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TRABAJOS DE INVESTIGACION





Revisión del aporte calórico y proteínico de las 
dietas de poblaciones de bajo nivel socio­

económico en Centroamérica. 
¿Existe un problema de proteínas? 1

V í c t o r  V a lv e r d e 2, G u i l l e r m o  A r r o y a v e 3 y  M a r in a  F l o r e s 4
Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP), 

Guatemala, C. A.

R ESU M EN

Se analizan dietas de niños de bajo nivel socioeconómico del área rural 
de dos países centroamericanos, con el propósito específico de determinar 
si estas dietas típicas adolecen de una deficiencia de proteínas biológica­
mente utilizables. Se logró confirm ar que la deficiencia de calorías es de 
mayor magnitud que la de proteínas. Las estimaciones de NDpCal%, o sea 
las proteínas biológicamente utilizables, expresadas como porcentaje de 
las calorías totales, permiten concluir que cuando estas dietas que predo­
minantemente se basan en la mezcla de un cereal y una leguminosa, se 
consumen en cantidades suficientes para satisfacer los requerimientos c a ­
lóricos, no existe un problema de proteínas.

Se propone que los enfoques para m ejorar el estado nutrlcional calórico- 
proteínico se basen en un análisis previo como el que se llevó a cabo en el 
trabajo descrito. La costosa suplementación de dietas con “alimentos ricos 
en proteínas”, o la adopción de medidas similares, no se justifican más que 
en situaciones dietéticas en que se demuestre que el NDpCal% es inade­
cuadamente bajo. De lo contrario, como sucede en el caso de las poblacio­
nes estudiadas, lo recomendable es incrementar el consumo de cantidades

1. Este trabajo lúe financiado parcialmente ccn fondos de la Fundación Ford, N. Y. 
(Subvención N° PA72-453 y de la Organización Mundial de la Salud (Subvención 
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2. Científico del Programa de Estudios Sociales, Instituto de Nutrición de Centro 
América y Panamá.

3. Jefe, División de Química Fisiológica del INCAP.
4. Jefe, Servicio de Investigaciones Dietéticas, División de Nutrición Aplicada del 

mismo Instituto.
Publicación INCAP E-832.
Recibido: 7-4-1975.



más altas de los componentes de las dietas disponibles, o aún, la suplemen- 
taclón predominantemente calórica en aquellos casos en que las dietas ya 
en uso tengan un NDpCal% más alto que el necesario. Estas últimas medi­
das parecen ser más factibles y de mucho menor costo. Se discute tam ­
bién el hecho de que las mayores pérdidas de nutrientes debidas a Infec­
ciones, no pueden compensarse solamente con el consumo de proteínas.

INTRODUCCION
En los últimos años la desnutrición ha sido reconocida co­

mo un problema derivado de la organización económico-social 
interna de los países subdesarrollados y de sus consecuentes 
relaciones de dominio-dependencia con los países desarrolla­
dos. Ha cobrado auge el concepto de desnutrición como proble­
ma multidisciplinario, cuya posible solución radica en la de­
finición y aplicación de una política de alimentación y nutri­
ción con planes y programas multisectoriales que ataquen el 
problema desde sus raíces (1, 2). Con este marco de referencia 
y antes de sugerir acciones específicas que implican grandes 
inversiones, es imprescindible definir en forma clara los pro­
blemas alimentarios y nutricionales que aquejan a la pobla­
ción.

Durante los años 1965 a 1967 el Instituto de Nutrición de 
Centro América y Panamá llevó a cabo una evaluación del 
estado nutricional de las poblaciones de sus seis países miem­
bros. El propósito fue conocer la naturaleza y magnitud de los 
principales problemas de nutrición existentes en el área, y 
adoptar las medidas adecuadas para su corrección. Las defi­
ciencias más frecuentes y severas fueron: la calórico-proteíni- 
ca, la de vitamina A, las anemias nutricionales y la deficiencia 
de yodo (3).

En los últimos años el origen de la deficiencia calórico- pro- 
teínica ha sido objeto de amplias discusiones a nivel mundial 
(4, 5). Se ha criticado que algunos autores definen el proble­
ma como calórico-proteínico, pero las acciones que sugieren 
para su corrección se limitan a atacar unilateralmente el as­
pecto de las proteínas (6): elaboración de mezclas alimen­
ticias ricas en proteínas; enriquecimiento de alimentos con ami­
noácidos, utilización de nuevas variedades de cereales con ma­
yor concentración de proteínas de mejor calidad, etc. Se ha 
puesto en duda la lógica de estas medidas en términos de cos­
tos y efectividad. Para ello se ha aducido que a niveles de in­
gesta calórica adecuada, las dietas de cereales, leguminosas y



otros alimentos producidos localmente que ya constituyen la 
base del patrón alimentario, suministran las proteínas reque­
ridas por preescolares, escolares, embarazadas, lactantes y 
adultos (7).

Es evidente la importancia del consumo de calorías en la 
utilización adecuada de proteínas con fines anabólicos (7-9). 
Por este motivo, con base en informes recientes del área cen­
troamericana y de otras partes del mundo sobre deficiencia 
calórica (10-16), y de la urgencia que tienen los países centro­
americanos por definir una política de alimentación y nutri­
ción, hemos creído conveniente hacer una revisión del pro­
blema calórico y proteínico en las dietas de preescolares estu­
diadas por la Sección de Investigaciones Dietéticas del INCAP 
en el área rural centroamericana. Esta revisión aplica tam­
bién a otros estudios que enfocan aspectos de evaluación de la 
calidad proteínica, necesidades adicionales de proteínas, de 
calorías y de otros nutrientes en procesos infecciosos, y de sus 
implicaciones en lo referente a las acciones a adoptar en el 
Istmo Centroamericano.

EVALUACION DE LA CALIDAD PROTEINICA 
DE LAS DIETAS

Para definir si una dieta es deficiente o adecuada en su 
contenido proteínico, es importante saber si al satisfacer las 
necesidades calóricas, aporta la cantidad suficiente de proteí­
nas que el organismo necesita. Con este propósito, Platt y Mi- 
11er (17) emplearon como medida de la proteína utilizable de 
una dieta el cálculo del valor neto de las proteínas dietéticas 
(NDpV), el cual obtuvieron multiplicando la utilización pro­
teínica neta operativa (UPNop) por el contenido de proteínas 
(nitrógeno de la dieta x 6.25). Luego expresaron las reco­
mendaciones proteínicas para las diferentes edades en térmi­
nos de NDpV, señalando también el porcentaje de las calorías 
totales de la dieta que debían de suministrar las proteínas 
(P.C.%). Miller y Payne (18) recomendaron expresar el 
NDpV como el porcentaje de las calorías totales de la dieta 
aportadas por las proteínas utilizables. Esto se determina co­
mo sigue:

P.C.% x  UPN
NDpV =  --------------------------

100



Como alternativa de la UPN los mismos autores propusieron 
utilizar como criterio de calidad proteínica el puntaje o “score” 
de aminoácidos (18). En trabajos posteriores, Miller y Payne 
(19, 20) llamaron al NDpV calculado en forma de porcentaje, 
NDpCal%. Así, a niveles de ingesta calórica adecuada, se de­
termina el potencial de una dieta en cuanto a suplir proteínas 
utilizables suficientes para los procesos anabólicos.

Platt y Miller sugirieron que el P.C.% de la dieta con un 
índice de UPN de 62%, fuese de 13.1% a los dos años, esti­
mando indirectamente la cifra de 8.1% de NDpCal% (21). 
Posteriormente propusieron 24 g de NDpV de una dieta con un 
P.C. % de 7.8 calculado también en forma indirecta, para un 
requerimiento de 1,200 calorías, un NDpCal% de 8.0 a esa edad 
(17). Con base en las necesidades energéticas y proteínicas a 
las diferentes edades, Miller y Payne estimaron que el reque­
rimiento de NDpCal% de una dieta al momento del nacimien­
to era ligeramente inferior a 9.0%, disminuyendo cerca de 
5.0% para el adulto (19). Los mismos investigadores sugirie­
ron que una dieta que supliera suficientes calorías y un 
NDpCal% de 4.0% era adecuada para satisfacer las necesida­
des proteínicas de mantenimiento (.18, 20). Utilizando ratas en 
crecimiento, Platt y Miller determinaron un NDpCal% de 8.7 
para la leche humana (22). El Grupo Mixto FAO/OMS de Ex­
pertos en Proteínas, reunido en 1963 subrayó que las dietas 
con un NDpCal% menor de 5.0% para una persona adulta y 
de 8.0% para un infante, aunque llenaran las necesidades 
energéticas, no eran adecuadas para satisfacer las recomenda­
ciones proteínicas establecidas para esas edades (23). Swami- 
nathan sugirió un NDpCal% de 8.0 a 6.0 para el niño de 1 a 
12 meses; de 5.5 a 5.0 en el caso de niños de 1 a 3 años, y de
5.0 para los de 4 a 18 años (24). Al calcular, en base a los in­
formes del Grupo Mixto FAO/OMS de Expertos en Calorías 
(25) y en Proteínas (23), encontró cifras de NDpCal% de 4.2 
al año, 4.4 a los dos años, 4.5 a los tres años, y 4.1 de los cuatro 
a los seis años de edad (24). Siguiendo el criterio de Swami- 
nathan y utilizando las cantidades de calorías y proteínas re­
comendadas en 1971 por el Comité Mixto de Expertos FAO/ 
OMS (26), en este estudio se ha obtenido el NDpCal% que 
proporcionarían dietas basadas en las cifras recomendadas 
(véase Tabla 1).



T A B LA  1

V A L O R  D E L  N DpCal%  ES T IM A D O  EN B A S E  A  L A S  R E C O M E N D A ­
C IO N E S  C A L O R IC A S  Y  P R O T E IN IC A S  D E L  C O M IT E  A D  H O C DE  

E X P E R T O S  FA O /O M S, 1971

Grupos de 
edad

Calorías Proteínas*
a

NDpCal%**

6 meses 880 12 5.3

1 —-3  años 1,360 16 4.6

4 —  6 años 1,830 20 4.3

* Proteína ideal.
** Según Miller y Payne (18).

Aunque más altos que los calculados por Swaminathan, los 
resultados de NDpCal% en la citada Tabla no difieren en mu­
cho de los obtenidos por ese autor (24). Utilizando los valo­
res promedio de requerimientos energéticos de la FAO (25) 
y los de proteínas del National Research Council (NRC) (27), 
Arroyave calculó el NDpCal% requerido a las diferentes eda­
des. Con el fin de cubrir la mayor parte de la población, agre­
gó una cifra adicional de 30% (27). Los valores así obtenidos, 
de 6.8 a los 1.5 años, de 6.0 a los 2.5 años, y de 5.6 para los 
otros grupos de preescolares, y escolares y adultos son, por 
consiguiente, ligeramente más elevados que los sugeridos por 
Swaminathan (24).

Algunos investigadores han evaluado las respuestas de pre­
escolares sometidos a regímenes de alimentación con NDpCal% 
conocido. Al hacer un análisis de los trabajos de Dumm et al. 
(29) y de Ganapati y colaboradores (30), sobre el incremen­
to del NDpCal% de dietas de consumo habitual y la respuesta 
de preescolares, Swaminathan (31), comunica que en el caso 
del primer estudio, una dieta cuyo NDpCaI% es de 4.0%, sa­
tisface las necesidades proteínicas mínimas estimulando un 
crecimiento moderado. En cambio al nivel de 6.0%, satisface 
ampliamente las necesidades proteínicas para el crecimiento 
normal de esos niños (31). La cifra de 4.0% ha sido sugerida 
por Payne como aquella que, administrada a niveles de inges­
ta calórica adecuada, llena los requerimientos mínimos de un 
niño normal activo (7). De los datos de Ganapati y colabora­
dores, estudio en el que las dietas habituales con NDpCal% me-



ñor de 5.0% se suplementaron con proteínas vegetales o con le­
che en polvo, Swaminathan indica que a pesar de que el NDp 
Cal% de las dietas suplementadas con leche en polvo era mayor 
que las suplementadas con la mezcla vegetal, los grupos no mos­
traron diferencias significativas en cuanto a talla y peso. Al 
comparar ambos grupos con el grupo control que continuó re­
cibiendo las dietas habituales con un NDpCal% inferior, sí se 
encontraron diferencias significativas. Dicho autor concluye 
que las dietas suplementadas con proteínas vegetales, cuyo 
NDpCal% oscilaba entre 5.2 al año y 6.3% a los tres años son 
adecuadas para satisfacer las necesidades proteínicas de estos 
niños (24). Gopalan et al. señalan que niños preescolares cu­
yas dietas habituales contenían un NDpCal% de 5.8 y que re­
cibieron calorías adicionales que redujeron el valor del 
NDpCal% inicial, incrementaron su peso y talla de igual for­
ma que niños en el percentilo 50 de los estándares norteameri­
canos, a pesar de que algunos de ellos sufrieron de sarampión 
durante el período de estudio (6).

La información presentada por Gopalan et al. (6) permite 
estimar que la suplementación calórica redujo el NDpCal% de
5.8 a un valor aproximado de 4.7. En resumen, de los estudios 
analizados puede concluirse que en el caso de preescolares, una 
dieta con un NDpCal% menor de 4.0 es inadecuada. Las dietas 
con un valor de NDpCal% de 5.0 o más suministran, a niveles 
de ingesta calórica adecuada, suficientes proteínas para un 
crecimiento normal. En el presente estudio se propone que es­
tas cifras sirvan de base para la interpretación de estudios 
dietéticos en poblaciones de preescolares, ya que si éstas se 
encontraran consumiendo dietas con un NDpCal% mayor de
5.0 e ingestas calóricas adecuadas, tendrían proteínas suficien­
tes para satisfacer ampliamente sus necesidades de este nu­
trimento.

DIETAS DE NIÑOS PREESCOLARES EN LOS 
PAISES DE CENTROAMERICA

Debido a diferencias observadas en el patrón de alimenta­
ción y en otros parámetros nutricionales en la región del Istmo 
Centroamericano, se analizan algunos aspectos de las dietas 
de dos países, Guatemala y Costa Rica. En Guatemala el cereal 
principal de la dieta es el maíz, mientras que en Costa Rica el 
arroz es el que ocupa lugar preponderante.



T A B L A  2

P O R C E N T A JE S  D E A D E C U A C IO N  C A L O R IC A  Y  P R O T E IN IC A  EN  
P R E E S C O L A R E S  D E G U A T E M A L A

1 2 3 4‘ y 5
Grupos de edad, años

Calorías 64 71 89 54

Proteínas 80 86 116 77

T A B L A  3

CO N SUM O  D E C A L O R IA S , P R O T E IN A  T O T A L , P R O T E IN A  A N IM A L  
Y  V A L O R  D E L  N D pCal%  DE D IE T A S  DE P R E E S C O L A R E S  DE  

G U A T E M A L A , 1965

Grupos de edad, años

1 2 3 4 y 5

Calorías 698 782 983 810

Proteína total, g 20.1 21.5 29.0 23.1

Proteína animal, g 8.2 6.1 8.5 5.2

Porcentaje de proteína animal 40.8 28.4 29.3 22.5

NDpCal%* 8.4 7.8 8.4 7.2

* Según Miller y Payne (18). Se utilizó el patrón de aminoácidos provisio­
nal propuesto por FAO/OMS en 1971 (26).



La Tabla 2 muestra los promedios de los porcentajes de 
adecuación de la ingesta calórica y proteínica de preescolares 
por grupos de edad en la población rural estudiada por Flores 
y colaboradores en Guatemala (32). En todos ellos la defi­
ciencia calórica es más severa que la de proteínas, lo que como 
es de esperar, reduce la utilización de las proteínas ingeridas.

En la Tabla 3 se presenta el consumo de calorías, proteínas 
totales y proteína animal de niños preescolares, así como el 
NDpCal% promedio de sus dietas habituales a las diferentes 
edades.

Es evidente que en promedio estas dietas son adecuadas 
si llenan las necesidades calóricas para satisfacer las recomen­
daciones proteínicas, pues los valores de NDpCal% son más 
elevados que las cifras recomendadas en la Tabla 1 o por otros 
autores (24,28).

T A B L A  4

CON SUM O  DE A L IM E N T O S  DE P R E E S C O L A R E S  A  D IF E R E N T E S  
E D A D E S , EN G U A T E M A L A *

Preescolares, años
Alimentos, g

. 1 2 3 4 y 5

Leche fluida 166 109 126 62

Huevos 12 11 17 8

Carnes 8 7 13 14

Frijoles 6 14 23 14

Vegetales 17 19 27 17

Frutas 42 20 23 7

Musáceas 15 21 15 11

Raíces y tubérculos 7 5 5 10

Arroz 6 10 9 4

Tortilla 97 130 185 194

Pan 25 28 35 23

Azúcares 34 32 32 33

Grasas 2 3 3 2



T A B L A  5

D E F IC IE N C IA S  C A L O R IC A S  Y  P R O T E IN IC A S  D E L A S  D IE T A S  
D E P R E E S C O L A R E S  DE G U A T E M A L A

Dietas Adecuadas en Deficientes en
calorías calorías

Adecuadas en proteínas 15.5% (20) 19.4% (25)

Deficientes en proteínas 0.8% (1) 64.3% (83)

T A B L A  6

P O R C E N T A JE S  D E A D E C U A C IO N  C A L O R IC A  Y  P R O T E IN IC A  DE  
P R E E S C O L A R E S  D E L  A R E A  R U R A L  D E C O S T A  R IC A

Grupos de edad, años
Adecuación -------------------------------------------------------

1 2 3 4 y 5

Calorías 90 75 73 62

Proteínas 162 110 106 91



T A B L A  7

CO N SU M O  D E C A L O R IA S , P R O T E IN A  T O T A L , P R O T E IN A  A N IM A L  
Y  V A L O R  D E L  N DpCal%  D E D IE T A S  D E P R E E S C O L A R E S  

D E L  A R E A  R U R A L  D E C O S T A  R IC A

Grupos de edad, años*

1 2 3 4 y 5

Calorías 981 947 1030 1003

Proteínas, g 32.0 27.5 28.7 27.0

Proteína animal, g 24.7 16.1 17.4 12.2

Porcentaje de proteína animal 77 58 60 45

NDpCal%** 10.4 9.5 9.3 8.8

* Datos tomados de Menchú, Lara y Flores (12).
** Según Miller y Fayne (18). Se utilizó el patrón de aminoácidos provi­

sional para preescolares propuesto por FAO/OMS en 1971 (26).

T A B L A  8

A N A L IS IS  DE L A S  D IE T A S  D E P R E E S C O L A R E S  D EL  
D E C O S T A  R IC A  EN R E L A C IO N  A  D E F IC IE N C IA S

P R O T E I N IC A S , 1966

A R E A  R U R A L  
C A L O R IC A S  Y

Adecuadas en Deficientes en
Dietas calorías calorías

Adecuadas en
proteínas 12.8% (10) 43.6% (34)

Deficientes en
proteínas 1.3% (1) 42.3% (33)



T A B L A  9

CON SUM O  DE A L IM E N T O S  EN P R E E S C O L A R E S  D E L  A R E A  R U R A L  
D E C O S T A  R IC A , PO R N IV E L  SO C IO EC O N O M IC O  

(Expresado en g/n iño/d ía)*

Alimentos
Grupo socioeconómico

Bajo Medio Alto

Productos lácteos en términos
de leche líquida 238 451 666

Huevos 8 13 31
Carnes 6 16 15
Leguminosas (frijol) 12 9 8
Hortalizas 8 23 53
Frutas 1 13 18

Musáceas
Maduras 19 25 26
Verdes 13 9 0

Raíces y tubérculos 8 22 54

Cereales
Arroz 39 45 22
Pan de trigo 24 35 25
Pastas 4 4 3
Tortilla de maiz 15 12 13
Otros 10 4 4

Azúcares
Panela 27 19 7
Azúcar blanca 28 34 39

Grasas 5 9 7

Miscelánea
Café en polvo 3 4 1
Caldo de frijol 11 17 7
Caldo de res 0 11 29
Helados 0 2 19

* Datos tomados de Menchú, Lara y Flores (1).



