 
varied between 36.8 and 37.3 g. The rats in the group of four 
were killed with chloroform at the beginning of the experiment
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and their carcasses were dried at 105°C up to constant weight 
for apparent net protein utilización (NPUapp) determination (14). 
Nitrogen and ether extract were determined in the dry carcass 
(9).

The animals from the other groups were reared in individual 
cages, fed ad libitum  diets during 28 days. The composition of 
the diets is shown in Table 1. Food consumption and weight gain 
were recorded weekly. Protein efficiency ratio (PER) was calcu­
lated as follows:

PFp ^  weight gain (g) 
ingested protein (g)

Apparent digestibility (Dapp) (15) was measured by adding 
ferric oxide (200 mg/100 g of diet) as a marker in the last week of 
experiment. The feces were collected daily, pooled for each ani­
mal at the end of the week, dried at 105°C for 24 hours, and 
powdered. Total nitrogen was determined and the apparent 
digestibility was calculated with the equation:

D =  absorbed nitrogen (g) n 
a p p ingested nitrogen (g) x

Apparent net protein utilization (NPUapp ) was calculated as 
follows:

N P i t  _  gained nitrogen (g)
W™ app TngestecTnTtrogen (g) x 100

where gained nitrogen, based on carcass analysis, is equal to the 
difference between body nitrogen determined at the end of the 
experiment and body nitrogen at the beginning (zero time). The 
latter is equal to the average of body nitrogen content of initial 
control group per gram of body weight, multiplied by the body 
weight o f each experimental animal at zero time. The variation 
o f lipids in carcass was determined in a similar fashion.

Statistical Analysis

The statistical analysis was done in an Olivetti computer with
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TABLE 1

COMPOSITION OF THE DIETS

Ingredients A
Diets (g) 

B C

Salt mixture* 5.00 5.00 5.00
Vitamin mixture* 1.00 1.00 1.00
Starch** 65.00 64.00 68.00
Cellulose 1.00 1.00 6.00
Cod liver oil 1.00 1.00 1.00
Corn oil - - 7.00
Fresh egg meal 27.00 - -
Non-hatched egg meal - 28.00 -
Casein*** — — 12.00

Protein content, ° /o  
Calcium content, %> 
Phosphorus content, ° /o

10.00
4.65
0.595

9.84
4.83
0.574

10.21
1.64
0.572

* AOAC (9).
** Maizena, kindly supplied by Refina^oes de Milho Brasil S. A.
*** ANRC Reference Casein (Humko Sheffield Chemical Co., Norwich, 

New York).

the program 101/A (16). All data were analyzed by the Student 
“ t” test.

RESULTS AND DISCUSSION

Production o f  Meals

Both fresh egg and non-hatched egg meals were o f a light 
yellow color and were not unpleasant as to odor. When stored for 
six months, no change in odor or color was observed. About 
32°/o of non-hatched egg weight was recovered as meal.
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Analysis o f  the Meals

Table 2 shows the composition of the meals and the results 
reported in the literature. Compared with meals obtained from 
this kind of material, the non-hatched egg meal has a higher 
protein content. The calcium level is lower in this meal and in 
that reported by Srinivasan and Jayaraman (8 ) since the shell 
content in those meals is lower . Kempster (3), Wisman (5), and 
Panda, Satyanarayana Rao and Srinivasan (7) used total offal 
meal.

The amino acid composition is shown in Table 3 together 
with some results from other authors. There were marked dif­
ferences between the non-hatched egg meal and other meals 
from the literature. Table 3 shows that the present meal has 
a higher content in all esential amino acids than the meals de­
scribed by Wisman (5) and Panda, Satyanarayana Rao and Srini­
vasan (7).

Biological Assay

Food ingestion and grotvth rate were nearly the same for 
the three groups studied. Table 4 shows the weight gain, food 
consumption, protein efficiency ratio, apparent digestibility, 
apparent net protein utilization, and lipid gain for the three 
diets used. There was no significant difference among the three 
groups for most parameters measured. Significant differences 
were found in values of apparent digestibility between groups on 
diets with fresh eggs and casein (P <  0.02) and between groups on 
diets with non-hatched egg meal and casein (P <  0.001). The 
quality of the protein from non-hatched egg meal is equivalent to 
that of fresh egg or casein.

The excess of calcium in the diets containing eggs, apparently, 
did not cause any ill effects to the animal during the period of 
observation.

The results presented show that a nutritive meal may be 
obtained from avian hatchery waste. More research must be 
done on the long range effect o f this product. The biological 
assays were carried out for a period of only 28 days. The tem­
perature o f processing used in this work was around 95°C. Under 
these conditions no toxicity signs were found. However, for a 
safer product, an experiment extended over a longer period should 
be carried out; also an optimum temperature of processing must



TABLE 2

V
O

L
. X

X
V

III (D
IC

IE
M

B
R

E
, 1978) N

o. 4

ccu
i

IOQ2<(A82 
UI Ui
Q

 tUJ
Xo2i1 o2

 OC 
O2 2

 
Q
 Ui 

2 * 
«

 
i

 

8
3

UI <
 

U. UI
O

 2
 

2
 -i 

O
 

<

E £
C/9 O
oa.5oo-J<ouiIo

■§>%

3OjCa(AoJZCLCO
O

UJ

0)
X3(OXa>c’a>4-*ok

-
a.

2 §> 
o 

2
r" +**E

0)3

O
s

u->
X

O
s

in
s©

in
SO

T
j"

'd
-

t"
.

o
©

©
’

o
o’

©

m
O
s

o
m

o
in

pv.
N
O

fH

fH
©

o
o

O
oC

F“<
PM

CM
fH

CM
o

m
t*F

T
f

X
O
s

PM
in

X
SO

p
p>

X
fH

»-4
in

w
»

PM
CM

o
o

CM
©

©
|

|
|

O
s

o
o

O

PM
X

PM
O

fH
r̂
>

r-.
X

m

r-I
f4

fH
PM

CM
PM

PM
f
«4

fH
m

m

PM
in

O
o

O
so

O
v

sq
m

©
O
s

CM

(F
sO
*

so
’

m
fH

m
m

CM
CM

m
m

in
sO

-
CM

so
m

O
©

X
O

s
fH

rh
©

so
in

fn
m

in

|F
in

©
©

m
in

1
©

m
e
n

cm
’

X

bew>oJ5oJ-
&L

aboQJ73V-CoSo2
_ea£O

U-fo

TJ<UN5Uif
i

OZ

407



408 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLE 3

AMINO ACID COMPOSITION OF NON-HATCHED EGG MEAL 
AND SIMILAR PRODUCTS TAKEN FROM THE LITERATURE 

(g/100 g OF PROTEIN)

Amino acids
Non-hatched 

egg meal
Offal 

meal (6 )
Offal 

meal (7)
Fresh 

egg (16)

Arginine 6.4 4.8 6.0 6.6
Glycine 5.6 5.5 - -
Histidine 2.0 2.0 1.0 2.4
Isoleucine 4.6 3.6 4.3 6.6
Leucine 8.6 6.1 3.7 8.8
Lysine 6.6 4.1 5.5 6.4
Methionine 3.3 1.9 2.8 -
Cystine 2.6 1.1 2.5 -
Methionine +  cystine 5.9 3.0 5.3 5.5
Phenylalanine 6.0 3.5 5.8 5.8
Threonine 4.3 3.4 - 5.1
Tryptophan - 1.3 0.8 1.6
Valine 6.3 5.0 4.8 7.3
Tyrosine 4.1 2.3 - 4.2
Alanine 5.5 - - -
Aspartic acid 9.3 - - -
Glutamic acid 15-0 -  ■ — -
Proline 4.0 — — —
Serine 7.2 — — —*

be searched to secure both the good quality o f the protein and 
the safety of the product.