T A B L A  10

A D E C U A C IO N  DE UNA M E Z C L A  DE M A IZ  V  F R IJ O L *  (72:28 parte») 
Q U E A P O R T A  1,000 C A L O R IA S  Y  33.5 g DE P R O T E IN A  PARA  

S A T IS F A C E R  L A S  N E C E S ID A D E S  P R O T E IN IC A S  D IA R IA S  
D E D IF E R E N T E S  G R U P O S  D E P O B LA C IO N

Grupos

Recomendación de 
proteínas/1,000 

calorías, g

Porcentaje de ade­
cuación** protei- 
nica de 1,000 ca­

lorías de la mezcla

Niños de 3-4 años 16.6 202

Adolescentes
masculinos, 16-18 años 18.0 186

Adolescentes
femeninos, 16-18 años 19.4 173

Mujeres lactantes 22.5 149

* Compuesta de 50% de proteina de maíz -  50% de proteina de frijol. El 
NDpCal% calculado (18), es de 8.7.

** El puntaje de aminoácidos calculado en base al patrón FAO/OMS es de 
77%. Sin embargo, para este cálculo se asume un puntaje de amino­
ácidos de 70%.

El elevado valor de NDpCal% a la edad de 3 años se explica 
al observar la Tabla 4 donde, si bien es cierto que el consumo 
de proteína animal no excedió al del grupo de 1 año., con un 
NDpCal% similar, el aporte del frijol y especialmente las can­
tidades mayores de carné y huevos cuya concentración de ami­
noácidos esenciales es más alta que la de la leche, complemen­
taron la calidad de la proteína.

En vista que estos datos no muestran la distribución de in­
gestas individuales en que se basa el promedio, se elaboró la 
Tabla 5 donde se presenta el número y porcentaje de die­
tas con adecuaciones calóricas y proteínicas satisfactorias y/o 
deficientes.
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Figura 2. Relación de los porcentajes de adecuación calóricos y proteínico» de las 
dietas de preescolares del área rural de Costa Rica, 1966.



Sobresale el hecho de que sólo 15.5% de las dietas eran 
adecuadas en calorías y proteínas. El 19.4% de ellas suminis­
traban suficientes proteínas pero eran deficientes en calorías. 
La mayor parte de las dietas, 64.3%, eran deficientes tanto en 
calorías como en proteínas. Sólo una del total de 129 dietas 
estudiadas resultó ser adecuada en calorías y deficiente en pro­
teínas.

Para poder conocer más claramente la relación calorías- 
proteínas de las dietas en forma individual, se elaboró la Fi­
gura 1. La línea recta representa una dieta que, a cualquier 
nivel de consumo, proporciona igual porcentaje de las necesi­
dades calóricas y proteínicas. Las dietas que se ubican por de­
bajo de la línea tienden a proporcionar más proteínas que ca­
lorías, y las que se colocan por encima de la misma, más calo­
rías que proteínas. Se observa que al satisfacer las necesidades 
calóricas, la mayor parte de las dietas cubren también las de 
proteínas. Unicamente 6% de las dietas presentan un franco 
desbalance en la relación calorías-proteínas, necesitando pro­
teínas adicionales aún a niveles de consumo calórico adecuado.

En la Tabla 6 se exponen los porcentajes de adecuación 
promedio de las dietas de preescolares estudiadas en 1966 en 
el área rural de Costa Rica por Menchú, Lara y Flores (12). 
En promedio, hasta los 3 años las dietas proporcionan canti­
dades suficientes de proteínas. Sin embargo, la deficiencia de 
calorías es notoria a partir del segundo año.

La Tabla 7 señala que en estos niños existe un consumo ele­
vado de proteína animal, pues de un 77% de la proteína total 
al primer año, el consumo de fuentes de proteína animal sólo 
se reduce a 45% a los 4 y 5 años. La buena calidad de las pro­
teínas y el alto porcentaje de calorías totales derivadas de las 
proteínas, 13% en el caso del primer año, explican los eleva­
dos valores de NDpCal% que se presentan en la Tabla 7.

El análisis individual de las dietas se detalla en la Tabla 8. 
De las 78 dietas analizadas, sólo una resultó ser deficiente en 
proteínas a niveles de ingesta calórica adecuada. El 43.6% de 
las ingestas fueron deficientes sólo en calorías, ya que suminis­
traban cantidades adecuadas de proteínas. El 42.3% fueron 
deficientes tanto en calorías como en proteínas.

En la Figura 2 se observa que si las dietas aportan sufi­
cientes calorías, satisfacen también las necesidades proteíni­
cas. Según Valverde y colaboradores, pronto podrá disponer­



se de un mayor acopio de datos a nivel nacional, y. a nivel lo­
cal, relativos a la población de San Ramón, área rural de Costa 
Rica (10,33).

El consumo promedio de alimentos en ese país, según el ni­
vel socioeconómico, se muestra en la Tabla 9. Se observa que 
aún en el grupo de nivel socioeconómico bajo, el consumo pro­
medio de alimentos de origen animal es apreciable.

Por otra parte, Arroyave ha calculado en forma teórica y 
a diferentes edades, el aporte de proteínas de una dieta de maíz 
y frijol (72 y 28 partes, respectivamente), que resulta en el 
mejor patrón de aminoácidos de combinaciones de estos dos 
alimentos (34). La información expuesta en la Tabla 10 indica 
que satisfaciendo las necesidades calóricas, esta mezcla sumi­
nistra al preescolar casi dos veces sus necesidades proteínicas. 
Proporciona también cantidades de proteínas adecuadas para 
otras edades y estados fisiológicos.

¿EXISTEN EN LOS PROCESOS INFECCIOSOS NECESI­
DADES ADICIONALES, ESPECIFICAMENTE DE PROTEI­

NAS, O MAS BIEN DE ALIMENTOS?
En vista de que puedan existir dudas en cuanto a las “ne­

cesidades adicionales de proteína” propuestas para compensar 
el efecto de las infecciones, seguidamente enfocaremos algu­
nos aspectos relativos a este tema.

En 1963, el Grupo Mixto FAO/OMS de Expertos en Pro­
teínas sugirió que para los países subdesarrollados las cantida­
des de proteínas recomendadas se incrementasen en un 10% 
con el fin de cubrir las pérdidas derivadas de procesos infec­
ciosos y otros “stresses” de la vida diaria (23). El Comité Mix­
to de Expertos Ad Hoc en Calorías y Proteínas reunido en 
1971 eliminó esa cifra adicional, sugiriendo que las cifras re­
comendadas con base en el requerimiento promedio más 30% 
para compensar la variabilidad individual, cubren las necesi­
dades extra de procesos infecciosos menores, trauma, dolor y 
otros. Hace innecesario, por consiguiente, un factor específi­
co para aumentar el requerimiento de proteínas por esas cau­
sas (26).

El Grupo Consultivo sobre Proteínas del Sistema de las 
Naciones Unidas (PAG), sugiere que en los países subdesarro­
llados existe la necesidad de incrementar la cifra de proteínas 
recomendadas en 1971, debido a la baja absorción de la pro­



teína dietética como causa de parásitos intestinales y lesiones 
crónicas durante procesos infecciosos. Otra de las causas es la 
movilización de aminoácidos de los tejidos de sostén hacia el 
hígado para elaborar glucosa con el consecuente desperdicio 
de nitrógeno proteínico por la orina, en forma de urea (5). El 
propio PAG señala que la mala absorción puede incrementar 
también las necesidades calóricas (5). Además, los procesos 
infecciosos producen anorexia en el huésped, lo que reduce 
drásticamente la ingesta de calorías y nutrimentos. En rela­
ción a la “necesidad de proteínas” para compensar pérdidas 
específicas de nitrógeno, debe hacerse énfasis en lo siguiente:
1. Las llamadas pérdidas de nitrógeno por la orina, determi­

nadas en procesos infecciosos, no son exclusivas, ya que se 
acompañan de pérdidas paralelas de otros nutrimentos 
como vitaminas y minerales.

2. Además de las pérdidas de nitrógeno y otros nutrimentos 
por destrucción de tejidos, el agente infeccioso incrementa 
las necesidades energéticas del huésped al tener éste que 
poner en marcha sus mecanismos de defensa. El consumo 
elevado de oxígeno por los leucocitos durante la fagocitosis 
ilustra este fenómeno general (35).
En niños normales la movilización de aminoácidos de teji­

dos estructurales para gluconeogénesis en el hígado obedece al 
poco glucógeno disponible en el humano. Para otras necesida­
des energéticas existe lenta movilización del tejido adiposo co­
mo substrato energético. En el desnutrido estas pérdidas de 
masa magra podrían ser mayores por la combinación de los 
factores antes enunciados: disminución del consumo energéti­
co, incremento de necesidades calóricas por la presencia del 
agente infeccioso, y lenta movilización de grasas. Además, 
existe la posibilidad de que algunos de estos niños tengan sus 
reservas de grasa notablemente disminuidas, lo que dejaría a 
la masa magra como fuente predominante de calorías. Se acep­
ta que para reponer las pérdidas de nitrógeno es necesario in­
crementar el consumo de proteínas. Sin embargo, las calorías 
adicionales son esenciales, ya que hay un costo calórico adi­
cional de 5 calorías por cada gramo de tejido nuevo que se de­
posite en el organismo, o 15.9 calorías por gramo de proteína 
(26). Existen también necesidades adicionales de otros nutri­
mentos como vitaminas y minerales. En consecuencia, es más 
que claro que en los procesos infecciosos hay necesidad de más



alimento, calorías y nutrimentos, y no solo específicamente de 
proteínas. El estudio de Gopalan et al. ha demostrado que las 
dietas tradicionales de preescolares que suministran calorías 
y proteínas suficientes son adecuadas para cubrir las necesi­
dades adicionales derivadas de procesos infecciosos (6).

APLICACIONES IMPORTANTES DE ESTE ANALISIS EN 
EL DISEÑO DE PROGRAMAS DE POLITICAS NACIONA­

LES DE ALIMENTACION Y NUTRICION

Programas de Alimentación Complementaria Orientados al 
Mejoramiento de las Dietas

Estos resultados indican que, por lo general, las dietas de 
los preescolares centroamericanos aportan proteínas suficien­
tes en términos de cantidad y calidad, para satisfacer las ne­
cesidades de este nutrimento. Sin embargo, el reducido con­
sumo de alimentos ocasiona una baja ingesta calórica, lo que 
disminuye la utilización de las proteínas disponibles, causando 
una deficiencia calórico-proteínica. Para poblaciones como las 
analizadas aquí, es inapropiado tratar de mejorar la dieta y 
el estado nutricional de los niños, enfocando unilateralmente 
el problema al elevar la concentración y calidad de las proteí­
nas de la dieta. La información dietética presentada en las Ta­
blas 5 y 8 y en las Figuras 1 y 2 muestra claramente que una 
gran proporción de estos niños responderían favorablemente 
a la suplementación calórica, mientras que otros tendrían res­
puesta positiva a un incremento de la dieta habitual. Es obvio 
que en programas a nivel nacional cüyo objetivo es mejorar las 
dietas de la mayor parte de la población, debería aconsejarse la 
segunda alternativa, esto es, el incremento de la dieta habitual 
de estos niños a niveles que satisfagan sus necesidades calóri­
cas y, por ende, las proteínicas.

La posibilidad de que estas dietas, constituidas principal­
mente por granos básicos (cereales-leguminosas) tengan una 
densidad calórica relativamente baja, y que esto imposibilite 
el consumo en cantidades adecuadas para satisfacer las nece­
sidades calóricas de niños pequeños (36), es una duda que 
comparten algunos investigadores. Se ha pensado que este 
problema podría resolverse a través de diversos medios. Uno 
de ellos es incrementar la cantidad de grasas y azúcares de la 
dieta. Partiendo de los datos de Arroyave ya citados (Tabla



10), se estima que estas dietas pueden recibir 700 calorías más 
de azúcar y grasa, ya que esa cantidad de calorías bajaría el 
NDpCal % calculado según Miller y Payne (18) al nivel de 
5.7%, valor que se considera adecuado a estas edades. Esto re­
duciría considerablemente el volumen total de la dieta que de­
be de ingerir un niño para satisfacer sus necesidades calóricas. 
En efecto, trabajos del INCAP en animales de experimenta­
ción demuestran que el incremento de la densidad calórica de 
una dieta habitual de preescolares del área rural tiene un efec­
to mayor en el balance de nitrógeno de estos animales que la 
suplementación con los aminoácidos en que la dieta es defi­
ciente. Como era de esperar, se observó una mejor respuesta 
al combinar ambas alternativas: el incremento de la densidad 
calórica y la suplementación con aminoácidos (36). En huma­
nos, Pereira y colaboradores (37) han señalado que la intro­
ducción de arroz fortificado con lisina y treonina en la alimen­
tación de niños recluidos en un orfelinato que consumían can­
tidades adecuadas de una dieta a base de arroz para suplir sus 
necesidades calóricas y proteínicas, no indujo ninguna mejo­
ría en la tasa normal de crecimiento de este grupo. En un cen­
tro de atención de niños de la comunidad y bajo condiciones 
experimentales menos controladas, los preescolares no pudie­
ron consumir la cantidad de comida necesaria para satisfacer 
sus necesidades calórico-proteínicas. Por este motivo, la for­
tificación con aminoácidos no mejoró el estado nutricional de 
estos niños cuya ingesta calórica era inadecuada (37). Por 
otra parte, informes precedentes de la India señalan que una 
distribución adecuada de calorías durante el día permite que 
los preescolares consuman la cantidad necesaria de la dieta 
habitual para satisfacer sus necesidades energéticas (38,39). 
Se requiere realizar trabajos de investigación sobre el terreno 
y a nivel de poblaciones, con el fin de que, con base en los re­
sultados de esos estudios la educación nutricional pueda orien­
tarse hacia estos enfoques prácticos que, dentro de las condi­
ciones locales, prometen mejorar la nutrición del niño. En re­
lación a costos de programas de suplementación, es un hecho 
conocido que el suministro de un suplemento rico en proteí­
nas es más caro que el de un suplemento calórico, y hasta que 
el de uno adecuado en calorías y proteínas, a base de cereales 
y leguminosas, en caso de que esta última alternativa se com­
probara necesaria.



Programas de producción de alimentos
Los estudios dietéticos en una población, efectuados con 

miras a determinar el NDpCal% de las dietas, pueden arrojar 
cualquiera de los siguientes resultados:

1. NDpCal% inadecuado
2. NDpCal% adecuado
3. NDpCal% elevado

Son varias las acciones que podrían adoptarse en la pro­
gramación de producción y disponibilidad de alimentos en es­
tas situaciones. Por ejemplo, las poblaciones con dietas cuyo 
alimento básico son raíces, tubérculos y musáceas, y cuyo 
NDpCal% es inadecuado, tendrán como prioridad la introduc­
ción de productos animales, soya y otras leguminosas, y/o la 
formulación y elaboración de alimentos ricos en proteína. En 
el caso de poblaciones con un NDpCal% adecuado, cuyos ali­
mentos básicos son un cereal, leguminosas y otros, debe tra­
tarse de asegurar una disponibilidad adecuada de estos alimen­
tos. Esto debe enfocarse ya sea por medio de la utilización de 
variedades de mayor rendimiento, por extensión de área cul­
tivable de granos básicos o a través de otras acciones de tipo 
agrícola o económico. Por último, cuando el NDpCal% de la 
dieta excede las cifras recomendadas, y existe una evidencia 
clara de desnutrición calórico-proteínica, la utilización de va­
riedades de cereales y otros alimentos básicos es también im­
portante. Sin embargo, en este último caso de deficiencia ca­
lórica primaria, alimentos como la yuca, con altos rendimien­
tos calóricos por área cultivada, pueden y deben ser considera­
dos. Dentro de cada uno de los países mismos existen diferen­
cias regionales, lo que hace esencial un análisis de la deficien­
cia calórico-proteínica que tipifique las diferentes zonas del 
país de que se trate. Así podrá definirse cuál o cuáles de las 
intervenciones citadas son las más apropiadas para corregir 
los patrones habituales de alimentación.

SU M M A R Y

Analysts of the calorie and protein content of the diets of population groups 
of low socioeconomic level in Central Am erica. Is there a protein problem?

The present study constitutes an analysis of the diets of children of tow 
socioeconomic level In the rural area of two Central Am erican countries to 
specifically determine whether these typical diets are deficient in their 
content of biologically utilizabie protein. The study confirmed that the 
calorie deficit is of a greater magnitude than that of protein. The estimates



of NDpCal% , that is, of the biologically utilizable protein expressed as 
percent of the total calories, allow to conclude that when these diets, based 
predominantly on a combination of a cereal and a legume seed, are consu­
med in sufficient amounts to meet calorie requirements, there is no protein 
problem. It is proposed that the approaches to improve the calorie-proteln 
nutritional status be based on previous analysis sim ilar to the one under­
taken In the present work. The costly supplementation of diets with “pro­
tein-rich” foods or the adoption of sim ilar measures, are not justified ex­
cept when diets have an unduly low N D pCal% . In the case of the popula­
tions studied, the recommended action is to increase the consumption of the 
existing diets as such, or even a predominantly calorie supplementation 
when their N D pCal%  is higher than needed. These last measures would 
seem more feasible and less costly. The fact that the increased losses of 
nutrients due to Infection cannot be compensated solely with protein Is 
also stressed.
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RESUMEN

Se analizaron las dietas de preescolares de dos estudios realizados en el ¿rea 
rural de Costa Rica con el fin de determinar la relación entre la deficiencia 
calórica y la proteínica. En casi todos los grupos etarios analizados, las dietas 
consideradas en promedio, muestran una clara deficiencia calórica, pero son 
adecuadas en proteínas. El análisis de cada dieta señala que cuando la ingesta 
calórica es adecuada, la cantidad de proteína, corregida por su calidad, es 
suficiente para satisfacer las necesidades de estos niños. Se concluye que el 
problema dietético en relación a calorías y proteínas en el área rural radica en 
la cantidad y no en la calidad de las dietas. Se discuten algunas implicaciones 
en lo concerniente a posibles programas de intervención nutricional basados 
en premisas erróneas.

I. INTRODUCCION

En una publicación previa se dio a conocer un análisis general 
de la adecuación relativa de calorías y proteínas de las dietas de pre­
escolares del área rural de Costa Rica y Guatemala (1). La pre­
sente comunicación aporta mayores datos y enfoca más a fondo
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las conclusiones del trabajo antes mencionado, y abarca el estudio 
del caso específico del área rural de Costa Rica.

Sin lugar a dudas, la desnutrición es uno de los principales pro­
blemas que afectan a los países en vía de desarrollo. En Costa 
Rica, 57 % de los niños preescolares sufren de deficiencia proteínico- 
calórica (2). Los aspectos económicos y sociales de dicha enfer­
medad en este país han sido motivo de otras publicaciones (3-5),

La investigación en nutrición ha orientado sus esfuerzos hacia 
la búsqueda de nuevas fuentes de proteínas como solución a los 
problemas nutricionales que aquejan a nuestros países (6). Por 
otro lado, los programas asistenciales han proporcionado leche y 
otros productos ricos en proteínas que muchas veces no concuerdan 
con los hábitos alimentarios de la población (7). Se ha hecho 
caso omiso a la deficiencia de calorías, subestimándose la cantidad 
y calidad de las proteínas en las dietas locales cuya base son los 
cereales, las leguminosas y algunos alimentos de origen animal.

Sin embargo, comunicaciones de países subdesarrollados estiman 
que, tanto en las dietas de preescolares como en las familiares, la 
deficiencia calórica es más drástica que la proteínica (8-13). Con 
base en estas consideraciones, se decidió revisar la información die­
tética recabada en el curso de dos estudios de preescolares efec­
tuados en el área rural de Costa Rica.

II. MATERIAL Y METODOS
Se analizaron las dietas de preescolares determinadas a través de 

una serie de encuestas realizadas a nivel regional por INCAP/OIR, 
en 1966 y cuyo objetivo fue la evaluación nutricional de Centro 
América y Panamá, y las recolectadas por el Programa de Salud 
Rural de San Ramón y la Facultad de Medicina de Costa Rica en 
la evaluación nutricional de San Ramón, efectuada en 1974 (1,14). 
En el primer informe, las calorías y proteínas ingeridas se expresa­
ron como porcentajes de las cantidades recomendadas por el INCAP 
en 1965 (1). En el caso de los datos correspondientes a San Ramón, 
se utilizaron las cifras publicadas por el INCAP en 1973 (15).

La calidad de las proteínas se evaluó por medio del puntaje de 
proteínas (P.P.) de la dieta promedio, determinándose la concen­
tración de lisina y aminoácidos azufrados por gramo de proteína. 
Esta información se comparó con el patrón de 55 mg de lisina 
y 35 mg de aminoácidos azufrados que el Grupo de Expertos 
FAO/OMS estableció en 1971 (16). Con el P.P. y el porcentaje



de calorías totales provenientes de la protema de la dieta (P. C. % ) 
y aplicando la ecuación propuesta por Miller y Payne(17), se 
estimó la proporción de proteína utilizable en la dieta expresada 
como porcentaje de las calorías totales (NDpCal % ) que con 
valores de 6.0 al año y 5.5% para niños de 1-3 años, así como a 
niveles de ingesta calórica adecuada, indica que la cantidad y calidad 
de las proteínas presentes en las dietas son suficientes para pro­
mover un credmiento normal en los niños (18).

III. RESULTADOS

A. Evaluación nutricional de Costa Rica
La Tabla 1 muestra los porcentajes de adecuación de calorías y 

proteínas y los valores de NDpCal % de las dietas determinadas 
por el INCAP en 1966. Según se observa, sólo a los 4 y 5 años no 
suministraba la ingesta proteínica las cantidades aconsejadas para 
esa edad. En todos los grupos etarios la ingesta calórica fue menor 
que la cifra recomendada. El valor de NDpCal % oscilaba entre
8.8 y 10.4%, con valores más elevados que los propuestos por 
Swaminathan para esas mismas edades (18).

Como lo indica la Tabla 2, el 85.9% de las dietas eran deficientes 
en calorías, mientras que sólo 43.6% acusaban insuficiencia de 
proteínas. El 12.8% de los niños consumían dietas adecuadas tanto 
en calorías como en proteínas; 43.6% tenían una ingesta proteínica 
normal pero deficiente en calorías, y 42.3% sufrían de ambas 
deficiencias: calórica y proteínica. Sólo una dieta, 1.3% del total, 
se encontró ser deficiente en proteínas y adecuada en calorías.
B. Evaluación nutricional de San Ramón

Los porcentajes de adecuación de la ingesta calórica y proteínica 
encontrados en San Ramón se exponen en la Tabla 3, observándose 
que son similares a los recogidos en todo el país en 1966.

La Tabla 4 señala que 68.2% de las dietas suministran las pro­
teínas necesarias para niños menores de 6 años, tanto en términos 
de cantidad, como de calidad. Sin embargo, 75.5% de los niños 
tenían ingestas calóricas inadecuadas. Cuando el consumo calórico 
es satisfactorio no existen deficiencias proteínicas. De los 151 niños 
estudiados, incluyendo 7 menores de un año, ninguno consumía 
una dieta adecuada en calorías y deficiente en proteínas. Por el 
contrario, 43.7% de los casos consumían dietas que proporcionan 
proteínas suficientes pero cantidades de calorías menores que las 
recomendadas.



TABLA 1

PORCENTAJE DE ADECUACION CALORICA Y PROTEINICA 
Y VALOR DE NDpCal %* DE LAS DIETAS DE PREESCOLARES 

DEL AREA RURAL. COSTA RICA, 1966

Grupos de edad (años)
1 2 3 4 y 5

Calorías 90 75 73 62

Proteínas 162 110 106 91

NDpCal % 10.4 9 .4  9 .3 8 .8

* Asumiendo que e l consumo calórico es adecuado.

TABLA 2

ANALISIS DE LAS DIETAS DE PREESCOLARES EN RELACION A SUS 
DEFICIENCIAS CALORICAS Y PROTEINICAS. COSTA RICA, 1966

Adecuadas en Deficientes en 
calorías calorías Total

Adecuadas en 
proteínas 12.8% (10)* 43.6% (34) 56.4%

Deficientes en 
proteínas 1.3% (1) 42.3% (33) 43.6%

Total 14.1% 85.9% 100.0%



TABLA 3

PORCENTAJE DE ADECUACION DE CALORIAS Y PROTEINAS 
DE LAS DIETAS DE 144 NIÑOS DE 1 A 5 AÑOS 

SAN RAMON, COSTA RICA, 1974

Grupos de edad (años)

1 2  3 4 y 5

C a lo ría s 95 78 67 68

P roteín as 163 133 113 136

TA B U  4

ANALISIS DE LAS DIETAS DE MENORES DE 6 AÑOS EN 
RELACION CON SUS DEFICIENCIAS CALORICAS Y  PROTEINICAS 

SAN RAMON, COSTA RICA, 1974

Adecuadas en 
calorías

Deficientes en 
calorías Total

Adecuadas en 
proteínas 24.5% (37)* 43.7% (66) 68.2%

Deficientes en 
proteínas 0.0% (0) 31.8% (48) 31.8%

Total 24.5% 75.5% 100.0%



TABLA 5

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE DIETAS DE NIÑOS 
MENORES DE 6 AÑOS SEGUN LOS AMINOACIDOS LIMITANTES * 

SAN RAMON. COSTA RICA, 1974

Aminoácido limitante Porcentaje de dietas

Ninguno 35

Azufrados 55

Lisina 10

* Patrón propuesto de 55 mg de lisina y 35 mg de aminoáci-

dos azufrados por gramo de proteina (16) .

Con el fin de conocer más a fondo la relación calórico-proteínica 
de cada dieta, se elaboró la Figura 1. La línea recta representa 
dietas que a cualquier nivel de ingesta aportan cantidades de calo­
rías y proteínas proporcionales a las recomendadas. Se observa que 
sólo 3 niños consumían dietas con ingestas calóricas superiores a 
las proteínicas. Si el 98%  restante hubiese ingerido cantidades sufi­
cientes de la misma dieta para satisfacer sus requerimientos calóricos, 
habrían llenado también sus necesidades de proteínas.

En relación a la calidad de la proteína, se calculó para cada dieta el 
puntaje proteínico. Los resultados de estos cálculos se resumen 
en la Tabla 5.

Los aminoácidos azufrados fueron limitantes en 55%  de las 
dietas, mientras que la lisina, aminoácido que tradicionalmente se 
ha considerado como el limitante en este país, lo fue sólo en 10% 
de los casos estudiados. La proteína animal, en promedio, represen­
taba 62%  de la proteína total. En 75%  de las dietas estudiadas, 
el aporte de proteínas de origen animal excedió 50%  de la pro teína 
total. Debido al proceso de suplementación de aminoácidos, resul­
tado de la alta concentración de proteínas animales y otras fuentes 
importantes como cereales y leguminosas, los puntajes de proteínas 
en su mayoría, se acercaron al patrón ideal.



Porcentaje de adecuacmn protemica

Figura 1. Relación calórico-proteínica de las dietas de menores de seis años 
San Ramón, Costa Rica, 1974.



IV. DISCUSION

Desde hace varios años los estudios metabólicos han revelado 
que para utilizar las proteínas de origen animal o vegetal en forma 
eficiente, se deben satisfacer antes las necesidades calóricas (19, 20).

La información sobre dietas locales de preescolares y de sus fa­
milias en varios países del mundo señalan que si éstas, basadas en 
cereales, leguminosas y poca cantidad de productos animales, satis­
facen las necesidades calóricas, proporcionan también las proteínas 
necesarias para el mantenimiento de adultos y para el crecimiento 
normal de los niños (9-13).

La desnutrición proteínico-calórica constituye un ejemplo de la 
mala definición de un problema (9) .  El enfoque de deficiencia 
proteínica oculta el origen de la misma, que es eminentemente caló­
rico en la mayor parte de los países subdesarrollados. Esto lleva a 
formular planes y programas de alto costo desubicados de la raíz 
del problema.

Gopalan y colaboradores, en la India, han obtenido buenas res­
puestas en el crecimiento de preescolares a los que se les administró 
un suplemento fundamentalmente calórico (310 calorías y 3 g de 
proteínas) por espacio de 14 meses (21) .  Los autores señalan que 
durante dicho estudio varios niños que consumían el suplemento 
calórico sufrieron un proceso infeccioso: sarampión. La respuesta 
de estos últimos durante la enfermedad y su posterior recuperación 
fue similar a la de niños de países industrializados, comprobándose 
que las pérdidas adicionales derivadas de infecciones pueden res­
ponder a un suplemento esencialmente calórico (21).  Es importante 
tener esto en cuenta al realizar análisis de costo-efecto y costo- 
beneficio de programas de intervención nutricional, sobre todo de 
alimentación complementaria.

En grupos de población donde la mayor parte de las calorías y 
proteínas provienen de raíces, tubérculos y musáceas, las que se 
caracterizan por un bajo NDpCal % , la búsqueda de alimentos 
ricos en proteínas para complementar la dieta básica se justifica (21).  
Cuando la dieta contiene cereales y leguminosas y además cuenta 
con cierto aporte de leche o sus derivados, la dieta misma propor­
ciona las proteínas necesarias para los procesos anabólicos del 
organismo, y es posible que las restricciones de tipo económico 
impidan un mayor consumo de estas dietas para satisfacer las nece­
sidades calóricas (4) .  Algunas vitaminas y minerales deben ser su­
ministradas a través de programas de enriquecimiento o fortificación 
de vehículos alimenticios adecuados (21,22) .



El análisis de las dietas de preescolares en Costa Rica parece 
confirmar esa hipótesis ya que, en casi todos los casos en que las 
dietas acusan ambas deficiencias, la de calorías es más severa que 
la proteínica. Los valores de NDpCal %  mostraron cifras más altas 
que las recomendadas, confirmando que el problema proteínico- 
calórico radica en la cantidad y no en la calidad de la dieta consu­
mida por los niños.

Los resultados aquí expuestos coinciden con hallazgos ya comu­
nicados en otras partes del mundo, y sugieren la conveniencia de 
que las Autoridades de Salud y otras instituciones revisen sus 
programas de complementación alimentaria, así como los contenidos 
de educación nutricional que éstos contemplan. Al presente dichos 
programas se basan en la distribución y orientación hacia el consumo 
de alimentos caros, ricos en proteínas, como arma para mejorar el 
estado nutricional de niños que padecen primordialmente de defi­
ciencia calórica o de hambre. Un incremento de la dieta habitual en 
términos de cantidad, o como la información recabada en algunos 
grupos de población de Costa Rica sugiere, un suplemento calórico, 
puede satisfacer a un costo más bajo las necesidades calóricas y pro- 
teínicas de los preescolares. A partir de la notoria deficiencia 
calórica observada en las dietas y de la deficiencia de aminoácidos 
azufrados como principales limitantes de la calidad proteínica, los 
programas de fortificación de alimentos con lisina no parecen ser 
una alternativa deseable que ayude a mejorar el estado nutricional 
de estos niños.

SUMMARY
Calorie deficiency in preschool children in the rural area of Costa Rica

Diets of preschool children from two studies carried out in rural areas of 
Costa Rica were analyzed to determine the relationship between caloric and 
protein deficiencies. On the average, a clear caloric deficiency was observed in 
the diets of all age groups considered, but their protein content was adequate. The 
individual analysis of the diets indicate that when caloric intake is adequate, 
the amount of protein is enough to satisfy the needs of these children. It is 
concluded that the dietary problem of preschool children in Costa Rica depends 
upon the quantity and not the quality of the diet. Implications of the effect 
of nutrition intervention programs based on erroneous assumptions are discussed.
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Los aminoácidos limitantes del garbanzo 
(C icer arietinum ) para el pollo y el cerdo
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RESUMEN

Se condujeron tres experimentos, dos con pollos de engorda y uno con cerdos, 
con el objeto de determinar los aminoácidos limitantes del garbanzo. En el 
primero, dietas con 15% de proteína a base de garbanzo cocido fueron suple- 
mentadas con metionina (0.20%), sola o combinada con treonina (0.025%). 
No hubo efecto significativo ni en ganancia ni en conversión; sin embargo, la 
suplementación con metionina sola tendió a mejorar ambos parámetros en rela­
ción a los testigos no suplementados. En el segundo experimento, se estudió el 
efecto de suplementar metionina (0.20%) y /o  triptófano (0.03%), a dietas con 
15% de proteína, a base de garbanzo crudo o cocido. El cocimiento del 
garbanzo mejoró las ganancias de peso y conversiones de los pollos en relación 
al garbanzo crudo (P <  .05); la suplementación con metionina fue benéfica 
tanto para el garbanzo crudo como para el cocido (P <  .01). La suplementación 
con triptófano resultó favorable sólo en el caso del garbanzo cocido. El tercer 
experimento se efectuó con cerdos destetados y se estudió el efecto de suple- 
mentar metionina a raciones a base de sorgo y garbanzo, con 14 y 12% de 
proteína. En ambos casos, la adición del aminoácido mejoró las ganancias y 
conversiones hasta hacerlas comparables a las observadas con una ración 
testigo sorgo-pasta de soya con 15.34% de proteína.

INTRODUCCION

El garbanzo ( Cicer arietinum) es una semilla leguminosa que se 
emplea tanto para consumo humano como para la alimentación de 
animales de granja (12) ,  cultivándose diferentes variedades de 
acuerdo al destino del producto.

La proteína de la semilla contiene lisina en cantidades compa­
rables a la proteína de soya, siendo ambas marginales en aminoáci­
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dos azufrados (18) .  La adición de metionina al garbanzo mejora 
su valor nutritivo para cerdos (7, 8 ); los resultados observados con 
aves de corral han sido variables (2, 11), mientras que en el caso 
de cerdos, se ha informado que raciones a base de garbanzo y maíz 
con 16% de proteína, son adecuadas para animales en creci­
miento (12, 13).

El propósito de los experimentos que aquí se resumen, fue el 
determinar el efecto de suplementar metionina, treonina y triptófano 
en dietas con garbanzo crudo o cocido para pollos de engorda en 
iniciación y observar la respuesta de cerdos en crecimiento a la adi­
ción de metionina a dietas sorgo-garbanzo con bajo contenido de 
proteína,

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon dos lotes de garbanzo, uno para los trabajos con 
pollos y otro para el estudio con cerdos. Ambos lotes fueron adqui­
ridos en forma comercial en la región productora del mismo. Al 
igual que el resto de los ingredientes empleados, fue analizado para 
determinar su composición proximal por los métodos de la A.O. 
A.C. (2) .  El contenido de lisina y triptófano del garbanzo, fue 
determinado por el método colorimétrico de Villegas y Mertz (17) ;  
el resto de los aminoácidos fue determinado por cromatografía de 
intercambio iónico en un autoanalizador, previa hidrólisis ácida 
de las muestras.

Se realizaron tres experimentos, dos con pollos de engorda y uno 
con lechones. Los trabajos con pollos se llevaron a cabo en el 
Campo Experimental “ El Horno” , Chapingo, Méx.; el estudio con 
cerdos en el Centro Experimental Pecuario de Ajuchitlán, Qro., 
siendo ambas dependientes del Instituto Nacional de Investigaciones 
Pecuarias, Secretaría de Agricultura y Ganadería.

Para los experimentos con pollos, se emplearon animales de 
engorda sin sexar de un día de edad, los cuales fueron obtenidos 
de una casa comercial. Las aves fueron alojadas en criadoras eléctri­
cas en batería, con pisos de alambre y temperatura regulada con 
termostato. Durante la primera semana de vida, se ofreció a los 
pollos una dieta común de iniciación; posteriormente fueron pesa­
dos y asignados de acuerdo a su peso a los tratamientos. El diseño 
experimental empleado fue completamente al azar. Cuando se em­
pleó garbanzo cocido, éste fue sometido a calor húmedo en auto­
clave, a 15 libras de presión durante 15 minutos. Las dietas expe­
rimentales se ofrecieron por triplicado a grupos de 8 pollos durante



CUADRO 1

COMPOSICION DE LA DIETA BASE, PARA POLLOS EN INICIACION 
EXPERIMENTO 1 Y 2

Ingredientes %

Garbanzo 91 .28
A ceite de cártamo 2 .00
Minerales a /  5 .38
Vitaminas b f  0 .2 0
Arena 0 .33

Cloruro de colina (25) 0 .80
Bacitracina zinc 0.01

Análisis
Protema calculada o /  15 .00

determinada 15.15
Lisina a /  0 .9 6
M etionina + cistina c /  0 .35
Treonina c /  0 ,6 4
Triptofano c /  0 .15

a /  Proporciona por kilogramo de d ieta; CaCOg 1 8 .5á g; K f-^PCX t^h^O , 14.50 
~  g; N a C l, 4 .50  g; MgSC>4 7H2O , 5 .10  g; Fe’S O , . 7hUO, 0 .30  g; M nSO. 0 .20  

g; Z n C 0 3 0 .10  g; CuSC>4.5H20 ,  0 .0 2  g; Kl, O .O T g ;  N a2Mo0 4 . 2H20 ', 0 .0 2  g ,
b /  Proporciona por kilogramo de dieta: Vitamina A , 600 U .I .;  vitamina D3 , 2200

U .l .  P.; vitamina E, 10 U .I . ;  vitamina K, 2 mg; vitamina B l2, 20 mcg; ribo­
flavina , 16 mg; pantotenato de ca lc io , 20 mg; n iac in a , 27 mg; tiam ina HCL, 20 
mg; ácido fólico, 4  mg; piridoxina HCI, ó mg.

c /  Basado en los siguientes datos de composición del garbanzo: proterna 16.43%;
lisina, 1.05% ; metionina + cistina , 0.38% ; treonina 0.70% ; triptofano, 0 .16%
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14 días. Agua y alimento se ofrecieron ad libitum. Cada semana 
se registraron datos de ganancia de peso y consumo de alimento 
por grupo.

Experimento 1. Se emplearon tres tratamientos para estudiar 
el efecto de la suplementación de 0, 0.20%  de DL-metionina, sin 
y con 0.025% de L-treonina en dietas con 15% de proteína a base 
de garbanzo cocido. La composición de la dieta base empleada apa­
rece en el Cuadro 1.

Experimento 2. Se utilizaron ocho tratamientos con objeto de 
observar el efecto de la suplementación de DL-metionina y /o  
L-triptófano en dietas a base de garbanzo crudo o cocido. Se empleó 
un arreglo factorial 2 x 4 ,  siendo el primer factor garbanzo crudo 
o cocido y el segundo factor 0 %  suplemento, 0.20% de DL-metio­
nina, 0.03%  de L-triptófano y la combinación metíonina-triptófano. 
La composición de la dieta base fue utilizada ( Cuadro 1) en el 
experimento anterior, siendo la única diferencia el empleo de gar­
banzo crudo o cocido según el caso. Al finalizar este experimento 
se sacrificó un pollo de cada repetición experimental y se determinó 
el peso del páncreas.