SUMARIO

Processaram-se ovos nâo eclodidos de galinha por fervura 
durante 30 minutos, trituraçâo em um moedor de carne e secagem 
a 60°C em estufa ventilada. O produto continha 36°/o de protei­
na, 27°/o de extrato etéreo, 17°/o de cinza, 10°/o de calcio e
0.6°/o de fósforo. A qualidade da proteína do produto foi
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comparável aquela de urna caseína de referencia e a de farinha de 
ovo fresco, avaliada pelo coeficiente de utilizapao proteica (PER) 
e pela utilizapao líquida de proteína aparente (NPUapp). As 
digestibilidades aparentes da farinha de ovos nao eclodidos e a da 
caseína de referencia foram semelhantes, porém menores do que 
a de farinha de ovo fresco. A farinha de ovos n3o eclodidos nao 
mostrou toxicidade.

RESUMEN

DESPERDICIO DE INCUBADORAS: EVALUACION DE 
HUEVOS NO REVENTADOS

Se procesaron por ebullición durante un período de 30 minutos,hue­
vos de gallina, incubados pero no reventados, luego se molieron en un molino 
de carne y  se secaron a la temperatura de 60°C  con ventilación continua. 
El producto contenía 3 6 °/o  de proteína, 27° /o  de extracto etéreo, 1 7 ° /o  
de cenizas, 1 0 ° /o de calcio y  0 .6° /o  de fósforo. De acuerdo con la razón de 
eficiencia proteica y  utilización proteica neta aparente, se encontró que la 
calidad de la proteína era comparable a la caseína de referencia y  a la de 
harina de huevo fresco. La digestibilidad aparente de la harina de huevos no 
reventados fue la misma que la de caseína de referencia, pero menor que la 
de harina de huevo fresco. La harina de huevos no reventados no acusó nin­
guna toxicidad.
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development. National developmental programs have resulted in 
a notable improvement in health and nutritional status, education, 
and social well-being. These improvements are associated with 
increasing average birth-weight, decreasing proportion of LBW 
babies and less distorted distribution o f birth weights within the 
community.

Furthermore, most o f the available statistics show that LBW 
rates are significantly related to some characteristics o f under­
development such as malnutrition, high rates of infections, under­
provision or underutilization o f health services, illiteracy, lack o f 
hygiene, overcrowding, and short birth  intervals. High incidence 
o f LBW rates closely correlates with increased perinatal and infant 
morbidity and mortality.

On the other hand, uncontrolled development in rich coun­
tries can be harmful. It may result in decreased birth  spacing and 
lactation performance, increasing incidence o f alcohol and drug 
addiction and smoking during pregnancy.

There can also be development w ithout a change in the 
birth-weight distribution as it occurred during the past six years 
in Cuba and in Sweden. In these two countries LBW rates have 
been constant, while other health statistics like perinatal mortality 
have shown improvement. The reverse may also occur in small 
population groups where birth weights may rise without funda­
mental changes in social development; as occurs when local food 
supplementation programs are introduced.

The working groups concluded that birth-weight distribu­
tion can be a useful indicator of the overall health conditions o f 
a particular community. It was felt that birth-weight distribution 
can help to assess major health problems in the underdeveloped 
countries, specifically: malnutrition (during m other’s infancy
and childhood and during gestation), common infection, unfa­
vourable fertility and suboptimal mental development.

In the rich countries, differences in birth-weight could help 
to identify inequitable distribution o f  resources and underutili­
zation o f existing services. Mean birth-weights at the national 
level are o f little significance because they mask a wide range 
of situations and groups within the country. Birth-weight statis­
tics are most useful if collected and presented as distribution 
o f weight groups.

Among the indicators which could be considered as measures 
of development, birth-weight distribution has a high potential 
usefulness as a yardstick of socio-economic development.
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The main rationale behind this conclusion can be summarized 
as follows:

1) I t entails a high predictive value o f events related to 
social development and social justice which have occurred in the 
past, or are occurring at present.

2) The predictive value is valid both for the degree of 
social development o f a population and to assess changes in devel­
opment across different populations and time periods.

3) Use of this indicator provides motivation for action: 
it encourages family and community concern for health care and 
therefore it can be used as tool for education and motivation for 
community involvement.

4) In  comparison with other social indicators, birth-weight 
distribution has measurement advantages in terms o f reliability, 
objectivity, comparability, validity, sensitivity and specificity.

The workshop considered community participation in the use 
o f birth-weight as a yardstick o f socio-economic development 
within the general context of community participation in a set of 
action programs.

A ttention was focused primarily on community participation 
at the village level. This can be effectively developed by includ-N 
ing the measurement o f birth-weight in birth registration, and 
integrating this practice as a first step in the health care of newly 
bom  infants. It was considered that most of the baric principles 
and guidelines are also applicable to bigger communities and 
sophisticated health structures, including hospitals.

In order to implement community participation, the fol­
lowing aspects were considered important:

— Several approaches are possible according to the socio-polit­
ical organization of each community.

— Introduction of birth-weight measurements should be care­
fully planned to maximize its acceptability. It should be 
integrated with all other programs in the community, includ­
ing primary health care.
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— Adopting the method o f measurement and interpretation of 
data appropriate to the technological status of the com­
munity.

— Continuing positive and dynamic interaction between health 
workers and the community should be reinforced.

— Acting on the basis o f findings on some of the glaring causes 
o f abnormal birth-weight distribution in order to increase 
community’s appreciation of the vulnerability of the problem 
to prevention.

— Community participation should be built on the socio-cul- 
tural patterns o f the villagers. The community concepts of 
the size and weight of newborns must be studied.

— Although there are several potentially effective approaches to 
develop community participation, individual motivation of 
the villagers is a basic prerequisite and the first step to this 
aim.

Birth-weight should become an obligatory component
of routine birth registration. To this aim, some suggestions
were presented:

— To use non-health motivation factors (i.e., political or reli­
gious).

— To take advantage of the felt needs of the mothers, families 
and the entire community as a whole.

— To approach informal leaders including women groups and 
folk mid wives.

— To perform action when required on LBW and sick babies.

— To provide information about consequences o f LBW and use 
of birth-weight distribution as an educational tool.

— To integrate data collection on birth-weight with primary 
health care systems.
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Instruments used for measurement should be simple, af­
fordable, cheap, precise, exact and sturdy. The construction of 
such instruments is a real challenge to those concerned with ap­
propriate technology in health. Preferably the observer should be 
one of the villagers or a primary health care worker. If possible, 
birth-weight should be measured during the first 72 hours of 
life.

Data collection on birth-weight should be part of the con­
tinuing registry of the growth and health of the child. Growth 
charts kept by the mother should be considered as effective means 
to reach this goal. Registry and periodic data flow to  upper levels 
should be simple and feasible enough to  facilitate surveillance at 
both the village and the national level within the relatively short 
time span of about one year. The main responsibility for registry 
and data flow should be kept at the village level.

The workshop concluded that evaluation should be a con­
tinuing process, oriented to the objectives of the program and 
allowing for fast feedback. It should be used to reinforce the 
motivation of the villagers and the health workers. In deciding 
precisely what should be evaluated the appropriateness of the 
community participation approach within the socio-political 
framework should be reviewed very carefully, in light of national 
and regional objectives. It was also recognized that the efficiency 
o f action programs is another measurement of community partici­
pation.

Finally, it was stressed that an evaluation of community 
participation should be performed in a simple, cheap and feasible 
way. This could be done by obtaining comparable results that 
slice across regions and times. The evaluation process should be 
carried out by the villagers and the health workers at periodic 
time intervals. Therefore, it should allow for continuing short 
and long term surveillance and it must begin with the planning of 
the evaluation process. It should be performed first in the village 
and thereafter in clusters of villages, regions and, fiñally, at the 
national level.