Experimento 3. Se emplearon 24 cerdos machos, híbridos de 
Yorkshire x Duroc x Hampshire, con un peso promedio inicial 
de 18.4 kg. Los animales fueron alojados individualmente en 
corraletas de 1 x 2 m, provistas de comedero y bebedero automáticos. 
Cada ración experimental (Cuadro 4) fue asignada a cuatro cerdos 
conforme a un diseño completamente al azar. Los tratamientos 
alimenticios fueron planeados con objeto de observar el efecto del 
nivel de proteína y la adición de DL-metionina, en el crecimiento 
de los lechones. Los cerdos fueron pesados individualmente al inicio 
del experimento y posteriormente cada 14 días; se llevó registro 
del consumo de alimento, el cual fue proporcionado ad libitum. 
La duración del experimento fue de 42 días.

En los tres experimentos, los parámetros observados fueron ana­
lizados estadísticamente según los métodos descritos por Steel y 
Torie (15) .  Las medias fueron comparadas mediante la prueba de 
Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1. Los resultados promedio obtenidos se mues­
tran en el Cuadro 2. No se encontraron diferencias significativas 
entre tratamientos, en ninguno de los parámetros estudiados. Sin 
embargo, puede apreciarse que la suplementación de metionina



incrementó notablemente la ganancia de peso y mejoró la eficiencia 
alimenticia. En otros trabajos con pollos (5 ) ,  (6 )  se ha observado 
que la adición de metionina en dietas a base de garbanzo cocido 
mejora en algunos casos, aunque no estadísticamente, la ganancia 
de peso de las aves. La adición de treonina a dietas con garbanzo 
cocido y suplementado con metionina, tendió a reducir la ganancia 
de peso de las aves, resultados que sugieren que este aminoácido 
se encuentra en cantidades adecuadas en el garbanzo, tal como ha 
sido informado por otros autores (9, 16).

'Experimento 2. El efecto que tiene el cocido del garbanzo y 
suplementación de metionina y /o  triptófano sobre la ganancia de 
peso, consumo de alimento y el tamaño del páncreas se puede apre­
ciar en el Cuadro 3.

El peso de las aves alimentadas con garbanzo cocido fue esta­
dísticamente superior (P <  0.05) al obtenido por los pollos ali­
mentados con garbanzo crudo. Estos resultados confirman lo en­
contrado por otros autores (1, 4, 5, 6) quienes mostraron que el 
garbanzo cocido produce mayores ganancias de peso en aves, que el 
garbanzo crudo. La suplementación de metionina mejoró ( P < 0.01) 
la ganancia de peso de los pollos, tanto en dietas con garbanzo 
crudo como cocido, siendo los datos de estas últimas, estadística­
mente similares. Cuca (5 ) sugiere que el mejoramiento del valor 
nutritivo del garbanzo crudo, cuando se trata al autoclave, se debe 
a que la metionina se hace más disponible, ya que la suplementación 
de este aminoácido al garbanzo crudo, resulta en datos compara­
bles a los obtenidos con garbanzo cocido. Por otra parte, nuestros 
resultados concuerdan con lo presentado por otros autores (1, 5, 
6, 11), quienes mostraron un efecto benéfico a la suplementación 
de metionina en dietas con garbanzo. La interacción entre garbanzo 
(crudo o cocido) y la suplementación de aminoácidos fue signifi­
cativa; este efecto se explica por el hecho que la dieta con garbanzo 
cocido respondió favorablemente a la suplementación de triptófano. 
Sin embargo, cuando este aminoácido fue suplementado en la dieta 
de garbanzo cocido +  metionina, no tuvo ningún efecto aparente 
en la ganancia de peso. No se tiene explicación a este respecto. 
Cuca (5 ) no encontró respuesta a las adiciones de histidina, triptó­
fano, glicina y arginina a dietas de garbanzo para pollos.

En consumo de alimento se tuvo el mismo comportamiento ob­
servado que para ganancia de peso. Por lo que respecta a conversión 
alimenticia, se encontró un efecto favorable ( P <  0.05) al cocido 
del garbanzo y una mejora altamente significativa cuando se suple-



EFECTO DEL COCINADO Y LA SUPLEMENTACION DE DL-METIONINA Y L-TRIPTOFANO EN DIETAS 
A BASE DE GARBANZO PARA POLLOS (a), EXPERIMENTO 2
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mentó metionina tanto en dietas de garbanzo crudo como cocido. 
El análisis de los datos de peso del páncreas, indicó que el cocido 
lo reduce significativamente, pero que la suplementación de metio­
nina no tiene ningún efecto. Resultados similares han sido informa­
dos por otros autores (2 , 6 ).

Experimento 3. Los resultados de este estudio se muestran en 
el Cuadro 4. El empleo de garbanzo, solo o combinado con sorgo, 
produjo ganancias de peso y conversiones alimenticias inferiores a 
las logradas con la ración testigo sorgo-soya (P  <  .01),  a pesar de 
que el consumo de alimento fue similares para todos los trata­
mientos (P  >  .05).  La adición de DL-metionina a las raciones 
sorgo-garbanzo incrementó el valor alimenticio de éstas, dando 
como resultado datos estadísticamente similares a aquellos logrados 
con la dieta testigo sorgo-soya.

El empleo de garbanzo en substitución total de la pasta de soya 
fue estudiado anteriormente por Shimada y Brambila(12, 13), 
quienes informaron que dicha ración fue significativamente igual 
que una dieta testigo maíz-pasta de soya; sin embargo, en el pre­
sente estudio el uso de garbanzo como único ingrediente, resultó 
en un crecimiento comparativamente inferior al logrado con la 
combinación sorgo-pasta de soya. La discrepancia puede deberse a 
diferencias en la cantidad de proteína de los garbanzos empleados, 
ya que en los trabajos previos fue de 17.30% y en el presente de 
15.98% , reflejándose dicha diferencia en el contenido de proteína 
de las dietas (16.00 vs. 15.34%).  Por otra parte, en los trabajos 
publicados con anterioridad (12, 13) se informó que el garbanzo 
era marginal en su contenido de metionina. Es muy probable que 
en el presente estudio el hecho de emplear garbanzo con menor 
cantidad de proteína haya hecho más crítica la deficiencia del amino­
ácido mencionado. Los resultados observados con los tratamientos 
con menor cantidad de proteína, indican con claridad que las com­
binaciones sorgo-garbanzo empleadas, son deficientes en metionina; 
la suplementación del aminoácido permitió crecimientos compara­
bles a los logrados con la ración testigo sorgo-pasta de soya. Dado 
que el garbanzo contiene una cantidad elevada de lisina (1 .21%) ,  
la dieta a base de leguminosa y grano de sorgo, con 12% de proteína, 
proporcionó suficiente lisina para cubrir ampliamente el requeri­
miento establecido para cerdos destetados (10) ;  sin embargo, el 
máximo crecimiento de los lechones sólo pudo lograrse mediante 
la suplementación del aminoácido sulfurado limitante.



EFECTO DEL NIVEL DE PROTEINA Y LA SUPLEMENTACION DE DL-METIONINA, EN RACIONES 
A BASE DE GARBANZO, PARA CERDOS EN CRECIMIENTO, EXPERIMENTO 3
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SUMMARY
Limiting aminoacids in the chickpea (Cicer arietinum) for broilers and pigs.

Three experiments, two with broilers and one with pig, were conducted to 
determine the limiting amino acids of chickpea (Cicer arietinum). In the first 
15% protein diets based on autoclaved chickpea were supplemented with 
methionine (0 .2 0 % ), either alone or combined with threonine (0.025%) with no 
significant effect on growth or feed convertion of chicks; however, the addition 
of methionine tended to improve both parameters in relation to the unsup­
plemented diet. In the second experiment methionine (0.20%) and/or tryptophan 
(0.03%) were added to 15% protein diets based on either raw or autoclaved 
chickpeas. Cooking improved growth and feed efficiency in relation to the raw 
controls (P <  .05) ; methionine supplementation was beneficial for both raw 
and autoclaved diets (P <  .01); the addition of tryptophan was favorable only 
(or the cooked chickpeas. A third experiment was conducted with weanling 
pigs to study the effect of methionine supplementation to sorghum-chickpea 
diets with 14 and 12% protein. In both cases, the addition of the sulphur amino 
acid improved growth and efficiency to the levels obtained with a 15.34% 
protein sorghum-soybean meal control.
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"Stress" por contencao e por baixa ingestao proteica 
em ratos. I. Alteracoes bioquímicas 1
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SUMARIO
Ratos alimentados com urna dieta controle, quando submetidos a “ stress”  

por contendo, excretam na urina, maiores quantidades de nitrogénio total, 
nitrogénio uréico e vitamina C. Animáis recebendo urna dieta baixa em 
proteina excretam pela urina menores quantidades de nitrogénio total, nitrogénio 
uréico e àcido ascòrbico, quando comparados com o grupo controle. Quando 
a baixa ingestao protéica mais conte^ào estao associadas, nào se verifica 
aumento de excregào urinària das substancias estudadas em rela9ao aos 
animáis apenas carentes.

INTRODUCACI
Varias situagóes podem levar ao “ stress” , corno infecgoes, injurias, 

deficiencias alimentares de todos os tipos, alteragóes climáticas, 
exercícios severos, estímulos nervosos, causas mecánicas e outras e, 
desencadear a síndrome geral de adaptagáo do organismo ( 1, 2). A  
reagáo diante da situagao de emergencia deve ser encarada como 
um sistema positivo de protegáo do individuo normal contra o 
ambiente hostil, desenvolvendo-se dentro de certos limites fisioló­
gicos. Contudo, circunstancias psicológicas, sociais e económicas da 
sociedade moderna podem constituir estímulos alarmantes capazes
1. Este trabalho fèz parte da dissertalo de mestrado de Sergio Zucoloto, defendida na 

Faculdade de Medicina de Ribeiráo Preto da Universidade de Sao Paulo, em 1974, com 
ajuda financeira da “ Fundado de Amparo à Pesquisa do Estado de Sao Paulo - Brasil.

2. Professor Assistente do Departamento de Patologia da F .M .R .P . (USP).
3. Professor Livre-Docente do Departamento de Patologia da F .M .R .P . (USP).
4. Profesor Livre Docente do Departamento de Genetica e Matemática Aplicada à 

Biologia da F .M .R .P . (USP).
3. Professor Titular do Departamento de Clinica Medica da F .M .R .P . (USP).
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de levar o individuo a urna adaptagáo inadequada e a favorecer o 
aparecimento de alterares orgánicas graves.

Alguns autores estudaram a homeostase em individuos normáis 
submetidos a estímulos alarmantes diversos (3, 4, 5, 6) entre eles 
a baixa ingestáo proteica (7) ,  estímulos estes sempre aplicados 
isoladamente. Desconhecemos, todavía, vários aspectos da adapta- 
bilidade nos diversos sistemas do individuo, quando submetido á 
somatória de estímulos alarmantes, circunstancia de ocorréncia na­
tural frequente. Supomos que, a associagáo de dois estímulos alar­
mantes pode levar a um desequilibrio homeostático maior do que o 
provocado por fatores isolados. Isto pode ocorrer nos casos de 
deficiencia proteica mais outro estímulo alarmante adicional. No 
presente trabalho relataremos o estudo da reagáo de alarme, através 
de excregoes total, nitrogénio ureico e vitamina C em animáis sub­
metidos a baixa ingestáo proteica e a contengáo, isolados e asso- 
ciados.

MATERIAL E MÉTODOS
1. RATOS:

Utilizamos ratos machos, da raga Wistar, pesando em média 90 g, 
do Biotério Central da Faculdade de Medicina de Ribeiráo Préto - 
USP., Os ratos receberam urna dieta comercial até o inicio da pes­
quisa. A temperatura do local do experimento foi mantida em torno 
de 22? C.
2. TIPO DE "STRESS” :
2.1. Contencáo

Foi aplicada através de urna armagáo de couro, que envolveu o 
animal ñas cinturas escapular e pélvica ficando livres a cabega e 
cauda (8) .
2.2. Dieta de baixa concentraqáo proteica

Foi obtida com a utilizagáo de urna dieta contendo a seguinte 
composigáo: 5 %  de proteínas vindas da caseína comercial, 5%  de 
mistura salina, 1%  de mistura de vitaminas, 8%  de mistura de 
vitaminas, 8%  de óleo vegetal, 1% de óleo de fígado e 80%  de 
amido.

3. ANIMAIS CONTROLES
Os animáis controles foram alimentados com urna dieta contendo: 

18% de proteínas vindas da caseína comercial, 5%  de mistura



salina, 1%  de misturas de vitaminas, 8%  de óleo vegetal e 68%  
de amido. As misturas de vitaminas e salina em ambos os casos 
foram preparadas de acórdo com AOAC (9) .
4. EXPERIMENTO

O  experimento constou de 4 grupos de cinco animáis, sorteados 
aleatoriamente entre 20 ratos e distribuidos de acórdo com a Tabela 
I. Os mesmos foram mantidos em gaiolas individuáis e pesados 
semanalmente. Os grupos I e II foram submetidos á sessóes de 
contengo de 24 horas por semana. Os grupos III e IV nao foram 
contidos. O experimento teve a duragáo de 7 semanas. Em todas 
as semanas, coletou-se a urina dos vários animáis. Durante as coletas 
de urina, realizadas em coincidencia com os períodos de contengáo 
para os grupos I e II, e sem contengáo para os II e IV os animáis 
ficaram em jejum completo, porém a cada 12 horas era permitido 
acesso ao alimento por um espago de duas horas, sendo logo após 
recolocados na situagao anterior, para completar as 24 horas de 
coleta urinária. A  urina foi recebida num frasco contendo 0,2 mi de 
ácido clorídrico-6N. O material empregado na coleta de urina foi 
feito de vidro. A separagáo entre as fezes e a urina foi conseguida 
pela passagem de la de vidro, colocada na parte inferior dos funis. 
Após a coleta da urina era posta em tubo de contrífuga de fundo 
cónico e centrifugada a 2000 rpm, para separagao de possíveis 
impurezas. O volume foi medido e a mesma guardada em refri­
gerador á temperatura de 4° C, para dosagens posteriores. Foram 
dosadas vitaminas C (10) ,  nitrogénio total (11) ,  e nitrogénio 
uréico (12).

TABELA I
Quadro geral dos tratamentos (5 ratos em cada grupo).

GRUPOS CONTENÇAO DIETA

I sim deficiente em proteína
II sim controle
III nao deficiente em proteína
IV nao controle

5. AN ALISES ESTATlSTICAS

Na análise estatística dos resultados das excregóes urinárias foi 
empregado um modélo fatorial 2 x 2 (13, 14).  Em virtude das 
diferenças dos pesos dos animais, os valores das excregóes urinárias 
foram corrigidos para 100 g de peso corporal em todos os grupos.



Por esta metodologia estatístíca foi possível comparar os efeitos 
entre os grupos, na seguinte ordem: I x II, I x III, II x IV  e 
III x IV.

ACIDO ASCORBICO URINARIO 
ug/dia/100 g de peso corporal

2 2 0 -

200 -

180-

1 6 0-

140'

120d

100 -

8 0 -

6 0 -

4 0 -

20-I

1»
T—
29

~ T ~
38

i
48

-1— 
38 68

-*— 
78

semanas

Gráfico I: Excrecóes urinarias medias de ácido ascòrbico de semana em semana 
nos grupos I (contenfào mais baixa ingestáo protésica) e II (con- 
ten cá o  mais alimentalo controle).



Excregòes médias urinarias de nitrogénio total, nitrogènio urèico e àcido ascorbico com seus respectivos desvíos padrees nosO0)O)©X'«JO©"o1_
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RESULTADOS

Os valores médios e os desvíos padroes obtidos de semana em 
semana para as excregóes de nitrogenio total, nitrogenio ureico e 
vitamina C estáo na Tabela II. As médias fináis para cada grupo 
e os respectivos desvíos padroes estáo na Tabela III. O estudo 
estatístico analisa apenas as médias fináis destas excregoes durante 
todo o experimento. Os valores de F para testes e significancia 
estatística ñas medias fináis urinárias estáo mostrados na Tabela IV.

A excregáo de nitrogenio total, de nitrogenio ureico e vitamina C 
do grupo I (contengáo mais baixa ingestáo proteica) nao difere 
estatisticamente do:grupo III (baixa ingestáo proteica) e do grupo 
IV (alimentagáo controle). O grupo II (contengáo mais alimen­
tagáo controle) excreta quantidades significantemente maior de 
nitrogenio total, nitrogenio ureico e vitamina C do que os grupos I 
(contengáo mais baixa ingestáo proteica) e IV  (alimentagáo con­
trole ).

Vemos pelo Gráfico I, que as quantidades médias da excregáo de 
vitamina C na urina tendem a diminuir a cada semana nos animáis 
do grupo I ( contengáo mais baixa ingestáo proteica ). Nos animáis 
do grupo II (contengáo mais alimentagáo controle) as excregoes 
médias de ácido ascorbico tendem a aumentar a medida que trans­
corre o experimento.

DISCUSSAO

Os resultados mostram níveis de excregoes urinárias de nitro- 
gènio total e nitrogenio ureico nos animáis com alimentagáo normal 
e submetidos ao “ stress”  por contengáo maiores que os demais 
grupos, confirmando dados da literatura (3 , 4, 5 ). Ao Contràrio, os 
animáis com baixa ingestáo proteica (grupo III)  tiveram as meno­
res excregoes de nitrogenio total e nitrogénio ureico. Isto é de se 
esperar, pois o organismo que recebe baixa ingestáo proteica tende 
a adaptar o metabolismo de acórdo com o conteúdo de proteina 
ingerida (15) .  Considerando a baixa ingestáo proteica, como es­
tímulo alarmante ( 7 ), somado à contengáo, também tiveram 
níveis de excregoes nitrogenadas que náo diferem estatisticamente 
do grupo que recebe dieta deficiente em proteina (grupo III) .  Esse 
fenòmeno pode ser explicado como adaptagáo do organismo, conser­
vando ao máximo as proteínas ríele existentes. Para que isto acontega 
é necessàrio diminuir a atividade dos hormónios catabólicos. Sabe­
mos que os hormónios adrenais participam do catabolismo pro-



teico (17)  e a quantidade de vitamina C pela urina nos serviu como 
parametro de atividade do eixo hipofise-adrenal (18) .  Assim tive- 
mos aumento da excregao de acido ascorbico nos ratos normais com 
contengao, confirmando dados da literatura (2, 19), todavia os 
animais com baixa ingestao proteica o comportamento em relagao 
a vitamina C e diferente. Eles excretam menos vitamina na urina 
quando comparados com os animais alimentados com dieta conttole. 
Isso pode ser interpretado como uma menor sintese de vitamina 
pelo animal com dieta baixa em proteina ou um funcionamento 
inadequado do eixo hipofise-adrenal (16) .  Adigao do estimulo de 
contengao aos animais com baixa ingestao proteica nao e capaz de 
aumentar a excregao urinaria de acido ascorbico em relagao aos 
animais que recebem apenas dieta com baixa concentragao de 
caseina.

A  analise conjunta dos dados sobre as excregoes urinarias de 
nitrogenio total, nitrogenio ureico e vitamina C, demonstra que, o 
animal bem nutrido responde a estimulos alarmantes tipo contengao, 
de maneira diferente dos animais submetidos a uma dieta baixa 
em proteina. Aqueles aumentam as excregoes nitrogenadas e de 
vitamina C pela urina, enquanto na baixa ingestao de proteina ha 
uma diminuigao destes produtos nitrogenados e da vitamina. O 
estimulo adicional de contengao nao e suficiente para modificar o 
quadro urinario nos animais de baixa ingestao proteica.

SUMMARY
Stress due to immobilization and low protein intake in rats. I. Biochemical

alterations.