Considerable discussion centered around the use of birth- 
weight as an indicator of development. It could be argued a priori 
that if  optimal health is a consequence of socio-economic condi­
tions, then development efforts must be geared to this primary 
condition. The use of a single indicator may be subject to the 
same criticism as that levelled at GNP. However, the bulk o f the 
evidence suggests that, unlike GNP, birth-weight simultaneously
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measures per capita production and the degree of distribution of 
goods and services. Birth-weight distribution at the national level 
may be of significance in indicating national development status 
provided the variation between population groups is minimal. It is 
possible that important high-risk groups may be masked by the 
“national average” . The applicability of the birth-weight at the 
community and defined-population groups cannot be questioned. 
Although the measurement of birth-weight is technically simple, 
may less-developed countries have no infrastructure to collect re­
liable data of births and deaths. For many, the very fact of begin­
ning to consider the ways and means of achieving notification is a 
desirable development. Thus, for the time being the feasibility of 
the use of birth-weight in development planning at the national 
level may not be realistic to the prevailing conditions in many 
Third World countries. However, on the sub-national or regional 
level, it could be used as a reliable indicator of socio-economic 
development and make international comparisons possible.

From whatever point o f view one approaches the problem, 
the societal cost of LBW is staggering. Inherent in such calcula­
tions, however, are the effects LBW has on individual development. 
Whatever the solution at the community level, the workshop was 
convinced that a cost/benefit or cost/effectiveness analysis could 
be useful to convince decision-makers about possible areas of 
action.

The participants at the Sigtuna workshop emphasized that 
birth-weight distribution is not only an index of health, nutrition 
and social justice, both present and ancestral, but also of the 
degree of progress required for the future. The national interven­
tional programs carried out in, for instance, Cuba and France have 
resulted in definite reductions of perinatal death ratios. The 
modes of action taken comprised diverse ingredients bu t were 
both preceded by careful epidemiological research delineating the 
problem. The encouragement by the success of others is an 
obvious learning experience. Furthermore, it should be empha­
sized that both these countries had a fairly low LBW rate before 
action was taken. Thus, most countries in the Third World would 
be in the position to achieve even greater success with well 
designed culturally acceptable health care packages.

It was felt that the community approach, in which the inha­
bitants themselves evaluate and learn to improve their quality o f 
life, is the best method of approach. Birth-weight as a yardstick 
of community development has many advantages as outlined in
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this publication. I t could become an entry point to self-reliant 
development, focussing on the least favourable among the poor, 
the women and the children. The participants of the Sigtuna 
workshop who had a great variation of theoretical and practical 
experiences reached a consensus that the hypothesis of birth- 
weight as an indicator of social development merits an urgent 
testing.



“ ALIMENTOS COMUNES” PERUANOS 
TOLERANCIA Y DIGESTIBILIDAD EN INFANTES 

DESNUTRIDOS1
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y
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RESUMEN

Se prepararon seis dietas a base de alimentos comunes peruanos, princi­
palmente de origen vegetal, las que se suministraron a ocho infantes (12.8 +  
8.2 meses ) en vías de recuperación de desnutrición, evaluándose su acepta­
bilidad, tolerancia y digestibilidad. Cinco dietas se elaboraron a base de pápa 
y trigo (ñdeos), y  la sexta con quinua y avena. La aceptabilidad y tolerancia 
de las. mismas fue satisfactoria, permitiendo mantener una ingesta calórico- 
proteica adecuada en todos los pacientes, a excepción de uno. En la dieta 
que contenía quinua y  avena el promedio de absorción aparente de nitrógeno 
y  grasas fue significativamente menor (P <  0.05) que el de las otras. El 
incremento del coeficiente de talla (edad talla/edad cronológica x  100) y  de

Manuscrito modificado recibido: 16—11—78.

1 Estudio realizado bajo Contrato de Investigación TA/C - 1286 con la 
Agencia para el Desarrollo Internacional (AID) del Departamento de 
Estado de los Estados Unidos de América.
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edad/peso fue adecuado durante el estudio, salvo en los tres pacientes de 
menor edad. Los autores consideran que este tipo de dietas (basadas en papa 
y  trigo) puede ser recomendado para la alimentación de niños a partir del 
primer año de vida, y  que la dieta con quinua y  avena requiere mayor evalua­
ción antes de recomendar su uso.

INTRODUCCION

La mayor parte de la población mundial dépende de alimen­
tos de origen vegetal como principal fuente dé aminoácidos y 
nitrógeno a pesar de que su calidad proteica es inferior a la de ali­
mentos de origen animal. Este fenómeno se debe principalmente a 
la escasez y al alto precio de la proteína animal.

Por otra parte, desde hace algunos años los organismos inter­
nacionales FAO y OMS postulan que el problema mundial de 
alimentos se debe más al bajo consumo de energía que a la calidad 
de los alimentos ingeridos; en otras palabras, ello significa que si la 
población consumiese alimentos suficientes para satisfacer sus re­
querimientos calóricos, también serían satisfechos sus requerimien­
tos de aminoácidos esenciales y de proteína. Nuestra impresión 
en este sentido es que a causa de la baja densidad calórica de los 
alimentos vegetales, su alto contenido en residuos, digestibilidad 
inadecuada, y bajo contenido de proteína de calidad inferior, es 
difícil que tales alimentos puedan satisfacer los requerimientos ca­
lóricos, y menos aún, los requerimientos proteicos de niños pe­
queños.

Por este motivo y con miras a formular recomendaciones de 
orden práctico al respecto, se prepararon seis dietas a base de ali­
mentos vegetales. Estas fueron ofrecidas a infantes en cantidades 
suficientes para cubrir casi la totalidad de sus requerimientos 
calórico-proteicos, evaluándose fundamentalmente la aceptabili­
dad, tolerancia y digestibilidad de las mismas. En el caso de cinco 
de las seis dietas, se agregó una fuente de proteína suplementaria, 
pues no era nuestro propósito evaluar la calidad proteica de las 
dietas.

RACIONALIZACION

Los alimentos empleados se seleccionaron mediante una en­
cuesta nutricional realizada en una barriada (Pueblos Jóvenes) de



VO L. X X V III (DICIEMBRE, 1978) No. 4 421

Lima. Se escogieron alimentos de bajo costo, no estacionales, y 
que la población acepta y consume regularmente, tales como 
papa, trigo, avena, quinua y frijol. Se emplearon también tres 
fuentes de proteína animal para propósitos de suplementación 
(leche, huevo y pescado) y una mixta (CSM). Cinco de las seis 
dietas fueron preparadas a base de papa y trigo (en forma de 
fideos), ajustándose las cantidades para que cada uno de los dos 
productos aportase el mismo número de calorías.

Como se sabe, la papa posee todos los aminoácidos esencia­
les en proporciones adecuadas, lo que determina un buen puntaje 
(“score” ) proteico. La proteína que contiene provee de 5 a 
10°/o  de las calorías totales, y se presume que el aminoácido 
limitante es la metionina, aunque no en grado muy severo ( 1 ).

En muchos países el trigo es la principal fuente de calorías y 
proteínas. La proteína proporciona entre 11 y 13°/o de las calo­
rías totales, pero en este producto la lisina es el aminoácido seve­
ramente limitante (2 ).

Presumimos que en la combinación de papa-trigo la metio­
nina del trigo compensa el déficit de ésta en la papa, pero siempre 
habría un déficit de lisina. Por este motivo se usaron como suple­
mento alimentos en los que abunda lisina, como son el huevo, 
leche, pescado, etc. La sexta dieta preparada fue una combina­
ción de quinua y avena.

La quinua (Chenopodium quinoa) es un cereal oriundo del 
Perú que contiene alrededor de 12 g°/o de proteína (14°/o de 
las calorías totales). El 48°/o de la proteína está formada por ami­
noácidos esenciales, su contenido de lisina y metionina es aproxi­
madamente el doble que el de otros cereales (3), y no se ha demos­
trado que en ella existan aminoácidos limitantes (4).

La avena, por su parte, contiene 9.9 g°/o de proteína 
(12.5°/o de calorías totales) y su relación de aminoácidos está 
bien balanceada (5). Consideramos así, que las diferentes combi­
naciones no adolecen de aminoácidos limitantes, y que aun cuando 
los hubiera, la ingesta relativamente alta de pro teína ( 10° /o de 
las calorías), cubriría ampliamente su requerimiento.

MATERIAL Y METODOS

Los métodos empleados en este estudio son ¡guales a los utili­
zados en estudios similares previos (6), por lo que no se describen 
en detalle, excepto cuando se considera necesario.
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Pacientes

Participaron en él estudio ocho pacientes de raza mestiza 
(uno de sexo femenino) quienes ya habían superado la etapa 
aguda del cuadro de désnutrición severa por el que fueron hospi­
talizados. Al iniciar el estudio todos se encontraban libres de 
infecciones y diarrea, mostraban una ganancia regular de peso y su 
nivel de albúmina sérica era mayor de 3.2 g°/o. La edad promedio 
fue de 12.8 meses, con un mínimo de 4 y un máximo de 29 
meses.

Dietas

Las combinaciones preparadas fueron las siguientes: papa- 
fideos-leche (PF-L), papa-fideos-pescado (PF-P), papa-fideos- 
huevo (PF-H), quinua-avena (QA), papa-fideos-CSM (PF-CSM) y 
papa-fideos-frijol (PF-F).

La papa utilizada fue provista por el Centro Internacional de 
la Papa, empleándose la variedad “ Renacimiento” que se obtuvo 
de la misma cosecha para minimizar variaciones en su composi­
ción.

Los fideos fueron obtenidos comercialmente, y se utilizó un 
mismo lote en el transcurso de todo el estudio.

El producto CSM instantáneo es una mezcla a base de harina 
de maíz (39.85°/o), harina de soya con grasa (38°/o), leche semi- 
desgrasada (5°/o) y azúcar (15°/o) cuyo valor biológico ya ha sido 
comprobado (7).

La quinua se obtuvo comercialmente, empleándose la varie­
dad “Sajama primera” . Este producto fue seleccionado, luego se 
clasificó de acuerdo al tamaño del grano, se escarificó en seco, y 
finalmente se sometió a pulido. En el resto de los productos: 
leche evaporada, pescado “Jurel” (Trachurus symmetricus 
Murphy), quinua perlada (Chenopodium quinoa), avena en esca­
mas (Avena sativa) y frijol “Canario” (Phaseolus vulgaris), se tuvo 
cuidado en utilizar siempre el mismo producto para evitar variacio­
nes en la composición.

El contenido proteico se ajustó de manera que las calorías 
proteicas constituyesen el 10°/o de las calorías totales (Tabla 1). 
En las dietas de papa-fideos las cantidades de estos dos productos 
también se ajustaron a modo que aportasen el mismo número de 
calorías. El 35°/o de la proteína la proporcionó el alimento de 
suplementación usado (leche, pescado, etc.). En todas las dietas,
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TABLA 1

COMPOSICION DE DOS DIETAS PREPARADAS CON ALIMENTOS 
COMUNES PERUANOS 

(Contenido calórico ajustado a 100 Kcal)

Dietas Cantidad Calorías Proteína Grasa Sodio Potasio
9 Kcal 9 9 mEq mEq

PF-P Papa 32.0 31.0 0.64 0.03 0.04 3.34
Fideos 8.0 31.0 0.99 0.02 0.66 0.23
Pescado 4.2 4.0 0.88*** 0.04 0.11 0.37
Aceite 3.9** 30.9 - 3.43 - -
NaCl* 1 .0 ** — — 4.00 —

Total - 96.9 2.51 3.52 4.81 3.94

QA Avena 12.6 50.0 1.25 1.03 0.39 6.8
Quinua 9.9 40.2 1.25 0.53 0.04 1.7
Azúcar 2.0 8.0 - - — —
NaCl* 1.0 — — — 4.00 —

TOTAL — 98.2 2.50 1.56 4.43 8.5

* Solución de NaCl 4 mEq/ml
* * Valor en mi.
« * « 3 5° /o de proteína total.

con excepción de la QA, se añadió una pequeña cantidad de aceite 
vegetal (80°/o de soya y 20°/o  de semilla de algodón) para ajus­
tar el valor calórico. En el caso de la dieta QA se prefirió agregar 
azúcar para mejorar el sabor. Todas las dietas fueron suplementa- 
das con vitaminas, minerales y hierro hasta completar los requeri­
mientos diarios de estos elementos. El contenido de nitrógeno, 
sodio y potasio se analizó al inicio, repitiéndose semanalmente. 
Para la preparación de las dietas, los alimentos fueron pesados y 
luego cocidos por separado en agua a temperatura de ebullición 
(con excepción del CSM y de la leche), variando el tiempo de coc­
ción de acuerdo al alimento. La quinua fue lavada dos veces en 
agua fría antes de someterla a cocción, empleándose para este
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alimento aproximadamente una hora. Los alimentos ya cocidos 
fueron homogenizados, y durante este proceso se añadieron los 
demás componentes de la dieta (aceite, azúcar, etc.), ajustando la 
cantidad de agua de acuerdo a la consistencia deseada. Las dietas 
fueron ofrecidas eri forma líquida o como puré (papilla), 4 6 5 
veces al día según la edad y preferencia del paciente.

Antes de principiar el estudio la cantidad de calorías ofreci­
das fue ajustada individualmente en base a las calorías consumidas 
de una dieta de caseína que permitieron al paciente una ganancia 
de peso de 3 a 5 g/kg/día. La ingesta no se sometió a variación 
alguna a través de todo el estudio.

Método y  Trabajo

Cada paciente recibió cada una de las dietas durante 9 días, 
de acuerdo a la siguiente secuencia: PF-L, PF-P, PF-H, QA,
PF-CSM, y PF-F. Los nuevos casos que se incorporaban al estu­
dio iniciaban la secuencia con la dieta que se consumía en el 
momento. Así, cada dieta fue el inicio de la secuencia para de­
terminado paciente.

Los tres primeros días fueron considerados de adaptación, y 
durante los seis siguientes se llevaron a cabo, por separado, dos 
colecciones metabólicas de tres días cada una. Al inicio de cada 
período se tomaron muestras de sangre para determinación de 
hemoglobina, hematocrito, proteínas totales (Biuret) y electrofo- 
resis proteica. Con las muestras obtenidas se determinó en heces, 
el peso total, peso seco, contenido de nitrógeno (Micro Kjeldahl) 
y contenido de grasa, según Van de Kamer, Ten Bokkel Huinink y 
Weyers (8), y en orina, el contenido de nitrógeno (con excepción 
de la paciente de sexo femenino). Todos los niños fueron pesados 
diariamente a las 6 a.m., y se les midió la talla al inicio y al térmi­
no del estudio.

Los resultados obtenidos con cada dieta fueron comparados 
con los otros, empleando la prueba de “t ” por pares para las 
diferencias de promedios. Para evaluar el crecimiento se determi­
naron las variaciones de edad/peso y edad/talla en relación a la 
edad cronológica, así como las variaciones en cuanto a coeficiente 
de talla (edad talla/edad cronológica x 100 ).

RESULTADOS

Según se determinó, en general las dietas fueron bien acepta-
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das y toleradas. El tiempo requerido para consumir cada una de 
ellas varió entre 5 y 20 minutos, dependiendo de la forma en que 
fueron ofrecidas (las dietas semisólidas requirieron más tiempo) y 
la edad del paciente. Estos tiempos de consumo corresponden a 
pacientes catalogados dentro del grupo “con buen apetito” en 
nuestra Unidad Metabòlica. Debido a una otitis media, el pacien­
te No. 469 presentó vómitos durante el período de consumo de 
PF-CSM, por lo que se interrumpió la administración de la dieta. 
Los niños consumieron toda la dieta ofrecida en cada uno de los 
períodos de estudio, recibiendo así la ingesta calórico-proteica 
planeada. La única excepción fue el paciente No. 466 que durante 
el primer período dietético no pudo ingerir el volumen total de la 
dieta para consumir las calorías estipuladas (150 Kcal/kg/día), 
por lo que, en este caso, el estudio se realizó en base al volumen 
máximo que al paciente le fue posible consumir (120 Kcal/kg/ 
día).

La ganancia de peso obtenida en cada dieta (Tabla 2) fue la 
prevista, salvo cuando se les suministró la dieta PF-L en la que ese 
aumento fue ligeramente menor, resultado que, sin embargo, care­
ce de significación estadística. La absorción aparente de nitrógeno 
fue apreciablemente menor con la dieta QA, ya que los resultados 
de retención aparente de nitrógeno muestran Una significación 
estadística sólo entre el promedio más alto (PF-F) y el más bajo 
(PF-P).