Rats fed a control casein diet, when exposed to immobilization, loose, more 
nitrogen, urea and vitamin C in urine. Animals receiving a protein deficient diet 
excrete less nitrogen, urea and ascorbic acid in urine than their controls. When- 
protein deficiency and immobilization are associated, there is not an increase 
on the urinary excretion of those substance compared to the deficient animals.
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"Stress" por contencao e por baixa ingestao proteica 
em ratos. II. Alteracoes morfológicas1

S e r g i o  Z u c o l o t o ,2 J o s é  A l b e r t o  M e l l o  d e  O l i v e i r a ,3 
F r a n c i s c o  A l b e r t o  M o u r a  D u a r t e ,4 A f f o n s o  L u i z  F e r r e i r a  5 

y  J o s é  E d u a r d o  D u t r a  d e  O l i v e i r a  6

SUMARIO

A contengo periódica dos animáis recebendo urna dieta controle resultou em 
menor ganho de peso corporal nesse grupo, quando comparado com aqueles que 
nao receberam “ stress” por contencao. Os animáis que foram alimentados com 
urna dieta com baixa ingestao proteica também ganharam menos peso. O peso 
foi menor na associa;áo de carencia mais contengo, porém, a diferenca 
nao foi estatisticamente significante.

Animáis submetidos a “ stress”  por contenido e por baixa ingestao proteica 
apresentaram um aumento do peso cardíaco em rela9áo ao peso corporal. Este 
aumento foi significantemente maior nos animáis nos quais se associou a 
contencao mais baixa ingestao proteica. Também o grau de sofrimento da fibra 
cardíaca, avaliado pelo estudo histoquímico é maior nesse grupo de animáis. 
Os pesos dos fígados nao mostraram diferencias nos varios grupos. Micros­
cópicamente houve grande esteatose difusa nos animáis deficientes em proteína, 
porem, nao apresentaram diferencas ihstológicas quando receberam “ stress” 
por contengo.

No ba^o nao se verificou alterando do peso do órgao entre os grupos. O 
exame microscópico exibiu pequeñas altera9oes no grupo com baixa ingestao 
proteica, que foram acentuadas quando a baixa ingestao foi associada á 
contengo.

O peso relativo dos testículos nos animáis que sgo contidos e com dieta 
controle, ngo apresentou altera9§o significativa em rela9ao ao grupo com dieta

1. Este trabalho fez parte da Dissertafáo de Mestrado de Sergio Zucoloto, defendida na 
Faculdade de Medicina de Ribeiráo Préto da Universidade de Sao Paulo (USP), em 
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controle. Os animáis deficientes en  proteína tem significantemente menores 
pesos do que os grupos bem nutridos. O estudo histológico mostrou que isola- 
damente a contenido e a baixa ingestáo proteica foram responsáveis por um 
atraso sexual nos animáis, porém, a lesáo agravou-se na associaváo de con- 
ten9§o e baixa ingestáo.

INTRODUgAO

Várias alterares morfológicas desenvolverá em animáis subme- 
tidos a estímulos alarmantes isolados, como: perda de peso ( 1 , 2 , 3 ) ;  
aumento de peso da adrenal e diminuido do testículo (4) .  Na baixa 
ingestáo de proteina, que constitue tambem um estimulo alarmante 
(3) ,  nota-se atrofia das glándulas supra-renais (6 ) ;  diminuido 
do peso do bago (7) ,  dos testículos (8 ) ;  do coragáo (9, 10, 11); 
e grande esteatose hepática (7, 12).

Com o mesmo objetivo já exposto na primeira parte desde 
trabalho(13) procuramos agora observar as alteragóes de peso 
corporal e alteragóes morfológicas de diversos orgáos em animáis 
submetidos á baixa ingestáo proteica e a contengáo, isolados e 
associados.

MATERIAL E MÉTODOS

No presente trabalho analisamos as alteragóes de peso corporal 
e as alteragóes morfológicas do coragáo, fígado, bago, adrenal e 
testículo utilizando os mesmo grupos de animáis descritos na pri­
meira parte (13).  Os mesmos foram anestesiados com éter, sacri­
ficados e submetidos a exames necroscópicos completos. Para o 
estudo macro e microscópico, retiramos o coragáo, o fígado, o bago, 
as adrenais e os testículos. Os órgáos foram fixados em formal a 
10%,  incluidos em parafina e examinados na microscopia óptica. 
Utilizamos hematoxilina e eosina (HE) ,  como corantes para todos 
os órgáos estudados. No fígado e testículo, além da coloragáo pela 
HE, foi utilizada a reagáo com ácido perídico Shiff (PAS) e no 
coragáo a reagáo com hematoxilina-fucsina básica - ácido pícrico 
(HBFP),  conforme o método proposto por Lie e col. (14) .  Este 
último método nos serviu para detectar sofrimento das fibras 
miocárdicas.

Na análisise estadística dos resultados, empregamos o mesmo 
modelo fatorial 2 x 2 (15, 16) descrito na primeira parte (13).  
Em virtude das diferengas dos pesos dos animáis, os valores dos 
pesos dos órgáos foram corrigidos para 100 g. de peso corporal 
em todos os grupos.
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RESULTADOS

Os pesos corporais médios no final da 7- semana de experi­
mento e os pesos médios do coragáo, fígado, ba?o, adrenais e 
testículos corrigidos para 100 g. de peso corporal estao apresentados 
na tabela I.
1. Peso corporal

Nao constatamos edema subcutáneo em quaisquer dos animáis 
alimentados com baixa ingestáo proteica.

Os valores de F, nos diversos grupos, estáo apresentados na 
tabela II. Os grupos com baixa ingestáo proteica (I  e III)  rece- 
bendo ou nao “ stress”  por contengo nao mostram diferencias 
significativas entre si. Todavía, nos animáis alimentados com dieta 
controle (grupos II e IV ) a contendió provoca perda significante 
do peso corporal.
2 . Pesos de órgáos isolados:
2 .1 .  Coraq'áo

O coragáo nos animáis do grupo I (contengo mais baixa inges­
táo proteica), tem maior peso relativo (mg de coragao/100 g de 
peso corporal), em termos estatísticos, que nos do grupo III (baixa 
ingestáo proteica) e nos do grupo II (contengo mais alimenta- 
gáo contróle) (Tabela II) .

2 .2 .  Fígado e bago

O fígado apresenta superficie lisa, brilhante, amarelada e pouco 
amolecida á palpagáo nos grupos carentes em proteína (grupos I e 
III) .  Os índices em mg do fígado e mg de bago/100 g de peso 
corporal, náo apresentam diferencias significativas nos diversos gru­
pos experimentáis (Tabela II) .

2 3. Adrenais

Os pesos glandulares/100 g de rato, náo apresentam diferencias 
estadísticas entre os grupos I, II e III, mas estes foram estadísti­
camente maiores que o índice do grupo IV (dieta controle) (Tabela
II) .

2 . 4 .  Testículos

Os índices (mg de testículo/100 g de rato) no grupo I (conten- 
9áo mais baixa ingestáo proteica) sao estatísticamente menores em



rela^áo ao grupo II ( contengo mais alimentagào controle). O 
mesmo ocorreu com o grupo III (baixa ingestao protéica) que é 
menor que o grupo IV ( alimentado controle) (Tabela II).

3. Microscopia
Há graus variados de altearles microscópicas nos diversos grupos 

e nos diversos órgáos estudados.

3 .1 .  Goraqao
O coragáo quando corado com HE, exibe perda da estriado e 

acidofilia acentuada das fibras cardíacas nos animáis com “ stress” 
por contengo. Entretanto, este fato é mais comuni na associalo de 
contentò com a baixa ingestao proteica (grupo I ) .  Quando utili­
zamos a co lora lo  de Lie e cols. (14) ,  encontramos quatro reagoes 
fortes para urna fraca nos animáis do grupo I (Fig. la) ;  nos animais 
do grupo II ( contendo mais alimentacào controle) duas reacóes 
fracas para très negativas (Fig. Ib) ;  no grupo III (baixa ingestao 
proteica) reagào negativa em todos os animais (Fig. le) ;  e por 
último, no grupo IV ( alimentalo controle) urna reagào fraca para 
quatro negativas. Nos animais do grupo I observam-se focos isola- 
dos de miocitólise das fibras cardíacas.

3 .2 .  Figado e baco

O figado é sede de grande esteatose difusa nos grupos carentes 
em proteina, com ou sem contendo ( grupos I e III ) ( Fig. 2 ). Os 
grupos alimentados com dieta controle nao apresentam alteragóes 
histológicas dignas de nota ( grupo II e IV ).

O ba?o mostrou polpa vermelha congesta, nos grupos que rece- 
beram “ stress”  por contendo. Notamos que os folículos esplènicos 
sao atrofíeos no grupo I (contengào mais baixa ingestao proteica) 
(Fig. 3a). Por outro lado, na baixa ingestao protéica o ba?o nao 
perde a arquitetura folicular normal (Fig. 3b).  Microscopicamente 
a imobilizagao nao conduz a alteragóes dignas de nota para o lado 
da polpa branca dos animais bem nutridos ( grupo II ).
3 .3 .  Adrenais

As adrenais nao apresentam alteragóes histológicas nos diversos 
grupos estudados.

3 .4 .  Testículos
Os testículos corados com PAS apresentam membranas basais 

tubulares espessadas nos animais que receberam “ stress” por con-



tendo. O quadro microscópico, exibido pelo grupo I (contendo 
mais baixa ingestao protéica) está bastante alterado. Observa-se 
acentuada diminuido de luz tubular, com a espermiogènese e 
espermatogénese ausentes. Algumas espermatogenias descamam da 
parede tubular e conglomeram-se na luz (Fig. 4a). No grupo III 
(baixa ingestao proteica), as membranas tubulares nao estáo espes- 
sadas e o epitèlio germinativo está parcialmente destruido (Fig. 
4b).  Os animáis alimentados com dieta controle e recebendo 
“ stress” por contemplo semanalmente (grupo II) apresentam dis­
cretas espermiogéneses e poucas espermátides jovens (Fig. 4c).  O 
grau de maturalo testicular do grupo controle com dieta balanceada 
(grupo IV ) está demonstrado na mesma figura (Fig. 4d).

DISCUSSAO
1. Péso corporal

Os resultados mostram que nos animáis bem nutridos e sub- 
metidos á contengo perdem significantemente mais peso corporal 
que os seus controles. Estes achados concordam com dados da 
literatura (1, 2, 3 ). É entretando, de importancia assinalar que se 
ésse é o comportamento ponderal dos ratos normáis, os que recebem 
dieta de baixa concentrado protéica apresentam um desenvolvimento 
ponderal bem inferior. Isto é de se esperar e provavelmente reflete 
urna consequéncia da adaptado baixa ingestao protéica. O que é 
importante ressaltar é o fato de que os animáis mal nutridos, 
recebendo o estímulo adicional de contengáo, nao apresentam perda 
adicional do péso corporal. Isso poderia ser esperado considerando 
o que se verificou nos animáis normáis submetidos a esse tipo de 
estímulo. Parece entáo, que o animal já submetido á baixa ingestao 
protéica por alterares funcionáis ou defesa da sua homeostase, nao 
agravaría o seu precário desenvolvimento ponderal, quando sub­
metido a um estímulo alarmante adicional.

2. Estudo de diferentes órgáos

O péso do coracáo por 100 g de péso corporal é maior nos animáis 
recebendo alimentado normal mais contengáo, do que naqueles 
alimentados com dieta controle. Como nós assinalamos que os pri- 
meiros (dieta controle mais contengáo) tém um desenvolvimento 
ponderal menor que os segundos (dieta controle), podemos inferir 
que a contencáo é responsável por um aumento relativo do órgáo.



No grupo de animáis carentes o aumento relativo do peso cardíaco 
em relagao ao peso corporal é ainda maior e esse aumento acentua-se 
nos animáis carentes recebendo contengao, como estímulo adicional. 
Interpretamos esse fato como decorrente da tentativa de preservar 
o órgao em condigóes de manter a sua integridade e funcionabilidade. 
Porém quando estudamos as fibras miocárdicas com técnica histo- 
química(14) encontramos alteragóes bastante graves. Com esta 
técnica notamos grande sofrimento da fibra cardíaca nos ratos com 
baixa ingestao proteica porém, quando associamos à contengao o 
comprometimento do miocàrdio é evidente. Além das lesoes hipo- 
xémicas observamos também miocitólise das fibras cardíacas.

Nao encontramos alteragóes hepáticas microscópicas dignas de 
nota para os animáis recebendo ou nao “ stress” por contengao. Os 
animáis com baixa ingestao proteica mostram intensa esteatose he­
pática difusa, confirmando a literatura (7, 12). Quando associamos 
a baixa ingestao proteica mais “ stress” por contengao, as alteragóes 
histológicas sao da mesma intensidade que a deficiencia proteica 
isolada.

O bago dos animáis experimentáis também nao apresentam 
diferengas nos índices ponderáis entre os vários grupos. Contudo, 
encontramos alteragóes microscópicas que consideramos de impor­
tancia para serem comentadas.

A contengao, isoladamente, nao produz alteragao microscópica 
do bago nos animáis, algumas sao verificadas em grau reduzido nos 
animáis de baixa ingestao proteica e mais acentuadas nos animáis 
submetidos à associagao de baixa ingestao mais contengo. Nos 
animáis carentes a arquitetura folicular é normal, mas o  número 
de folículos está diminuido que estamos de acòrdo com a litera­
tura ( 7 ) e esté é mais agravante na associagao de estímulos.

As alteragóes morfológicas encontradas nos testículos dos animáis 
nos parecem de grande importancia em relagao as possíveis reper- 
cussóes que possam ter na reprodugao. Os animáis que só foram 
imobilizados semanalmente e alimentados com dieta controle, nao 
exibem diferengas estatisticamente significantes no peso relativo de 
seus testículos comparados com o grupo que nao recebeu contengao. 
Porém, o estudo microscópico demonstra um atraso da espermato- 
gènese, pois eles apresentam raras espermátices, ao contràrio dos 
ratos controles em plena atividade sexual. Esses dados concordam 
com a literatura (4; 17) e o “ stress”  é responsável por um retardo 
do desenvolvimento sexual. Os animáis com baixa ingestao de 
proteína mostram urna diminugao significativa dos pesos de seus



ARCHIVOS LATIN OAM ERICANOS DE N U TRICIO N 393

testículos em relagáo aos animáis com alimentagáo controle. O estudo 
microscópico desses órgáos, apresentam grande atraso sexual, porém, 
com algumas espermátides jovens. As alteracóes acentuam-se quando 
os animáis de baixa intestáo protéica recebem “ stress”  por conten­
g o .  N ossos achados em relagáo á deficiéncia protéica sao seme- 
lhantes aos dados de literatura ( 8 ) .  Parece nos um fato novo e de 
maior importancia, termos encontrado além do mesmo grau de redu- 
gáo ponderal, lesóes microscópicas maiores e mais acentuadas do 
testículo, nos animáis submetidos a baixa ingestáo protéica mais 
contengo. Portanto, o “ stress”  por contengo ou por baixa inges­
táo protéica afeta o desenvolvimento sexual dos animáis, mas a 
associagáo dos dois estímulos tem efeitos somátórios agravantes 
que, sem dúvida, podem afetar a atividade reprodutiva dos animáis.

As alteragóes morfológicas observadas no coragáo, bago e testículo 
na associagáo de baixa ingestáo protéica e contengáo nos parecem 
de grande importáncia, pois os efeitos sáo agravados pela agáo dos 
dois estímulos. E ssa associagáo é possível de ser encontrada na vida 
prática e isto pode tornar-se importante para explicar reagóes dife­
rentes de individuos, bem ou mal nutridos, frente a estímulos alar­
mantes adicionáis.

Figura 1-a



Figura  1-b

Figura 1-c
FIG. 1: Coracáo de rato: a. contencáo mais baixa ingestáo proteica - reacáo 

forte; b. contencáo mais alimentacáo controle - reacáo fraca; c. baixa 
ingestáo proteica - reacáo negativa. A. - 120 x. ABFP.



Figura 2
FIG. 2: Fígado de rato: animal que recebeu “ stress”  por contencáo e dieta 

deficiente em caseína. Nota-se grande esteatose difusa. A. 25 x. HE.



Figura  3-b
FIG. 3: Bago de rato: a. contencáo mais baixa ingestáo protética folículos 

atróficos; b. baixa ingestáo proteica - folículos normáis. A. 120 X. HE.



Figura 4-b



Figura 4-d

FIG. 4: Testículo de rato: a. contencáo mais baixa ingestao proteica - des- 
truicáo total do epitèlio germinativo; b. baixa ingestao proteica - 
epitèlio germinativo parcialmente destruido; c. contenfào mais alimen- 
tafáo controle - discreta espermiogénese e poucas espermátides jovens; 
d. alimentacáo controle - arquitetura normal. A. 30 X. HE.



SUMMARY
Stress due to immobilization and low protein intake in rats. II. Morphologic

alterations.

The periodic immobilization of the animals receiving a control diet resulted 
in a smaller weight gain than in controls. The animals fed a protein deficient 
diet gained also less weight as compared to controls. The association of the 
deficiency and the stress of immobilization further decreases the weight gain, 
but the differences were not significant.

The animals submitted to restraint or protein deficiency stress showed an 
increase in their heart weight in relation to body weight. This increase in 
more significant when immobilization and protein deficiency were associated. The 
degree of cardiac muscle fibers damage was also found more pronounced in 
this group of animals, when analysed through histochemical methods. Liver 
weight was not found different in the animals submitted to the experimental 
program. Histological examination of this organ showed fatty infiltration in the 
protein deficient animals. The picture was not found to be agravated when 
the animals were further stimulated by the restraint mechanism.

Spleen weight was found to be similar in all groups. Histological study of 
the protein deficient group showed small lesions, that were increased when the 
deficiency was associated to immobilization.

The relative testis weight of the restraint animals receiving the control
diet was found to be similar to the animals not immobilized. The protein 
deficient animals have significantly smaller testis weight than the well nourished 
group. The histologic study showed that restraint or protein deficiency are 
responsible for a sexually retarded animal, but the lesions increased with the 
association of restraint and deficiency.
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Estudios nutricionales en salvado de arroz
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RESUMEN

Se estudió el valor nutritivo de cinco muestras de salvado de arroz (harina 
de pulitura del arroz), obtenidas de diferentes variedades cultivadas en el país. 
Se hicieron los análisis próximos y determinaciones de tiamina, niacina y ribo­
flavina, y de los aminoácidos triptófano, Usina, metionina- y cistina. El índice 
de digestibiUdad aparente de las proteínas se encontró entre el 59 y el 74% 
y la eficiencia proteica entre 1,19 y 2,31. La suplementación con treoniaa 
aumenta la eficiencia proteica en un 12% mientras que el triptófano no mejora 
el valor biológico, ni solo ni en combinación con treonina, aunque el contenido 
en este aminoácido es apenas el 50% del patrón de la FAO..

Combinaciones con maíz y soya que simulan fórmulas de harinas para uso 
infantil, indican que hay una suplementación entre las proteínas de estas harinas. 
Algunas combinaciones de maíz, soya y salvado tienen una eficiencia proteica 
igual a la de la caseína. El aporte en vitaminas y minerales del salvado de 
arroz es significativo en estas fórmulas. Los resultados demuestran que el 
salvado de arroz, por su composición y calidad nutritiva, tiene posibiUdades 
de ser utilizado para el consumo humano.

INTRODUCCION

En la industria de los cereales se obtienen una serie de subpro­
ductos, cuya composición química sugiere la posibilidad de aprove­
charlos en la alimentación humana. Entre ellos la harina de las 
pulituras del arroz denominada salvado ofrece buenas perspectivas, 
dadas sus características químicas y nutricionales. Está constituida 
por el germen, capa de aleurona, residuos finos de cáscara, algunos 
granos partidos y harina del endospermo que se desprende durante 
la pulitura de arroz descascarado. El salvado representa del 8-15%
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de peso del arroz paddy. Tiene un color que varía del crema al marrón 
y un sabor débilmente dulce (1) .