El peso promedio de heces encontrado fue similar en todas 
las dietas, pero no la cantidad de grasas en las mismas, ya que se 
observó un marcado aumento durante el período de alimentación 
con la dieta QA, no obstante su contenido notoriamente más bajo 
de grasas. Este resultado es estadísticamente significativo (P<0.05) 
cuando se compara con el resto de las dietas. En dos de las dietas, 
QA y PF-F, se produjo un pequeño descenso en el nivel de albú­
mina sérica (—0.19 ±  0.27 g°/o y —0.03 i  0.26 g°/o, respectiva­
mente), que carece de significado estadístico.

Todos los pacientes acusaron una ganancia en el parámetro 
edad/peso (Tabla 3). En cinco de ellos ese aumento superó el 
avance en edad cronológica, siendo menor en los otros tres. La 
ganancia promedio en edad/peso (2.63 ^  1.38 meses) fue mayor 
que el avance en edad cronológica (1.8 meses). El coeficiente de 
talla mejoró en seis pacientes y disminuyó ligeramente en dos, 
aunque el promedio de este coeficiente mejoró durante el estudio 
(de 49.12 17.2 a 54.00 ^  13.6). En todos los pacientes se
produjo una ganancia en edad/talla: en cinco niños ésta fue
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menor al avance en edad cronológica, en uno de ellos, igual, y en 
los otros dos, mayor.

El promedio de ganancia en edad/talla (1.48 - 0.4 meses) fue 
menor que el avance en edad cronológica ( 1.8 meses).

DISCUSION

Según se indicó en los párrafos introductorios, el objetivo de 
este estudio fue observar si los requerimientos de energía de in­
fantes se pueden mantener en base a dietas de baja densidad 
calórica y alto contenido en residuos y, a la vez, analizar la acepta­
bilidad, tolerancia y digestibilidad de estos alimentos. La FAO y 
la OMS estimaron los requerimientos calórico-proteicos en base al 
consumo de leche materna en niños normales que crecían también 
a un ritmo normal (9). Los autores del presente trabajo lo han 
hecho de manera individual utilizando una dieta a base de caseína 
y ajustando la ingesta calórica para mantener una ganancia de peso 
que permita no sólo crecer a un ritmo normal, sino también recu­
perar el déficit.

En oportunidades anteriores, al analizar el valor biológico de 
diferentes tipos de proteína, se ha mantenido la ingesta proteica a 
niveles bajos (6.4°/o cal/proteína) por ser éste el método más 
exacto (10). En la presente oportunidad el nivel proteico fue más 
elevado ( 10 °/o  cal/proteína), pues el interés principal no ha sido 
evaluar la calidad proteica. En general, se acepta que cuando se 
utiliza proteína vegetal o mixta en la alimentación de niños peque­
ños, el contenido proteico debe aumentarse para compensar el 
menor contenido de aminoácidos esenciales y la menor digesti­
bilidad ( 1 1 ).

La aceptación de las diferentes dietas fue satisfactoria y per­
mitió satisfacer los requerimientos en todos los pacientes, salvo 
en uno. El paciente No. 466, de 4.6 meses de edad, no pudo 
consumir el volumen ofrecido, por lo que se decidió realizar el 
estudio al volumen máximo tolerado por él. La ingesta calórica 
planeada fue de 150 Kcal/kg/día, siendo el nivel máximo tolerado 
de 125 Kcal/kg/día.

La tolerancia también fue satisfactoria, salvo el caso del 
paciente No. 469 que presentó vómitos por causas ajenas a la 
dieta. En el análisis de la digestibilidad se tomaron en cuenta 
los resultados obtenidos en los balances metabólicos, principal-
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mente el peso de las heces y las absorciones de nitrógeno y grasas. 
En estos resultados hubo diferencias entre las distintas dietas.

El peso de las heces fue elevado en todas las dietas, en com­
paración con el obtenido con dietas lácteas, pero no difiere ma­
yormente de los pesos encontrados en dietas de alto contenido en 
residuos (12). Presumimos que esto implica una pérdida corres­
pondiente de la ingesta calórica (13).

El valor más elevado corresponde a la dieta PF-L, que, a 
pesar de no ser estadísticamente significativo, pensamos se debe a 
cierto grado de intolerancia a la lactosa del paciente No. 475, 
quien presentó altos valores durante la administración de esta 
dieta.

Los balances metabólicos muestran absorciones aparentes de 
nitrógeno similares a las obtenidas anteriormente con proteína de 
alta calidad, con excepción de la dieta QA con la cual se obtuvie­
ron resultados significativamente menores que con el resto. En­
contramos significación estadística (P <  0.05) sólo entre el valor 
más alto (PF-F) y el más bajo (PF-P) de retención aparente de 
nitrógeno. Sin embargo, restamos importancia al valor absoluto o 
relativo de estas retenciones por haberse efectuado el estudio a un 
alto nivel proteico.

En lo referente al balance de grasas, de nuevo se apreció 
una marcada diferencia (P <  0.001) entre los valores obtenidos con 
la dieta QA y las otras. La cantidad de grasa, en g/día, fue más del 
doble que el resto, y el porcentaje de la ingesta alcanzó 45.6°/o. 
No existe criterio uniforme en cuanto a valores normales de grasa 
en heces o sobre la mejor manera de expresar los resultados, pues 
la absorción es influenciada tanto por factores propios de la es­
tructura de la grasa ingerida (14) como por factores propios del 
paciente (15, 16). Diversos autores que han trabajado con oleína 
purificada (17), ácido oleico marcado (18) y fórmulas lácteas, 
coinciden en que cifras del 10 al 15°/o de la ingesta de grasa en 
heces son adecuadas. Holt et al. (17) señalan que cuando la inges­
ta  de grasa es muy pequeña, el porcentaje de grasas en las heces 
puede ser poco exacto, pues la grasa fecal puede estar formada 
por grasa de secreción endógena. En la dieta QA la ingesta fue 
inferior que en el resto por las razones ya apuntadas, pero no 
creemos que esto haya podido variar los resultados ya que no 
solamente el porcentaje encontrado fue eievado, sino también la 
cantidad total. Consideramos como más importante el origen de 
las grasas: en las dietas de papa-fideos (PF) la mayor parte de la 
grasa se agregó en forma de aceites vegetales de conocida digestí-
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bilidad, mientras que en la dieta QA la totalidad de la grasa era la 
contenida en los dos ingredientes.

Durante los períodos de colección con la dieta QA se observó 
que el germen (cotiledón) del grano de quinua se recuperaba en 
las heces sin haber sido fraccionado por el proceso digestivo. 
Creemos que esto puede explicar la baja absorción de nitrógeno y 
grasas determinados. El tiempo de cocción empleado, de aproxi­
madamente una hora, es el recomendado (19) y el que común­
mente se utiliza en la preparación de este alimento. Es posible 
que incrementando el tiempo de cocción o sometiendo el produc­
to a un mayor procesamiento (molienda) pueda mejorarse su 
digestibilidad. A pesar de haber utilizado un producto comercial 
procesado y de haber lavado el alimento en dos oportunidades 
antes de la cocción, bien puede ser que el contenido de saponi- 
nas de la quinua haya interferido con la digestión del producto. 
Estimamos que todos estos factores requieren un nuevo análisis.

Aunque la duración del estudio no fue lo suficientemente 
prolongada como para formular conclusiones definitivas sobre 
crecimiento, el análisis de los resultados sí permite observar 
diferencias de importancia.

Por ejemplo, en un paciente normal, cuya talla y peso se 
encuentran en el 50 percentilo de la curva estándar de Boston, la 
edad cronológica y las relaciones edad/talla y edad/peso son igua­
les. En un paciente malnutrido en el que existe un déficit de 
peso respecto a la edad, una ganancia en edad/peso igual al avance 
en edad cronológica representa una “ganancia de recuperación” , 
ya que corresponde a la ganancia normal de niños menores. Ello 
es cierto, sobre todo en el primer año de vida cuando la ganancia 
mensual de peso es mayor cuanto menor es el niño. Lo mismo 
sucede con la talla. El promedio de ganancia en edad/peso (2.63 
- 1.38 meses) durante el estudio fue bastante mayor que el incre­
mento en edad cronológica ( 1.8 meses). En nuestra Unidad Meta­
bòlica, el promedio de incremento en edad/peso para un período 
similar, y en pacientes en un estadio de recuperación también 
similar, éste es de 2.52 meses (20). Esta composición nos permite 
aislar los efectos de la dieta del estadio de recuperación, y esta­
blecer que el promedio de ganancia en edad/peso encontrado fue, 
en efecto, altamente satisfactorio.

Analizando individualmente la ganancia ponderal, se puede 
ver que en los tres niños menores (No. 466, 467 y 469) la ganancia 
en edad/peso fue menor que el avance en edad cronológica. Sólo 
en uno de ellos (No. 466) fue ésta inferior a la que correspondería
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a su edad cronológica y corresponde al niño que no logró consu­
mir las cantidades programadas. En nuestro criterio, éste es un 
factor que debe tenerse en cuenta al sugerir recomendaciones 
para el consumo de este tipo de dietas en niños de muy poca 
edad.

En la evaluación del crecimiento se utilizaron los mismos 
métodos incluyendo el coeficiente de talla (edad talla/edad crono­
lógica x 100). El valor para este coeficiente de 100 corresponde a 
un paciente que está creciendo según el 50 percentilo de la curva 
estándar de Boston. Si en un determinado periodo de tiempo 
este coeficiente permanece constante, ello significa que el creci­
miento del niño se encuentra dentro de límites normales, es decir, 
que no se aleja ni se acerca al 50 percentilo. Este coeficiente 
permite comparar el crecimiento de pacientes de diferentes edades 
y sexo cuyas tallas se encuentran por debajo del 3er percentilo, y 
que, de otro modo, sería difícil evaluar por carecer de valores de 
comparación.

El valor promedio del coeficiente de talla mejoró durante el 
estudio de 49.12 — 17.2 a 54.00 ^  13.6, o sea que, en general, se 
obtuvo un “crecimiento de recuperación” . En dos pacientes (Ca­
sos No. 461 y 467) el coeficiente disminuyó. El No. 461 mostró 
una ganancia de peso adecuada, pero no en lo referente a talla. 
Este fenómeno es frecuente en pacientes desnutridos quienes 
solamente después de un período de aporte calórico-proteico ade­
cuado que les permita una ganancia ponderal regular, inician el 
crecimiento lineal. El Caso No. 467 mostró una ganancia de peso 
bastante satisfactoria, más no así de talla; creemos que debido a su 
corta edad (4.1 meses) este paciente no pudo alcanzar una ganan­
cia ponderal tan favorable como los otros.

En síntesis, consideramos que las dietas preparadas, a excep­
ción de la dieta de quinua y avena, pueden recomendarse para la 
alimentación de niños después de los primeros 6 meses de vida. 
Es posible que el problema de la inadecuada absorción de nitróge­
no y grasas que se observó con la dieta QA se deba a la falta de 
mayor procesamiento en la quinua utilizada.
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SUMMARY

DIGESTIBILITY AND TOLERANCE OF PERUVIAN “COMMON 
FOODS” IN MALNOURISHED INFANTS

Six diets were prepared based on com m only used Peruvian foods, 
mainly o f vegetable origin, which were offered to eight infants (mean age: 
12.8 ^  8.2 months) recovering from malnutrition. The purpose o f  this study 
was to evaluate the acceptability, tolerance and digestibility o f  the diets in 
question. Five were prepared with a potato and wheat base (noodle) and the 
sixth with a quinua-oats base. The acceptability and tolerance was satisfac­
tory, allowing maintenance o f  an adequate calorie and protein intake in all 
patients except one. On the quinua-oats based diet, the mean apparent 
absorption o f  nitrogen and fat was significantly lower (P <  0 .05) than in the 
case o f  the other diets. The increase in height coefficient (height age/ 
chronological age x  100) and weight/age proved to b e adequate during 
the study, except in the three youngest patients. The authors consider that 
this type o f  diets (potato-wheat based) can be recommended for infant 
feeding after the first year o f  life, and that the quinua-oats based diet still 
needs a more thorough evaluation prior to recommending its use.
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SISTEMAS DE VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL

RESEÑAS Y ACTUALIDADES

Sesión Plenaria y Sesión sobre Estudio de Casos de Sistemas de 
Vigilancia Nutricional en el XI Congreso Internacional de Nutri­
ción celebrado en Río de Janeiro, Brasil, del 27 de agosto al 
lo . de septiembre de 1978. ptiembre de 1978.

Durante el Congreso, en el que se presentaron más de 976 
trabajos libres y se celebraron diversas sesiones plenarias, talleres, 
seminarios, etc., se dedicaron dos sesiones a Sistemas de Vigilancia 
Nutricional; una >Sesión Plenaria y otra Sesión sobre Estudio de 
Casos. Además, hubo otras presentaciones libres sobre el mismo 
tema.

1. En la Sesión Plenaria sobre Sistemas de Vigilancia Nutricio­
nal, organizada en forma de panel, se cubrieron los siguientes 
aspectos:

General Introduction, M. Béhar (OMS, Ginebra)
Health-Related Components of a Nutritional Surveillance 

System, por C. H. Daza y M. S. Read (OPS, Washington, D. C.).
Agricultural-Related Components of a Nutritional Surveil­

lance System, por J. B. Mason (FAO, Roma).
The Use of Surveillance Systems for Early Warning of Di­

sasters, por T. Osio (Food and Nutrition Research Association, 
Tokyo), y H. Suzuki (National Institute of Nutrition, Tokyo).

2. En la Sesión sobre Estudio de Casos se presentaron a discu­
sión diversas experiencias en el establecimiento e implementación 
de sistemas de vigilancia nutricional en distintos países:
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The Yugoslav Experience, por R. Buzina (Institute of Public 
Health, Zagreb)

Food and Nurtrition Surveillance System in Ethiopia, por A. 
Mewaee (Addis Abeba)

Sri Lanka National Nutritional Surveillance, por C. Mahendra 
(Sri Lanka, Ceylon)

The Philippine Experience, por C. Adorna (Nutrition Center 
o f Philippines, Metro, Manila)

Nutrition Surveillance in the United States, por M. Nichaman, 
J. M. Lane, G. Robbins, J. Hicks & J. Goldsby (Center for Disease 
Control, Atlanta)

Food and Nutrition Survéillance Systems: The Central
America Experience, por J. Aranda-Pastor, M. T. Menchú, R. 
Palma, C. H. Teller, D. Salcedo & J. P. Kevany (INCAP, Guatema­
la, C. A.)

The Colombian Experience, por T. Uribe (Departamento Na­
cional de Planeación, Bogotá).

3. Entre los temas libres se presentaron los siguientes:

Operationalization of Food and Nutrition Surveillance Sys­
tems: Experiences and Methodological Advances, por J. Aranda- 
Pastor, M. T. Menchú, C. H. Teller, R. Sibrián & D. Salcedo 
(INCAP, Guatemala, C. A.)

Food and Nutrition Surveillance System as a Monitor for 
Development Programs in Northeast Thailand, por P. Migasena 
(Mahidol University, Bangkok, Thailand)

Coverage and Representativity of the Health Delivery Sys­
tem in Chile - Basis for Nutritional Surveillance, por M. Troncoso, 
M. Rutman, F. Mardones, Y. Titiun, M. Segure, E. Atalah & D. 
Nelson (INUAL, Santiago, Chile)

Epidemiologic Surveillance of Salt Iodization and Thyroid 
Status in Nicaragua: I. Surveillance System, por F. E. Viteri,
A. Noguera, D. Becker & B. Torún (INCAP, Guatemala, C. A.)