Se usa en la industria de alimentos para animales, pero podría 
tener un mejor aprovechamiento si se utilizara para consumo hu­
mano. Varios autores han comprobado que el salvado tiene un 
valor nutricional superior al arroz blanco (1-4).

El salvado tiene un alto contenido de aceite que se enrancia 
por la acción de enzimas lipolíticas. Se producen ácidos grasos 
libres y se deterioran algunas vitaminas y aminoácidos (4) .  Otra 
dificultad es el alto contenido en sílice y fibra, que disminuyen 
la digestibilidad y aceptabilidad del producto.

La aplicación de calor para inactivar las enzimas lipolíticas esta­
bilizan y así facilitan el almacenamiento, y se utiliza para la produc­
ción de aceite comestible de buena calidad ( 5 , 6 ) .  El salvado des­
grasado es un producto rico en proteínas que puede usarse como 
alimento para animales y en algunos casos como alimento para 
humanos (4) .

En Venezuela la producción de arroz paddy para 1973 (302.009 
tm) permitió obtener 34.731 tm de salvado (7 )  que proporciona­
rían aproximadamente 4.515 tm de proteínas y 4.856 tm de aceite 
comestible.

Se ha realizado el presente trabajo con el fin de conocer la calidad 
del salvado obtenido de diferentes variedades de arroz cultivadas en 
el país, con miras a la posible utilización para consumo humano, ya 
sea sólo o en combinación con otros alimentos.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron muestras de salvado de diferentes variedades de 
arroz cultivadas en el país, recolectadas en las plantas beneficia­
doras. Todas tenían cierta cantidad de granos partidos y de cáscara 
en mayor o menor proporción según el proceso de beneficio. Dicho 
proceso incluye 3 pasos por pulidoras. En el salvado que se obtiene 
de la V  pulidora, el porcentaje de cáscara es mayor, mientras que 
el que se obtiene de la tercera pulidora tiene un alto porcentaje 
de granos partidos. Las muestras utilizadas en este trabajo con 
excepción del lote 2498 fueron mezclas de las 3 pulidoras.

Para la identificación de las diferentes muestras se clasificaron 
en lotes usando la siguiente numeración:



N? DE LOTE: VARIEDAD PROCEDENCIA
24981 Blue Bonnet Calabozo (Edo. Guárico)
2570 Filippino IR-8 S. Silvestre (Edo. Barinas)
2575 Blue Bonent Araure (Edo. Portuguesa)
2632 Llanero Obispos ( Edo. Barinas)
2656 Blue Bonnet Acarigua (Edo. Portuguesa)
1. Este lote fue obtenido mezclando las harinas de la 2t y i ‘  pulidoras.

Las muestras fueron pasadas por tamiz (U.S. Standard Sieve 
No. 20 ) para separar la cáscara y los granos partidos. Se separaron 
en dos porciones, una de las cuales fue desgrasada con solvente 
(hexano comercial) hasta menos de 1%  de grasa y la otra quedó 
sin extraer. El solvente fue eliminado en estufa a menos de 60°C. 
Las muestras se guardaron en bolsas de polietileno cerradas y colo­
cadas en tambores a temperatura ambiente. Las muestras se some­
tieron a los análisis químicos dentro del lapso de 3 a 8 días después 
de su llegada al laboratorio. También se hicieron análisis del arroz 
pulido correspondiente a cada lote de salvado.

Para la determinación de la composición porcentual se siguieron 
los métodos del AOAC ( 8 ). Las vitaminas se determinaron de 
acuerdo al método microbiològico descrito por Barton-Wright ( 9 ) 
y al método químico de la Asociación de Químicos de Vitaminas 
(10) .  Para análisis de selenio se siguió una modificación del méto­
do de Cumings y Col. (11) .  En la determinación de metionina; 
cistina y lisina se usó el Leuconostoc mesenteroides P-60 según 
métodos de Koch y Haunke (12) ,  y Barton-Wright (9) .  Para trip- 
tofano se empleó Lactobacillus arabinosus 17-5 según el método 
de Block y Bolling (13).

Ensayos Biológicos
Se efectuaron ensayos biológicos para determinar la digestibilidad 

aparente de las proteínas, así como también para conocer la calidad 
de las mismas, y establecer el nivel de suplementación con amino­
ácidos y otras harinas.

Para la determinación de la digestibilidad aparente de las proteí­
nas se usó salvado desgrasado y sin desgrasar, aplicando el método 
de recolección (14)  y el método del óxido crómico modificado por 
Chávez y col. (15) .  La digestibilidad de la materia seca fue 
calculada en base a la dieta ingerida y las heces excretadas (16) .



Tanto para digestibilidad como para medir la eficiencia protéica 
(Protein Efficiency Ratio: PER), se utilizaron ratas blancas, des­
cendientes de la raza “ Sprague Dawley” , con 6 animales por 
experimento, tres hembras y tres machos, de un mes y con un 
peso promedio inicial entre 50-55 g. Se mantuvieron en jaulas 
individuales galvanizadas con fondo de tela metálica.

Las dietas suministraban aproximadamente 10% de proteínas 
de salvado además de: sales minerales USP X IV ,1 4 % ; solución 
de vitaminas (17) ,  1%;  aceite de maíz, 5 % ; aceite de hígado de 
bacalao, 1%  y almidón de yuca en cantidad suficiente para 100 g.

En los ensayos de suplementación con aminoácidos la cantidad 
de éstos sustituía igual cantidad de almidón. Para los ensayos 
sobre combinaciones de salvado de arroz con otras harinas se usó 
maíz corriente, maíz opaco - 2 y soya. El contenido de los ingre­
dientes en las dietas de suplementación está indicado en la tabla 8.

El maíz corriente pilado ( sin cáscara y germen) fue adquirido en 
un mercado local. Se molió y se tamizó hasta obtener un polvo fino. 
Para los ensayos de suplementación se utilizó salvado de arroz des­
grasado del lote 2656 en todos los casos, ya que esta variedad es la 
que más se cultiva y se consume en Venezuela.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los datos obtenidos en las determina­
ciones químicas efectuadas con el salvado de arroz desgrasado y sin 
desgrasar. El contenido de aceite en las muestras sin desgrasar fue 
de 10 a 18%.  El contenido proteico fue de 11 a 16% en las mues­
tras sin desgrasar y de 13-18% en las desgrasadas.

La Tabla 2 muestra el contenido de vitaminas y minerales del 
salvado y del arroz blanco de los mismos lotes. Se observa un con­
tenido más elevado de todos los componentes en el salvado de 
arroz. No se encontró selenio en ninguno de los lotes. Los datos 
presentados en la Tabla 3 señalan el nivel de algunos aminoácidos 
esenciales en el salvado de arroz. También se han incluido los valo­
res correspondientes al patrón de referencia señalados por la FAO 
(18) ,  para los requerimientos del adulto en los mismos aminoáci­
dos. Las cantidades de lisina y aminoácidos azufrados encontrados 
son más elevados que el mínimo requerido según ese patrón. El 
nivel de triptófano es bajo.

1. Con adición de 0,10 g Cu; 1,25 g Mn y 0,30 g Zn por kg.



Ensayos Biológicos
Los resultados de las determinaciones de los índices de digesti- 

bilidad aparente de las proteínas presentados en la Tabla 4 indican 
que varían entre 59 y 74%.  Los resultados obtenidos con los méto­
dos de recolección y óxido crómico para una misma muestra fue­
ron muy parecidos. A excepción de la muestra 2498, el índice de 
digestibilidad determinado por el método de recolección es ligera­
mente mayor que el indicado por el método del óxido crómico. La 
digestibilidad de la materia seca fue mayor que la digestibilidad 
proteica como era de esperar.

En la Tabla 5 se demuestra que los índices de eficiencia proteica 
( PER) para las diferentes muestras se encontraron entre los valores 
de 1,19 y 2,32. Las dos muestras (2498 y 2575) sometidas a trata­
miento térmico en el autoclave mostraron valores significativamente 
más bajos que las correspondientes muestras crudas. Relacionando 
los resultados de digestibilidad y eficiencia proteica, se observa que 
la muestra 2498 que presenta la digestibilidad más elevada, tiene 
el mayor valor de PER ( 2 , 3 )  y se aproxima al valor del patrón de 
caseína que fue 2,4.

Los datos de la Tabla 6 representan los resultados obtenidos al 
suplementar las dietas a base de salvado de arroz con treonina, 
triptófano y una mezcla de ambos. La suplementación con treonina 
eleva la eficiencia proteica en aprox. un 12%.  La adición de trip- 
tofano no incrementó el valor del PER. La suplementación con una 
mezcla de treonina y triptofano dio resultados iguales a los de 
suplementación con treonina sola y ligeramente mayores que los del 
patrón de caseína.

En la Tabla 7 se reportan algunos resultados de ensayos bioló­
gicos obtenidos en ratas que consumieron dietas preparadas con 
combinaciones de salvado de arroz, maíz y soya. Se utilizó en este 
caso el lote de salvado que había mostrado poseer el valor nutritivo 
más bajo de todos. Las combinaciones de los tres ingredientes usados 
en los ensayos 5 y 6 dieron resultados iguales al obtenido con la dieta 
a base de caseína.

En la Tabla 8, en algunas combinaciones de las harinas para 
preparar las dietas se omitió parcial o completamente la suple- 
mentación con aceite, vitaminas hidrosolubles y sales minerales. 
Estos experimentos se efectuaron con la finalidad de estudiar el 
valor del salvado de arroz como fuente de los mencionados grupos 
de nutrientes. El aumento de peso de los animales por gramo de



dieta consumida, por gramo de proteína y por animal y día, aumentó 
significativamente sólo cuando se adiciona 4%  de sales minerales 
(exp. 4) en comparación con los resultados de los exp. 8, 9 y 10.

DISCUSION
Composición

Según los datos de la Tabla I la concentración de nutrientes en 
el salvado es elevada en comparación con el arroz, con considerable 
diferencia entre los lotes. Las diferencias son más notables en 
fibra y minerales, lo que se pudo relacionar con diferencias en el 
procesamiento que resulta en un mayor o menor contenido de 
cáscara. El lote 2498 que no contiene la fracción de la primera 
pulitura tiene el valor de fibra más bajo. Las diferencias en la 
composición de las muestras analizadas (Tablas 1 y 2) pueden ser 
debidas además del proceso industrial, a las variedades usadas y a 
diferentes condiciones agronómicas. Es probable que la influencia 
de la variedad genética sea importante en determinar la composición, 
ya que se presentan diferencias más acentuadas entre el lote 2570 de 
la variedad Filippino y el lote 2632 de la variedad Llanero que fueron 
obtenidos por procesos similares y cultivados en la misma región.

La composición de las proteínas en aminoácidos que se señalan 
en la Tabla 3 indican que el nivel de triptofano es muy parecido en 
todas las muestras y es bajo comparado con el patrón de referencia 
de la F.A.O. Las cantidades de lisina y metionina son muy parecidas 
a las requeridas por el adulto según el patrón de la FAO (18) .

Digestibilidad y Calidad Proteica
Los valores de digestibilidad aparente (Tabla 4 ) en todos los 

lotes son relativamente bajos. Se observaron diferencias de cierta 
magnitud entre el lote 2498 y los otros lotes de salvado. Estas 
pueden relacionarse probablemente con el contenido de fibra 
cruda, ya que el lote 2498 que contiene menos fibra, presentó el 
índice de digestibilidad más elevado.

Los datos de la Tabla 5 muestran que algunos de los lotes de 
salvado de arroz estudiados tienen un índice de eficiencia proteica 
parecido al de la caseína. Las diferencias entre los distintos lotes 
eran significativas en algunos casos. El lote que presenta la mayor 
eficiencia proteica es el que tiene el índice de digestibilidad más 
elevado y el menor contenido de fibra. La suplementación del sal­
vado ( Tabla 6) con D,L-treonina eleva la eficiencia proteica, mien­



tras que el agregado de D,L-triptofano no tenía efecto por sí solo o 
en combinación con treonina. La treonina es el aminoácido esencial 
limitante del arroz (3) .  El bajo contenido de triptófano encontrado 
en los diferentes lotes (Tabla 3) nos indujo a probar el efecto de 
la suplementación con dicho aminoácido con el resultado negativo 
mencionado, el cual posiblemente se debe a los bajos requerimientos 
de las ratas por triptofano (19) .

Combinaciones de salvado con otros alimentos
Evidentemente, el salvado no se puede consumir solo, razón por 

la cual se estudiaron combinaciones con maíz y soya. De los datos 
reportados en la Tabla 7, se deduce, que combinaciones de 15 partes 
de salvado, 27 de maíz y 10 de harina de soya, resultan en una 
eficiencia proteica igual a la de la caseína. Los resultados eran 
iguales si se usaba maíz corriente o maíz opaco-2, ya que la soya 
eleva la calidad proteínica en ambos casos y no se puede apreciar 
la superioridad nutricional del maíz opaco sobre el maíz común.

Una serie de experimentos (Tabla 8) se efectuaron con mezclas 
que simulan fórmulas de harinas para uso infantil, los cuales, según 
decreto oficial en Venezuela, deben tener un mínimo de 16% de 
proteína (20) .

El NDpCal %  para esas muestras fue de 8,8 a 10,2. En estos 
experimentos se estudió también la importancia del aporte de vita­
minas y minerales de los ingredientes, en vista de que el salvado 
de arroz presenta una concentración elevada de estos nutrientes. Los 
datos reportados demuestran que la eliminación del suplemento de 
minerales de la dieta tiene un efecto importante sobre el creci- 
minto, y que el salvado aporta una cantidad significativa de mine­
rales. Los animales del experimento 10 que no recibieron salvado 
crecieron mucho menos que los de los experimentos 5, 8 y 9, que no 
recibieron el suplemento de minerales pero sí recibieron salvado. 
La omisión de vitaminas hidrosolubles tenía poco efecto, posible­
mente por el gran aporte del salvado de arroz en estos nutrientes. No 
se notó ninguna diferencia en el crecimiento de las ratas en cuyas 
dietas se había omitido el suplemento con vitaminas liposolubles, ya 
que en el corto tiempo de duración del ensayo éstas no producen 
ningún efecto observable en el aumento de peso, aunque el salvado 
de arroz desgrasado no puede aportar cantidades apreciables de 
estas vitaminas.

Nuestros resultados comprueban la superioridad nutricional, mu­



chas veces señaladas, del salvado sobre el arroz pulido, tanto en la 
cantidad y calidad de sus proteínas, como en su contenido de vita­
minas y minerales. También demuestran que el salvado de arroz, por 
su composición y calidad nutritiva, podría ser utilizado con mayores 
ventajas en fórmulas alimenticias para niños. Se deben continuar es­
tudios que abarquen los aspectos tecnológicos, económicos y de 
aceptabilidad.

TABLA 1

COMPOSICION DEL SALVADO DE ARROZ

SIN DESGRASAR DESGRASADO

HUMEDAD % , 6 - 9 , 6
( 8 )

,6 -  10,0
(8 )

PROTEINA (N x 6,25 ) 11,1 - 15,8

( 8 )

12,5 - 18,3 

( 8 )

GRASA CRUDA 10,0 - 18,2

( 8)

0,9 - 1,5

( 8 )

FIBRA CRUDA % 3,1 - 9,

( 8 )

2,2 - 9,1

(7)

CENIZAS % 5,6 - 10,5 

( 1 0 )

6,0 -  10,6 

( 8 )

CALCIO roq/100 g 110,8 - 275,0

( 1 0 )

140,8 - 294,7

( 8 )

HIERRO m<? /10O g 3,6 - 12,7 

( 10)

5,8 - 15,1

( 8 )

FOSFORO rag /100 g 208,4 - 895,1 

( 1 0 )

278,0 - 1,2

( 8 )

(Las cifras entre paréntesis corresponden al número de muestras analiza­
das ) . -



TABLA 2

CONTENIDO DE VITAMINAS Y MINERALES DE SALVADO 
DE ARROZ DESGRASADO Y ARROZ BLANCO

ARROZ BLANCO

mg/lOOg

SALVADO DE ARROZ DES­
GRANADO. -

mg/100 g

0,07 - 0,12
( 6 )

1,97 - 2,80
( 6 )

RIBOFLAVINA 0,03 - 0,08
(5)

0,35 - 0,79
( 6 )

1,52 - 3,61
(6 )

26,51 - 88,24
( 6 )

3,51 - 15,02 
(8 )

141,32 - 295,47
( 8 )

0,90 - 1,45 
( 8 )

6,75 - 14,23
( 8 )

104,94 - 147,06
( 8 )

272,87 - 872,90
( 8)

Las cifras entre paréntesis corresponden al número de maestras analizadas.



TABLA 3

CONTENIDO DE ALGUNOS AMINOACIDOS EN MUESTRAS 
DE SALVADO DE ARROZ DESGRASADO (g/16 g N)

No. MUESTRA NITROGENO TRIPTOFANO LISINA METIONINA

2498

2570

2575

2632

2656

Salvado de arroz 
(Promedio)

Patrcn de Refe­
rencia EAO.-

1,97

2, 72 

2,91 

2,47 

2 ,53

0,95

0,71

0,72

0,70

0,77

0,77

1,4

4, 37 

4,41 

4,33 

3,98 

5,40 

4,48

4,2

2, 37

2,72

2,17

2,19

2,04

2,30

2 , 2

CISTINA

1,78 

1,25 

1,02 

1,14 

1,19 

1,28



TABLA 4

DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LAS PROTEINAS Y DIGESTIBILIDAD DE 
LA MATERIA SECA EN SALVADO DE ARROZ EN RATAS

No. lote de salvado Método del Oxido Método de Digestibilidad
desgrasado crfimico recolección de la materia seoa^

249 8 74, 34 + 4, 36 ? 73,70 + 3,07 Z 88,84 ¿ 3,84 2

2570 67,09 + 1,89 71,8 + 1,50 80,69 + 1,35

2575 65,15 + 1,09 66,52 + 2,22 79,9 + 2,52

2632 59,46 + 5,99 62,20 + 3,34 78,15 + 1,99

2656 63,03 + 1,54 69,97 + 1,05 79,26 + 2,43

Caseína 92,01 + 2,35 92,18 + 1,93 98,23 + 1,58

1 Digestibilidad de la materia seca (Calculada en base a la dieta ingerida y las 
heces excretadas)

2 Desviación estandard



TABLA 5

EFICIENCIA PROTEINICA (PER) DEL SALVADO DE ARROZ

No .  d e l  l o t e  P r o t e i n a  e n  A u m e n t o  d e  p e s o
l a  d i e t a

1 S a l v a d o  s i n  d e s g r a s a r  2 *>
L o t e  N o .  2 49 8  1 0 , 3 2  5 7 , 5  + 4 , 8 0  2 ; 21  + 0 , 2 5

2 S a l v a d o  d e s g r a s a d o
L o t e  N o .  2 4 9 8  9 , 8 9  7 8 , 1 6  + 6 , 6 3  2 , 3 2  + 0 , 1 2

3 S a l v a d o  de sg .  a u t o c .
L o t e  N o .  2 4 9 8  9 , 6 5  5 9 , 8  + 2 , 5 5  2 , 0 4  + 0 , 1  <*)

4 S a l v a d o  desgrasado
L o t e  N o .  2 57 0  1 0 , 4 4  8 2 , 5 8  + 7 , 3 4  2 , 1 9  + 0 , 1 8

' 5 S a l v a d o  s i n  desgrasar
L o t e  N o .  2 57 0  9 ,  70 5 5 , 0 1  + 4 , 5 8  2 ,  12  + 0 , 1

6 S a l v a d o  desq .  a u t c .
L o t e  N o .  2 57 5  9 , 8 9  2 8 , 4 2  + 0 , 5 5  1 , 1 9  + 0 , 2 3  ( * )

7 S a l v a d o  desgrasado
L o t e  No.  2 6 3 2  9 , 6 6  7 0 , 3 7  + 6 , 6 4  2 , 1 1  + 0 , 1 4

8- S a l v a d o  desqrasado
L o t e  No .  2 6 5 6  1 0 , 4 3  54,17 + 2,15 1 , 9 4  + 0 , 0 8  ( * )

9 C a s e í n a  1 0 , 1 5  84,86 + 8 ,8 3  2 , 4 3  + 0 , 3 9

1 Ensayo con  ra t a s  durante 28 d ía s  
t D e s v i a c i ó n  e s t a n d a r d
( * )  D i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  r e s p e c t o  a l  e n s a y o  2



TABLA 6

AUMENTO DE PESO Y EFICIENCIA PROTEICA EN RATAS ALIMENTADAS POR 
28 DIAS CON DIETAS A BASE DE SALVADO DE ARROZ DESGRASADO Y 

SUPLEMENTADAS CON AMINOACIDOS

C o m p o s i c i ó n  I t o t e í n a  
d e  l a  d i e t a :  en  d i e t a

A u m e n t o  d e  
p e s o  p o r  g  
d e  d i e t a  -  
c o n s u m i d a

P . E . P . A u m e n t o  d e  
p e s o  p o r  a n i ­
m a l  y  d í a

% g g

S a l v a d o  desgrasado
L o t e  2 4 9 8  9 , 8 9 0 , 2 ' 2 + 0 < 1 0 l 2 , 3 0 + 0 , 1 2 1 2 , 7 + 0 , 2 4 1

i d * + 0 , 1  % D , L - t r e c n i n a  9 , 8 0 0 , 2 4 + 0 , 0 3 2 , 6 1 * + 0 , 33 2 , 7 8 + 0 , 5 6

i d . + 0 , 1  %
D , L - t r i p t o f a n o  8 , 3 7 0 , 2 0 + 0 , 0 1 2 , 3 1  + 0 , 1 5 2 , 6 0 + 0 , 3 9

i d .  + 0 , 1  % D,L-TreOníha  
• 0 , 1  t  D , L - t r i p t o f a n o  10»  18 0 , 2 6 + 0 , 4 2 , 6 0 * + 0 , 20 2 , 2 5 + 0 , 4 7

S a l v a d o  desgrasado
L o t e " 2 5 7 5  9 , 5 8 0 , 1 6 + 0 , 0 4 1 , 6 9 + 0 , 3 1 1 , 9 2 + 0 , 4 0

i d .  + 0 . 1  % D,L-tripto- 
f a n o . -  9 , 9 2 0 , 1 6 + 0 , 0 3 1 , 6 4 + 0 , 3 6 1 ,  8 6 + 0 , 0  5

S a l v a d o  desgrasado  1 0 , 4 3  
L o t e  2 6 5 6

0 , 2 0 + 0 , 0 1 1 , 9 3 + 0 , 0 8 3 , 0 3 + 0 , ? 2

i d .  + 0 , 1  % D , L ~ t r e c n in a l 0 , 2 2 0 , 2 5 + 0 , 0 2 2 , 3  5 * + 0 , 2 2 3 , . 8 2 + 0 ,  70

i d .  + 0 , 1  .% D,L- treon ina
» 0 , 1  % D . L - t r i p t o f a n o  1 0 , 6 5 0 , 2 1 5 + 0  , .10 2 , . 1 0 * + 0 ,  J1 3 , 7 0 + 0 , 5 6

C a s e í n a  1 0 , 4 4 0 , 2 6 + 0 , 0 2 2 , 4 9 + 0 , 0 9 2 , 6 4 + 0 , 2 8

1 D e s v i a c i ó n  e s t a n d a r d

* )  D i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  r e s p e c t o  a  l o s  e n s a y o s  e f e c t u a d o s  c o n  l o s  
d i s t i n t o s  l o t e s  d e  s a l v a d o  s i n  s u p l e m e n t o .



TABLA 7
DIETAS A BASE DE MAIZ, SOYA Y SALVADO DE ARROZ

v©(M
mO

co
<N<N

Oen
in(N

¡3

2'
S¡

2«
2«

¥
i

2'
í¡

sí
voH

en
HcT

ocT
(NoT

m<*T
C'T

H

QSg
*

3
« 

2
* 

2
*

Si 
S

i

MO

21 
21 

21 
21

o?i

1 Qisayooanxatas durante 28 dias 
■2 DesviacdCr «tandard



TABLA 8
FORMULAS A BASE DE MAIZ, SOYA Y SALVADO
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SUMMARY 
Nutritional Experiments with Rice Bran

The nutritional value and proximate chemical composition of five samples 
of rice bran taken from different varieties of rice grown in Venezuela was 
studied. Thiamin, niacin, riboflavin and tryptophan, lysine, methionine and 
cystine were analyzed. The apparent protein digestibility was between 59 an 
74%, and the Protein Efficiency Ratio (PER) between 1.19 and 2 3 1 .  The 
supplementation with threonine increased the Protein Efficiency Ratio in 12%, 
but supplementation with tryptophan did not improve it neither alone nor 
combined with threonine. Combinations with com and soyflour that simulate 
formulas for infants showed that there is a protein supplementation in these 
mixtures. Some combinations with com, soy flour, and rice bran had the same 
P .E .R . as casein. The rice bran is an excellent source of vitamins and minerals 
in these combinations. The results showed that rice bran has potential value 
for human consumption.
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Amino acid imbalance and body com­
position: Effect of natural imbalanc­
ed diets on plasma volume of rats. 
Nelsa E. Marcilla, Maria E. Rio and 
I. C. Sanahuja (Department of 
Nutrition and Food Sciences) and 
A. Martinez Seeber. (Department of 
Biological Science. Human Physio­
logy) . (School of Pharmacy and 
Biochemistry. University of Buenos 
Aires. Junin 956. Buenos Aires, 
Argentina). Nutrition Reports Inter­
national, September 1975 Vol. 12 
No. 3.

The influence of two natural imbalanced 
diets on the plasma volume of under­
nourished rats was studied during different 
experimental periods and compared to two 
low protein balanced diets. The results 
obtained with normal animals fed stock 
diet were used as reference. In all the 
experimental groups plasma volume was 
dissociated from weight remaining similar 
to that of the undernourished 25 day old 
rats. The data were expressed as units of 
plasma volume (m l/100  g body weight) 
and plotted as a function of age. Curves 
from animals fed low  protein diets followed 
the same pattern as controls but the initial 
undernourishment determined a displace­
ment. Therefore, the normal evolution of 
this time dependent change was preserved. 
The curves obtained with the groups fed 
imbalanced diets followed a different pat­
tern. In these animals plasma volume was 
much lower than expected for weight and 
also for age.

Attention should be paid to the implica­
tions- o f these findings when interpreting 
the concentration o f any blood constituent 
under different dietary conditions.

Changes in Muscle and Brain Electro­
lytes in Rats Fed Natural Imbalanc­
ed Diets.—S. Closa, M. L. Portela, 
M. E. Rio and J. C. Sanahuja. (De­
partment of Experimental Nutrition

and Food Science, School of Phar­
macy and Biochemistry, University 
of Buenos Aires, Buenos Aires, Ar­
gentina). J. Nutr. 104: 1381-1388,
1974.

The influnece of a natural dietary amino 
acid imbalance on composition and sodium 
and potassium content of muscle and brain 
of weanling rats was studied at 50 and 90 
days of age. Muscle water, the distribution 
ot potassium and sodium, and their ratios 
between the intra and extracellular space 
were examined as indications of biechemical 
maturity. Rats fed an imbalanced diet up 
to 50 days of age showed changes in muscle, 
protein, and glycogen similar to those 
observed previously on the whole carcass, 
i.e., lower muscle protein and higher muscle 
glycogen, than in rats fed a balanced low 
protein diet. No significant differences in 
the muscle concentration o f sodium or 
potassium were observed; however, there 
was a close correlation between the indi­
vidual potassium and nitrogen/water ratio, 
indicating that muscle potassium content 
was dependent on the chemical maturity of 
tissue. Intracellular sodium concentration 
was higher, and the ratios intracellular 
potassium/extracellular potassium, extra­
cellular sodium/extracellular potassium, and 
intracellular potassium/intracellular sodium 
were lower compared with the group fed 
the low protein balanced diet; all these 
differences are statistically significant. Brain 
potassium was also significantly lower than 
that in the group fed the balanced diet, 
especially when expressed as potassium to 
sodium ratio or potassium per gram of pro­
tein nitrogen. Animals fed an imbalanced 
diet up to 90 days of age showed no 
differences in composition in absolute 
values nor in relative proportions when 
compared with rats fed the balanced diet 
except for muscle glycogen, which was 
significantly higher in the rats fed the 
imbalanced diets. The distribution studies 
of sodium, potassium, and water showed no 
differences between the various body com­
partments of the two sets of animal. 22 
references.



Sequential Renal Lipid Changes in 
Weainling Rats Fed a Choline- 
deficient Diet.— A lberto  J. M onse- 
rrat, E duardo A . Porta, A m iya K. 
G hoshal and S. B. H arm ant. (C en ­
tro de P atología  E xperim ental, D e ­
partam ento d e P atología , Facultad 
de M edicin a , U niversidad d e Bue­
nos A ires, B uenos A ires, Argentina, 
and D epartm ent o f  P athology, 
S ch oo l o f  M ed icin e, U niversity o f  
H aw aii, H on o lu lu , H aw aii 96 822). 
J. N utr. 104: 1496-1502, 1974.

To clarify conflictive aspects related to 
the possible pathogenic role o f renal lipid 
changes in the usually fatal renal necrosis 
occurring in choline-deficient rats, a severely 
hypolipo tropic basal diet that induces renal 
necrosis was fed ad libitum to male rats 
for 5 days. Control rats were pair-fed the 
same basal diet supplemented with choline. 
Renal lipid changes were sequentially studi­
ed at days 2, 4, and 5, and the values of 
these determinations were expressed using 
different base parameters to facilitate ade­
quate interpretation. Since at day 5 almost 
50% of the choline-deficient rats had renal 
necrosis, the data obtained at this time 
were separated into those preceding and 
those accompanying necrosis. The analyses 
of the results obtained under these condi­
tions suggested that the most significant 
prenecrotic lipid change is a decrease in 
the renal content of phospholipids occurring 
shortly before necrosis (day 5 ). At this 
time the levels of sphingomyelin in the 
nonnecrotic kidneys of choline-deficient rats 
were significantly higher than those o f the 
cotnrol rats while the levels of phos- 
phatidyJinositol were significantly lower. 
It is concluded that contrary to recent 
proposals, the possibility still exists that 
a renal phospholipid deficit and/or other 
more subtle changes in the individual renal 
phospholipids may play a role in the 
pathogenesis of this condition.

BRASIL
Self Selection of Dietary Protein from 

rice and beans.— N elson  d e Souza 
and J. E. D utra de O liveira . (Facul- 
d ad e de C iencias M edicas e B io ló ­
gicas de Botucatu , SP, Brazil, and 
F aculdade de M edicina  de R ibeirao 
Preto, SP, B r a z il) . E co logy  o f  F ood  
and N utrition 1974, V o l. 3, pp. 3-5.

When rats were given a choice between 
diets of rice and beans containing 7 per­
cent protein, they ate on the average four

times more rice than beans. Supplementa­
tion of the bean diet with methionine 
increased the intake of beans to a level 
very close to that o f unsupplemented rice. 
When lysine and threonine were added to 
the rice diet, the intake of this supplement­
ed cereal increased. The ratio of consump­
tion of rice to beans was similar to the 
unsupplemented rice and bean diets. Protein 
Efficiency Ratios (PER) were increased and 
growth performance was better than that 
observed for rats eating the unsupplemented 
foods. The amino acid supplementation of 
both rice and bean diets resulted in the 
high average intake of rice being maintain­
ed. In addition the intake of beans was 
increased compared to the intake when 
the beans were not supplemented. Weight 
gain was double that found in the groups 
fed on unsupplemented rice and beans, the 
PER values were high. Thus, is appears 
that the free choice o f rats can be changed 
through amino acid supplementation of 
natural food with a resulting improvement 
in the nutritive value o f the diet. This 
can be important in planning the supply of 
protein from staple foods for feeding hu­
mans. 10 references.

Relation between weight at birth, 
maternal height, gestational age and 
feeding restrictions in normal preg­
nant women.— C. C iari, P. A . M . 
de A lm eida and A . A. F. de Siquei- 
ra. R ev . Saude p u b l., S. P au lo , 9 : 
33-42, 1975.

The influence o f maternal height, gesta- 
cional age and feeding restrictions in normal 
pregnant women on the weight at birth of 
offspring was studied. The results showed 
that the weight at birth rises along with 
maternal height and gestational age. Feed­
ing restrictions caused a decrease o f 251 
grammes in the average newborn weight 
and was responsible for a third of all births 
of underweight chidren. The authors con­
sider that, in women less than 1.50 m tall, 
pregnancies o f 38 and 39 weeks may 
increase fetal risk. The prescription of res­
trictive diets to normal pregnant women 
should not be founded solely on rigid 
weight-gaining schemes due to damage that 
may be caused to the newborns’ weight. 
15 references.

Comparison between hematological 
values of the mother and newborn. 
Szarfarc, S. C . Rev. Saude publ.,
S. P au lo , 9 : 43-7, 1975.

Information on the relationship between 
hematological indices of mother and new­



born is contradictory. In order to compare 
the mentioned indices, the present study 
was carried out. The results o f our study 
show that the higher the hematologic in­
dices in the mother the higher the hema­
tologic indices in the newborn. 9 references.

Consideration on food intake in Ica- 
para and Pontal de Ribeira, State 
of S. Paulo, Brazil.—Mazzilli, R. N. 
Rev. Saude publ., S. Paulo, 9: 49-55,
1975.

The dietary survey carried out among 105 
families from Icapara, and 56 from Pontal 
(Region of the Ribeira River Valley, state 

of S. Paulo, Brazil) showed some nutritional 
deficiencies. The food intake of 24 hours 
was obtained by applying the method of 
direct weighing combined with the recall 
method. Foodstuffs of greater consumption 
were: cassava flour, fish adn polished rice. 
The inadequacy o f djet as regards some 
nutrientes, such as vitamin A , thiamine, 
riboflavin, vitamin C and Calcium, is con­
nected with food habits. These populations 
rarely include milk, vegetables or fruit in 
their daily diet. Animal protein was not a 
problem in the studied communities because 
fish was greatly consumed. An integrated 
program of nutrition and Health Education 
is fundamental to improve dietary and social 
standards in these populations. 5 references.

Infant mortality trends in Salvador.—
(Bahia) Dias, C. G. N. Rev. Saude 
publ., S. Paulo, 9: 57-69, 1975.
The death causes of children under year 

of age in the city o f Salvador, Brazil, 
between 1962 and 1971, including a statis­
tical investigation of the secular tendency 
o f the infant mortality rate, were reviewed. 
For some data a straight line was adjusted 
with a mathematical equation o f the type 
Y  =  a +  bx (method of the least 
squares). For other a modified exponential 
curve o f the type Y  =  k +  ab* was used. 
The general tendency of the infant mortality 
rate was descendent throughout the period 
1962 to 1970, arising in 1971 to levels 
observed in 1964. A  similar fact was en­
countered when neonatal mortality and 
mortality rates by gastroenteritis and other 
diarrheal diseases were studied. 18 refe­
rences.

A model for global childcare in teach­
ing hospitals.—Conceiqao, J. A. N. 
et al. Rev. Saude publ., S. Paulo, 
8: 341-58, 1974.
A model for multiprofessional care to be 

used in teaching hospitals was presented.

The systematization o f basic data allows 
specific identification of the physical and 
psychosocial conditions of the child, besides 
knowledge o f the family situation and com­
munity characterization. With these elements 
the elaboration of a global diagnosis aiming 
at the treatment of the child, the changing 
of favourable conditions for its growth and 
development becomes possible. This ap­
proach, regardind attention, permits treat­
ment that fulfils the child’s biological, cog­
nitive, affective and psychomotor needs. As 
for tuition, it propitiates the development 
of personnel with a biological and psycho­
social view of health, creating opportunities 
for multiprofessional teamwork. In reference 
to research, it allows the undergoing of 
studies regarding standardization of patterns 
of care in the medical, social work, nurs- 
sing, nutrition and health education fields.

Hematological study of pregnant wo­
men and newborn children.—Szar- 
farc, S. C. Rev. Saúde públ., S. 
Paulo, 8: 369-74, 1974.
The present paper was planned to study 

prevalence of iron deficiency in a group of 
women at delivery and newborn children 
of comparable social and economic status. 
The biochemical survey included hemo­
globin concentration, packed cell volume, 
serum iron and iron binding capacity. The 
results showed a prevalence of anemia of 
52,3% for the newborn. Iron administra­
tion, at specialized services would be a 
sound prophylactic measure.

A study to avalúate the feeding of the 
preschool child through the family 
average intake.—Mazzilli, R. N. 
Rev. Saúde públ., S. Paulo, 8: 
375-89, 1974.
The possibility of evaluating the feeding 

of the preschool child by measuring the 
family intake averages obtained by two 
processes was here studied. A  sample of 
54 families and 85 preschool children aged 
2 to 7 years belonging to two cities of the 
State of S. Paulo was used. The children 
were divided into two groups, according to 
the child] adult relationship in each family. 
The dietary data refering to the children 
and families were obtained by applying the 
record dietary method combined with the 
recall method during 24 hours. The results 
o f the individual intake of the preschool 
children and the mean family intake obtain­
ed were compared within each family. It 
was shown that in order to discover the 
preschool individual intake of nutrients it 
is necessary to carry out individual dietary



surveys. However, for population group 
studies it is possible to use the average per 
“ equivalent-child”  for total proteins and 
calcium, whatever the family composition. 
As regards the other nutrients the results 
suggest the utilization of the family mean 
or the “ equivalent-child” , according to the 
family composition. 22 references.

Cottonseed meal compared to ground 
soybeans in the production and 
composition of cow milk. I.—
Roberto Pereira de Mello, Homero 
Abilio Moreira, Tacito Silva, Ru­
bens Ferreira Barbosa, Antonio de 
Almada Lopes. Arq. Esc. Vet. UF- 
MG, 26 (2): 131-145, 1974.
The present study was carried out at 

Escola Média de Agricultura de Florestal, 
Federal University of Viçosa, had as its 
main objective compare the effects of ground 
soybeans ( Glycine max (L. ) Merr) with 
cottonseed meal in the yield and composi­
tion o f cow milk. Others objectives of the 
study were the economic aspect of the subs­
titution, palatability of diets, live weight, 
and health of the animals, nutrient intake 
and smell and flavor o f milk produced. It 
was adopted a double change —  over design 
with twenty four cows crossbred Holstein 
frisian red and with or Brown swiss and 
Zebu distributed in eight latin squares 
3 x 3, in regime of confinement in a period 
of 77 days, including a previous period of 
14 days. The cows were selected with 
according to the degree of crossing, stage 
of lactation, live weight, age, number of 
lactations and current milk production.

The three experimental rations (with 
equal amounts of nitrogen, with 18% of 
crude protein) were designeted by “ A ”  
(corn meal plus ground soybeans, with 
82.60% T D N ); “ B”  (corn meal plus cot­
tonseed meal, with 73.86% TDN) and “ C”  
corn meal plus cottonseed meal plus cotton­
seed oil, with 82.60%) and fed according 
to NATIONAL RESEARCH COUNCIL 
(1966), having the last (C ) funtioned as 
contrast for comparison between A  and B.

Besides the concentrate rations the cows 
received all the sorghum silage, mineral 
mixture and water.

According to the data obtained it is 
concluded:

1 .— The total substitution o f cottonseed 
meal by ground soybeans revealed satisfac­
tory economic results with increase in milk 
productions (4 %  fat), higher fat content, 
fat produced, amount of protein and total 
solids, with statistically significant differen­
ces.