Simplified Field Assessment of Nutritional Status, por J. 
McKigney (AID, Washington, D. C.).
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Estudio de la calidad proteica 
y del contenido de energía 
metabolizable del haba (Vi­
cia faba).— A. S. Bermúdez, 
V. Montes de Gómez and 
Mario Rendón H. (Depto. 
de Química de la Univ. 
Nacional y del Programa 
de Especies Menores del 
ICA). Rev. Colombiana de 
Química, 27: 27-36, 1977.

In order to determine the faba 
bean CEP, the possible role of its 
hemagglutinin on this value and 
the metabolizable energy of this 
legume two experiments were car­
ried ot/t in the poultry section of 
the experimental Center of 
Tibaitatá.

In each experiment 45 chickens 
were distributed at random in five 
groups.

In the first experiment the pro­
tein source in the diets was isolated 
soybean protein (control diet), 
raw faba bean, and faba bean

treated with steam in an autoclave, 
respectively.

The results obtained showed a 
low utilization of food when the 
ration was prepared with faba beans, 
probably due to the amino acid 
imbalance. Furthermore, it pro­
duced hypertrophy of the pancreas 
due probably to  the presence of 
antitryptic agents which were not 
destroyed by the heat treatment.

The nutritional value of the faba 
bean protein increased 6°/o  with 
the inactivation of the favine, 
although still low (27°/o) com­
pared with the control diet.

In the second experiment rela­
tively high values for the faba beans 
metabolical useful energy were 
obtained, compared with other 
legume values, which suggests this 
bean to be a good energy supplier. 
15 Ref.

ECUADOR

El perímetro braquial como
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un índice del estado de nu­
trición en niños ecuatoria­
nos (Trabajo preliminar).—N. 
Espinosa Román, E. Alta- 
mirano Garzón, B. Quito 
Riera y M. Salvador (Curso 
de Posgrado de Pediatría, 
Universidad de Cuenca, E- 
cuador). Rev. Facultad de 
Ciencias Médicas, Univ. de 
Cuenca, 12(4): 13-28, 1978.

En 90 niños de 1-5 años se ha 
evaluado el perímetro braquial co­
mo índice diagnóstico del estado 
nutricional: creyéndolo además
un método simple, económico, con­
fiable, recomendando su aplicación 
rutinaria como ya se hace en mu­
chos países de Asía y Africa.

Estas conclusiones se tomaron 
en base a estudios ciegos de correla­
ción con los percentiles de peso y la 
valoración clínica.

Se dejan abiertas las posibilida­
des para futuras investigaciones. 
9 Ref.

MEXICO

Crecimiento posnatal del niño 
con desnutrición intrauteri­
na. — J. Urrusti-Sanz, P. 
Yoshida-Ando, S. Frenk, L. 
Velasco-Candano, A. Rosa­
do, A. Miranda-Rodríguez y 
A. L. Aspra (Instituto Mexi­
cano del Seguro Social y 
Universidad Nacional Autó­

noma de México). Arch. 
Invest. Méd. (Méx.), 9: 439- 
446,1978.

Se estudiaron crecimiento y mor­
bilidad, al año y a los dos años de 
edad, en diez niños recién nacidos 
con desnutrición intrauterina, ca­
torce niños prematuros y nueve 
niños normales. A la edad de dos 
años se aplicó en todos la prueba 
de Gesell.

Desnutridos y prematuros cre­
cieron con mayor rapidez que los 
niños normales, a los cuales alcan­
zaron al año. La única diferencia 
apreciada a la edad de dos años 
consistió en menor talla por parte 
de los niños prematuros. En 5 0 %  
de los desnutridos se encontró sub- 
normalidad con la prueba de Gesell. 
17 Ref.

PERU

Requerimiento energético de 
la "mujer universitaria tipo 
de referencia".- C. Payva C. 
y E. Hernández F. (Institu­
to Bromatología y Nutri­
ción, Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos, Lima, 
Perú). Rev. Per. Bioq., 1: 
21-28, 1977.

Se establece, por calorimetría in­
directa, en 2030 kcal/24 h (0.15 
MJ/24h) el requerimiento energéti­
co, en actividad de la "Mujer uni- 
vers. tipo de referencia" en una
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muestra de 50 estudiantes de 20- 
30 años (BMA) de la Univ. N. M. 
San Marcos, características del tipo: 
edad, 24 años; peso 55 kg; talla, 
155 cm. Moderadamente activa: 
duerme, 8 h; estudia, 2 h; escribe, 
2 h; camina, 2 h; de pie, 2 h; traba­
jo de laboratorio, 4 h; lava, 1 h; lim­
pia, 2 h; otras actividades, 1 h; no 
practica deportes; viste térmica­
mente confortable; temperatura, 15- 
20°C. En la calorimetría se siguió 
a Passmore & Durnin; Consolazio, 
Johnson & Pécora. Instrumental 
estandarizado: Respirómetro Ko-
franyi-Michaelis, Gasómetro Sieve-

Gorman, Analizador Haldane, Te- 
nómetros Barcroft, etc. Valor caló­
rico de oxígeno, calculado con 
factores Zunts y Sehumburg (Car­
penter) y actividades en kcal/ 
min. No se hallaron diferencias 
significativas entre dieta ingerida, 
peso corporal y energía gastada.

El requerimiento calórico de 
2030 kcal/24 h difiere significativa­
mente (P<L 0.01) de estándares o 
recomendaciones de FAO/OMS 
(1973) y BMA (1970), es práctica­
mente iguaí a INCAP (1969)y NRC 
(EUA, 1970). 15 Ref.





NUEVOS LIBROS

Topics Dietary Fiber Research. Gene A. Spiller, editor. Plenum 
Press, New York and London, 1978, 223 págs., $29.40.

La fibra en los alimentos presenta temas de múltiple interés para el nu- 
tricionista, tecnòlogo de alimentos, y fisiólogo. No obstante, este importante 
campo ha sido olvidado en la mayoría de los centros de investigación por 
muchos años, y su reciente enfoque ha resultado en muchos nuevos conoci­
mientos de gran utilidad y potencialidad.

En este volumen el editor ha logrado reunir un grupo de investigadores 
de primera línea que han presentado un conjunto de contribuciones extensa­
mente documentadas y que permiten una rápida penetración a este campo de 
gran futuro. En 8 capítulos y un apéndice se ofrece una visión sobre diversos 
aspectos de papel de la fibra y la metodología de su estudio, como se deriva 
de su tabla de contenido: 1) The Detergent System of Fiber Analysis, J. B. 
Robertson. 2) Wheat Bran: Composition and Digestibility, R. M. Saunders. 
3) The Chemical Structure of Lignin and Quantitative and Qualitative 
Methods of Analysis in Foodstuffs, A. J. Gordon. 4) Pectin, L. A. Campbell 
and G. H. Palmer. 5) Plant Fibers and Human Health, M. G. H. Hardinge. 
6) Fermentation as the Principal Cause of the Physiological Activity of 
Indigestible Food Residues, E. W. Hellendoorn. 7) Practical Dietary Research 
Design and Applications for Southwestern American Indians, M. H. Hendrix. 
8) Paleodietetics: A Review of the Role of Dietary Fiber in Preagricultural 
Human Diets, M. Kliks, y 9) Appendix - Dietary Fiber Content of Foods, 
E. A. Shipley. En síntesis, una obra recomendable y útil.

Werner G. Jaffé
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Fisiología de Nutripao. Rebeca C. de Angelis. Edart, Livraria 
editora ltda. Sao Paulo, 1978, 2 vol., 320 y 285 págs., res­
pectivamente.

Son sumamente escasas las obras sobre nutrición disponibles en español 
o en portugués, y más todavía los escritores que originalmente las conciben 
en una de estas lenguas. Es por ello que la publicación de la Fisiología de  
N utriqao  por la Dra. de  Angelis, significa un esfuerzo doblemente laudable y 
meritoso. Con la colaboración de un buen número de colegas brasileros, la 
autora ha elaborado un tratado introductorio sobre la fisiología y fisiopato- 
logía de la nutrición, presentando hechos básicos bioquímicos y metodoló­
gicos, así como de nutrición aplicada. Este consta de 28 capítulos, cada uno 
de los cuales contiene una reseña bibliográfica, a veces muy extensa, y otras, 
bastante escasa.

Los hechos se dan a conocer de manera sencilla y comprensible, sin 
presunción de conocimientos previos fundamentales, lo que aumenta el valor 
didáctico de la obra. Indudablemente, constituye un aporte de gran valor 
para los estudiantes de nutrición, especialmente en las escuelas de medicina 
y, como tal, lo consideramos altamente recomendable.

Werner G. Jaffé



OTRAS PUBLICACIONES

Pulpa de Café: Composición, tecnología y utilización. — Editores:
J. E. Braham y R. Bressani. Instituto de Nutrición de Centro América y Pa­
namá (INCAP) y Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo 
(CIID). Monografía. Bogotá, Colombia, CIID, septiembre de 1978, 152 
págs. (Publicación IDRC-108s).

Esta monografía resume el trabajo realizado por el Instituto de Nutri­
ción de Centro América y Panamá (INCAP) con la ayuda financiera del 
International Development Research Centre (Ottawa, Canadá) sobre la utili­
zación de la pulpa de café en alimentación animal. El volumen comprende 
10 capítulos que presentan la composición química de la pulpa y de otros 
subproductos del café; el uso de la pulpa en alimentación de rumiantes y 
monogástricos; su ensilaje, secado y procesamiento, y los factores antifisio­
lógicos presentes en este subproducto.

Ya que muchos de los países subdesarrollados son productores de café, 
se hacía necesario un estudio amplio y comprensivo sobre la pulpa de café, 
subproducto que abunda durante los períodos de cosecha del café y que no 
tiene mayor uso ulterior. Después de seis años de investigación, la División 
de Ciencias Agrícolas y de Alimentos del INCAP presenta esta monografía 
que cubre la mayor parte de los aspectos nutricionales y tecnológicos estudia­
dos en la pulpa. Aunque su uso está limitado por factores fisiológicamente 
adversos, toda la producción de pulpa de un país podría utilizarse ventajosa­
mente en el rubro de producción animal, contribuyendo así a incrementar la 
disponibilidad de proteína animal en los países subdesarrollados, sin aumen­
tar por ello el costo de las raciones.

Las personas interesadas en obtener esta monografía de distribución 
gratis, pueden solicitarla, enviando únicamente el equivalente a US $2.00 
para cubrir los gastos de envío. Los residentes en América del Sur pueden 
solicitarla al Centro Internacional para el Desarrollo (CIID), Apartado
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Aéreo 53016, Bogotá, Colombia, y los residentes en Centro América y el 
Caribe, al Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá, Apartado 
Postal 1188, Guatemala, C. A.

J. E. Braham



NOTAS

CONFERENCIA SOBRE INTERACCION ENTRE AGRICULTURA, 
CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Y NUTRICION 

Ciudad de Guatemala, 6 a 10 de noviembre, 1978

Auspiciada conjuntamente por la Universidad de las Naciones Unidas 
(UNU) y por la Fundación Rockefeller, la organización de esta Conferencia 
estuvo a cargo del Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá 
(INCAP).

Concretamente, sus objetivos fueron dos. El primero de ellos, ilustrar 
las ventajas que la colaboración científica conlleva, y recomendar mecanismos 
orientados a promover la interacción entre instituciones especializadas en 
Agricultura, Ciencia y Tecnología de Alimentos y Nutrición. El segundo pro­
pósito se centró en el desarrollo de un modelo agroindustrial en el que se 
integren los conocimientos en agricultura, ciencia y tecnología de alimentos 
y nutrición, para mejorar la situación socioeconómica, nutricional y de la 
salud de nuestras poblaciones, así como la transformación de la producción 
agropecuaria.

Ambos objetivos se lograron mediante el desarrollo de sesiones plenarias 
y a través de Grupos de Trabajo, con la participación de personal técnico 
centroamericano.

Las Memorias de la Conferencia, incluyendo las ponencias, discusiones 
y resultados de los Grupos de Trabajo, serán oportunamente publicadas.
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CONFERENCIA SOBRE BYCONVERSION DE RESIDUOS 
ORGANICOS PARA COMUNIDADES RURALES 

Ciudad de Guatemala, Guatemala, 13 a 15 de noviembre, 1978

Esta conferencia se celebró en las fechas citadas con la participación de 
30 profesionales procedentes de varios países de América, Europa, Asia y  
Africa. La reunión cristalizó gracias a la Universidad de las Naciones Unidas 
(UNU) que se encargó de financiarla como un proyecto conjunto del Progra­
ma Mundial Contra el Hambre y el Programa de Recursos Naturales. El 
Instituto de Nutrición de Centro América y  Panamá (INCAP) y el Instituto 
Centroamericano de Investigaciones Tecnológicas e Industriales (ICAITI) sir­
vieron de anfitriones, y  participaron en la organización de la misma.

Los objetivos de este importante evento fueron: 1) presentar un enfo­
que transdisciplinario en el entendimiento de los problemas y  prioridades de 
la bioconversión; 2) realizar una encuesta de los recursos disponibles; 3) 
conocer los problemas biológicos y  biotecnológicos asociados a la bioconver­
sión de los residuos orgánicos; 4) evaluar los peligros que para el ambiente y  
la salud implican los residuos orgánicos; 5) estudiar las implicaciones sociales, 
económicas y  políticas de dicho problema, y  6) transferir la tecnología y 
obtener la cooperación internacional necesarias para combatir el problema 
efectivamente.

El programa cumplió ampliamente los objetivos propuestos, lográndose 
evaluar los significativos avances obtenidos en este rubro en Israel, India y 
algunos otros países del globo. Las posibilidades que este campo ofrece son 
excelentes y de buenas perspectivas de aplicación para la producción de 
energía, fertilizantes, alimentos para ganado, biomasas de diversa naturaleza, 
alimentos fortificados para humanos y  otros. Sin embargo, el campo de la 
bioconversión requiere de investigaciones más a fondo que, se espera, se tra­
duzcan en tecnologías de positivo beneficio para el vasto conglomerado de 
sociedades que viven en las áreas rurales.

Las Memorias de esta Conferencia serán publicadas próximamente por 
la UNU.
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OTRAS NOTAS DE INTERES

(O- Por este medio se hace saber a todas las personas interesadas en com ­
pletar su colección de A rc h iv o s  L a tin o a m e r ic a n o s  d e  N u tr ic ió n ,  que a la fecha 
se encuentran disponibles en la sede anterior de la Revista (Instituto Nacional 
de Nutrición, Caracas, Venezuela), la mayoría de los volúmenes publicados 
desde 1950.

El costo por Volumen (4 números por año) asciende a US$20.00, y 
los números sueltos se venden al precio de $6.00 cada uno. También se 
dispone de ejemplares de la publicación titulada N u tr i t io n a l  A s p e c ts  o f  
C o m m o n  B ea n s  a n d  o th e r  L e g u m e  S e e d s  as A n im a l  a n d  H u m a n  F o o d s, al 
precio de $15.00.

Se suplica a los interesados solicitarlos a la sede previa de ALAN, c/o  
Instituto Nacional de Nutrición (Apartado 2049, Caracas, Venezuela), y en­
viar su cheque directamente al Dr. Wemer G. Jaffé, Ex-Editor General de 
A rc h iv o s .

Se hace del conocimiento de los interesados, que aquéllos que deseen 
obtener un ejemplar de los Suplementos No. 1 y No. 2 de A rc h iv o s  L a t in o ­
a m e r ic a n o s  d e  N u tr ic ió n  (Vol. 27, No. 2, 1977), pueden recibirlos gratuita­
mente. Sin embargo, cada solicitud, deberá dirigirse a la Oficina Editorial de 
ALAN, en su nueva sede (1NCAP, Apartado 1188, Guatemala, C. A.), y ten­
drá que acompañarse de un cheque por la suma de U S$2.00 para cubrir gastos 
de correo.
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