2 .— It was concluded that with the above 
substitution the ash, protein and solids- 
not-fat content of milk, were not altered.

3.— It not affected smell and flavor of 
milk, palatability of concentrate mixture, 
health and live weight o f animals.

4.— The data about the consumption of 
feed and nutrients showed that they were 
almost enougth for maintenance and produc­
tion (11.9 kg o f corrected fat milk).

5.— The average of feed intake for day, 
for animal were 27.47; 0.058, 4.900; 4.668 
and 4.870 kg of sorghum silage, mineral 
mixture and concentrates mixtures, in the 
treatments A, B and C repsectively, having 
the last given to cows in the base o f 1 kg 
for 2.4 kg of milk produced.

6 .— The differences observed in milk 
produced and its composition was probably 
induced for the energy levels and fatty 
acids composition o f the diets, no having 
influences of protein sources. 52 references.

Salmonellae in poultry carcasses in 
some poultry procesisng plants in 
Belo Horizonte, Brazil.—Fernando 
Antonio de Avila, Maria Das Dores 
Ferreira, Edir Nepomuceno Da Sil­
va. Arq. Esc. Vet. UFMG, 26 (2): 
211-214, 1974.

The bacteriological examination o f 100 
samples o f poultry carcasses collected with 
swabs, from some poultry processing plants 
in Belo Horizonte, Brazil, during the period 
ol: April 1972 to January 1973, revealed 13 
(13%  positive for Salmonellae.

The contamination of the carcasses in­
creased after evisceration and weighing 
processes, decreating after cooling. The 
propagation of Salmonellae from bird to 
bird was evident during the processing.

In the live birds only one serotype was 
isolated from the cloaca. 12 references.

Farelo de Algodào comparado à soja- 
grao moída, na produçao e compo- 
siçâo do leite de vaca. II. Extrato 
seco total, extrato seco desengordu- 
rado, proteína e cinza.—Roberto Pe­
reira de Meló, Ronon Rodrigues, 
Homero Abilio Moreira, Rubens 
Ferreira Barbosa, Tacito Silva (Es­
cola Média de Agricultura de Flo­
restal, Universidade Federal de Vi- 
cosa). Arq. Esc. Vet. UFMG. 26 
(3 ) :  251-259, 1974.

O  presente experimento teve como obje­
tivo comparar os efeitos da soja-grao moída, 
com farelo de algodao no produçâo e com- 
posiçâo do leite de vaca.



Foi adotado delineamento rotativo em 
quadrados latinos equilibrados regulares, 
onde foram utilizadas 24 vacas mestigas 
Molandès vermelho e branco ou Schwitz x 
Zebú, distribuidas em oito quadrados lati­
nos 3 x  3, em regime de confinamento, du­
rante 77 dias, incluindo 14 dias de período 
pré-experimental.

As tres regoes, experimentáis isonitrogé- 
nicas com 18,0% de proteina) foram desig­
nadas por “ A ”  (fubá +  soja grao moída, 
com 82,60% de N D T ), “ B”  (fubá +  fa- 
relo de algodáo, com 73,86% de NDT e 
“ C”  (fubá +  farelo de algodáo +  óleo de 
algodáo, com 82,60% de NDT, e fornecidas 
de cardo com o  establecido pelo NA­
TIONAL RESEARCH COUNCIL (196) 
tendo a última funcionado como contraste 
para comparagáo entre “ A ”  e “ B” . Além 
das ragoes concentradas, as vacas receberam 
à vontade silagem de sorgo, mistura mineral 
e agua.

Baseando-se nos resultados, concluiu-se 
que a substituigáo total do farelo de algodáo 
pela soja-gráo moída, revelou-se plenamente 
satisfactória, com aumento da quantidade de 
leite produzido (corrigido para 4%  de gor­
dura), maior porcentagem de gordura, quan­
tidade de proteína, quantidade de gordura 
e extrato seco total, com diferengas estatis- 
ticamente significativas. Concluiu-se ainda 
que com essa substituigáo nao foram alte­
rados os teores de cinzas, proteina e extrato 
seco desengordurado do leite. 36 referen­
cias.

Valor da proteína, gordura e extrato 
seco desengordurado como critèrio 
de selegáo do leite na indùstria.—
P. Rodrigues, E. C. Dos Santos, F. 
Madsen, J. Rubinich, G. F. Araujo. 
Arq. Esc. Vet. UFMG. 26 (3) : 343- 
349, 1974.
No presente trabalho estudou-se a com- 

posigáo do leite produzido na hacia leiteira 
de Belo Horizonte para estabelecer corre- 
lagáo entre gordura, proteina e extrato seco 
desengordurado (ESD) com o  objetivo de 
orientar as indústrias de laticínios na se­
legáo de um critèrio mais justo e real para 
pagamento do leite.

Utilizaram-se 6.124 amostras, coletadas 
diretamente do caminháo-tanque, represen­
tando 23 cooperativas regionais, filiadas à 
Cooperativa Central dos Produtores Rurais 
de Minas Gerais Ltda., totalizando 
84.330.000 litros de leite produzido no 
período de maio/72 a abril/73.

Os percentuais medios encontrados foram 
de 4,19 ±  0,19 para gordura, 3,31 ±  0,04 
para proteína, 9,16 ±  0,04 para extrato

seco desengordurado e 13,35 ±  0,14 de 
extrato seco total.

Os coeficientes de correlagáo entre gordu- 
ra/ESD e gordura/proteína apresentaram-se 
com larga faixa de variagáo e, por conse­
guirne sem significancia, enquanto o  coefi­
ciente proteína/ESD (0,826) mostrou-se 
bastante isgnificativo.

Para urna estimativa da composigáo do 
produto, foi idealizada urna equagáo de 
repressáo (Y  =  5,8639 -f- 0,9976 X )  que 
poderá ter grande aplicagáo por parte da 
industria, principalmente no cálculo de 
proteína.

Pela uniforme participagáo da proteína 
nos produtos lácteos e a falta de significan­
te correlagáo entre proteína/gordura e gor- 
duro/ESD, evidenciou-se a possibilidade da 
formulagáo de novo criterio de pagamento 
em que a proteina possa ser computada jun­
tamente com a gordura, pois fatores limitan­
tes foram contornados pelo uso do Pro-Milk 
e Milko-Tester ñas análises do leite. Pot 
isto, a formulagáo da equagáo de regres- 
sáo facilita o  cálculo de proteína ou ESD, 
mediante o  conhecimento de um dos dois 
dados. 13 referencias.

Variagáo da gordura no leite de coope­
rativas regionais da .CCPR, 1972-
1973.—Edson Clemente Dos Santos, 
Geraldo Francisco de Araújo, Ro- 
non Rodrigues, Jorge Rubinich, Rita 
Maria Resende Ladeira. Arq. Esc. 
Vet. UFMG. 26 (3) : 351-356, 1974.
A  variagáo da gordura no leite obser­

vada em 5.986 amostras de 23 cooperativas 
regionais da CCPR (Cooperativa Regional 
dos Produtores Rurais de Minas Gerais 
Ltda.), da bacia leiteira de Belo Horizonte, 
com o  fomecimento total de 84.330.000 li­
tros de leite no período de abril/1972 a 
margo/1973.

A  media anual foi de 4,19% rt  0,19 de 
gordura para o  total de 5.986 amostras de 
leite sendo a maior frequéncia entre as duas 
classes de 4,10 —  4,20% e 4,20 —  4,30%.

As análises de gordura foram feitas nos 
laboratorios de Química do leite da Escola 
de Veterinària da UFMG - Belo Horizonte, 
com verificagóes diárias, usando o  aparelho 
MILKO Tester MK II.

A  composigáo anual de gordura mostrou 
baixo teor no firn do inverno, atingindo os 
limites mínimos no inicio da primavera 
(setembro) e elevada composigáo no fim do 
outono.

A  pequeña variabilidade ñas 300 médias 
mensais indicou boa precisáo para todas 
as análises de gordura. O  coeficiente de



correlagáo gordura/proteína foi de +  0,249, 
bastante irregular entre as regionais, mas 
baixo. 17 referencias.

Pelagra: Aspectos Clínicos e Labo- 
ratoriais.—Hélio Vannucchi, Alvaro 
Oscar Campana (Faculdade de Cién- 
cias Médicas e Biológicas de Botu- 
catu - SP - Caixa Postal 102 - 18600 - 
Botucatu - SP - Brasil). Arq. Gas- 
troent., S. Paulo, 11 (3): 129-133, 
1974.

Foram estudados 14 pacientes adultos 
com pelagra. As lesoes cutáneas eram típi­
cas, sendo a diarréica, alterares mentáis, 
hepatomegalia e polineuropatia as manifes­
tares mais freqüentes. Todos os pacientes 
eram alcoólatras. Verificou-se esteatose he­
pática em dez dos 11 casos estudados; em 
dois deles constatou-se cirrose micronodular.

Dentre cinco pacientes, quatro apresenta- 
vam alterares leves da mucosa; a absorgáo 
de xilose estava diminuida em um dos oito 
casos analisados. Com excegao de um pa­
ciente, todos os demais tinham hipertensáo 
arterial. 37 referencias.

Efeitos de urna dieta livre e de urna 
dieta “ tipo úlcera”  sobre o pH do 
conteúdo gástrico e suas implica­
r e s  na terapéutica da úlcera pép­
tica.— Luiz de Paula Castro, Joáo 
Galizzi Filho, Wilson Pessoa. (Fa­
culdade de Medicina - Universidade 
Federal de Minas Gerais - Caixa 
Postal 340 - 30.000 - Meló Hori­
zonte, MG - Brasil). Arq. Gas- 
troent., S. Paulo 11 (3): 151-155, 
1974.

Estudou-se em 15 pacientes com úlcera 
duodenal nao complicada a influencia de 
dois tipos de dieta — urna dieta “ tipo úl­
cera”  e urna dieta livre—  sobre a acidez do 
conteúdo gástrico. Os resultados mostraram 
nao haver diferenga estatisticamente signifi­
cante entre os efeitos das respectivas dietas. 
Este fato permitium concluir que nao há 
evidencia de efeito terapéutico da dieta 
comumente utilizada no tratamento da úl­
cera péptica. 17 referencias.

Atividade da glucose-6-fosfato desi- 
drogenase eritrocitária em popula­
d o  de área malarígena de Sao Pau­
lo (Iguape).—Sueli B. Itskan e P.
H. Saldanha (Laboratorio de Gené­
tica Médica da Universidade de Sao 
Paulo, Brasil). Rev. Inst. Med. trop. 
Sao Paulo 17 (2): 83-91, marco- 
abril, 1975.

Estudou-se a atividade da glucose-6-fos- 
fato desidrogenase e respectivo padráo ele- 
troforético, em 88 individuos (59 mulheres 
e 29 homens) da populado de Iguape. A 
dosagem boi espectrofotométrica sendo as 
variantes eletroforéticas identificadas através 
de eletroforese em gel de amido. A popu­
lado estudada apresentou 63% de indivi­
duos com histórico de malária. Deficiencia 
enzimática ocorreu em 6 .8%  dos homens e 
3,3% das mulheres. Duas mulheres apre- 
sentaram atividades enzimáticas altas sen­
do classificadas como hiperativas. A dosa­
gem da atividade enzimática revelou urna 
variado de 6,10 —  16,19, média 10,24 ±  
0,46, nos homens; 5,90 —  24,20, média 
13,26 zt 0,53, ñas mulheres. A  variado 
total foi de 5,90 —  24,20, média 12,26 ±  
0,37, excluidos os deficientes e hiperativos. 
O  estudo das variantes eletroforéticas re­
velou a presenta de variante A( - f  ) em um 
individuo de raga negra. Quanto as hemo- 
globinopatias, somente urna mulher apre-sen- 
tou o caráter siclémico (A S ). A  média da 
atividade da G 6PD na populado de Iguape 
diferiu significantemente das populates 
caucasóide, negra e japonesa de Sao Paulo, 
usando o mesmo método de dosagem enzi­
mática. Entretanto, comparada com a média 
de Indios do Xingu, nao mostrou diferen- 
cas significantes. As comparadas entre os 
grupos com e sem histórico de malária nao 
revelaram diferengas significantes, tanto na 
freqüéncia de deficientes quanto na média 
de atividade enzimática. A alta atividade da 
G 6PD encontrada na populado de Iguape, 
bem como entre os Indios, parece ser devida 
a urna característica genética dessas popula­
das. 37 referencias.

A study in the use of oral massive 
doses of vitamin A.—Malaquias Ba­
tista, Ramanita Mayer Varela, Suza- 
na Gomes Texeira, and William K. 
Simmons. (Nutrition Institute, De­
partment of Applied Nutrition, Ci- 
dade Universitaria, Recife, Brazil). 
Ecology of Food and Nutrition 
1974, Vol. 3, pp. 293-298.

A study was conducted in the sugar cane 
growing area of Northeast Brazil on the use 
of massive does vitamin A. It was shown 
that a dose of 225,000 I.U. of water mis- 
cible preparation could be given to pres­
chool children without any toxic side ef­
fects. Conclusions could not be drawn on 
the effects of the massive does over a 
perio dof one year because o f seasonal va­
riations in the itnake of carotenes. In the 
areas studied there was a definite increase 
of vitamin A intake during certain months 
of the year which was directly linked to



the maturation o f tropical fruits such as 
mango.

It is recommended that a program ot 
massive doses o f vitamin A  be started in 
certain areas of Northeast Brazil. The exist­
ing health services offer an opportunity foi 
such a program. The program should be 
correlated with seasonal variation on the 
vitamin and with outbreaks o f certain infec­
tious diseases at which time vitamin A 
nutriture is lowest. 18 references.

COLOMBIA
Nutritional anthropometry: diet and 

health-related correlates among pres­
chool children in Bogota, Colombia.
Eunice Romero de Gwynn and Di­
va Sanjur. (New York State College 
of Human Ecology, Cornell Uni­
versity, Ithaca, New ork, U.S.A.). 
Ecology of Food and Nutrition 
1974, Vol. 3, pp. 273-282.

Nutritional anthropometry measurements 
were applied in the assessment of nutri­
tional status of preschool children attend­
ing a health center in a poor area of Bo­
gota, Colombia. Results showed that weight 
for age was the most adversely affected 
nutritional indicator among the group of 
children, followed by weight for height, 
height for age and head circumference. In­
tercorrelations between the four anthro­
pometric measurements show that weight 
for height was poorly correlated with height 
for age and head circumference suggesting 
indepency among these variables.

When nutritional status of the children 
was evaluated utilizing Gomez’s •criteria 
(weight for age) the prevalence of malnu­
trition was 62 percent, while a decrease to 
42 percent was observed when Mora’s cri­
teria (weight for height was applied. This 
result seems to indicate that certain propor­
tion of the malnourished children evaluated 
by Gomez’s standards may have been 
chronic, past “ recovered”  malnourished 
cases, while those classified by Mora’s 
method may have been either chronic unre­
covered or acute cases, or a combination of 
both.

Explanation of the nutritional status of 
the children were attempted by analyzing 
relationships with demographic, dietary 
and related variables. Frequency o f diarrhea 
and fever, and food deprivation during 
diarrhea appear to be the most closely 
related to malnutrition. The number of chil­
dren under five years of age and lack of 
breast feeding also correlated significantly 
with the child’s nutritional status. Among

the dietary variables studied ,the quantity of 
milk consumed seemed to be a promising 
indicator of nutritional status among that 
particular group o f children.

GUATEMALA
Levels of immunoglobulin M (IgM) 

in cord blood of Latin America 
newborns of low socioeconomic 
status.—Aaron Lechtig, Leonardo 
J. Mata, Jean-Pierre Habicht, Juan 
J. Urrutia, Robert E. Klein, Guiller­
mo Guzman, Armando Caceres and 
Charles Alford. (Institute of Nutri­
tion of Central America and Pana­
ma (INCAP), Guatemala, C. A.). 
Ecology of Food and Nutrition 
1974, Vol. 3, pp. 171-178.

While studying the ecology of fetal mal­
nutrition, levels of cord serum IgM were 
determined by radial immunodiffusion in 
cord blood taken from seven groups of 
newborns. Group 1 was selected among 
the high socioeconomic Peruvian urban po­
pulation. The other six groups were from 
the low socioeconomic strata of Peru and 
Guatemala (Ladino and Indian, urban and 
rural, among whom, very poor environ­
mental conditions prevailed.

The results were compared with values 
corresponding to the low income black 
population of Birmingham, Alabama. All 
IgM level above 0.19 mg/ml were consider­
ed high, since the point of inflexion ap­
peared between 0.19 and 0.20 mg/ml in a 
log normal probability chart. In Group 1, 
only 6 percent of infants had high IgM 
values, a value similar to the 4 percent in 
the Birmingham low-income population. On 
the other hand, 40 to 65 percent of infants 
from Groups 2 to 7 showed high high IgM 
levels. It is suggested that one o f the main 
factors responsible for the high IgM con­
centration was intrauterine infection. The 
significance of the findings should be 
explored, in view of the causal relationship 
between intrauterine infection and impaired 
physical and mental development.

Length and Weight in Rural Guate­
malan Ladino Children: Birth to 
Seven Years of Age.— Charles Yar­
brough, Jean-Pierre Habicht, Ro­
bert M. Malina, Aaron Lechtig and 
Robert E. Klein. (Division of Hu­
man Development, Institute of 
Nutrition of Central America and 
Panama (INCAP), Calzada Roose­
velt, Zone 11, Guatemala City, Gua­
temala, C. A .). American Journal



of Physical Anthropology Vol. 42, 
No. 3, May 1975.
The present study reports 5.029 length 

and weight measurements as well as per­
centile distributions for a mixed longitudinal 
series of 1,119 rural Guatemalan Ladino 
children. The study sample, birth through 
seven years, is representative o f children 
in clinically good helath, but of suboptimal 
nutrition.

Boys are longer and heavier than over 
the age range. Guatemalan children o f both 
sexes are smaller than American white chil­
dren from Denver. Differences are least at 
birth, and increase through two years of 
age. Between two and five years, differen­
ces between the rural Guatemalan Ladino 
and Denver samples are rather stable, but 
then increase through seven years.

Despite these differences there is a linear 
weight for length relationship which is the 
same across all preschool ages, both sexes, 
and for both the Guatemalan and Denver 
populations. This implies that age, sex, 
ethnic differences between the two groups 
compared, and mild-to-moderate protein- 
calorie malnutrition do not affect the rela­
tionship between weight and lenght in 
preschool children. 15 references.

Infection and Low Birth Weight in a 
Developing Country.— Juan J. Urru- 
tia, MD; Leonardo J. Mata, ScD; 
Frederick Trent, MS; José R. Cruz, 
MS; Elba Villatoro; Russell E. 
Alexander, MD. (A Study in an 
Indian Village of Guatemala). Am 
J. Dis Child/Vol. 129, May 1975.

Nutrition in Pregnancy in Central 
America and Panama.—Guillermo 
Arroyave. Am. J. Dis Child/Vol. 
129, April 1975.

Nutritional needs during pregnancy are 
increased and vary for each nutrient. There­
fore, recommended dietary intake for preg­
nant women must be different from that 
for nonpregnant women.

In countries where malnutrition and in­
fection are prevalent, such as those of Cen­
tral America, pregnant women and the ge­
neral population exhibit nutritional deficits 
of calories, protein, vitamin A , riboflavin, 
iron, and folates. However, deficits of 
iron and calories are greater in pregnant 
women than in the general population. 
Newborn infants of malnourished mothers 
reflect in some respects the biochemical 
abnormalities of their mothers.

Respuesta inmune del desnutrido con 
especial referencia al sarampión.—
Leonardo J. Mata y W. Page Faulk. 
(División de Biología Ambiental, 
Instituto de Nutrición de Centro 
América y Panamá (INCAP), Gua­
temala) . Bol. Of. San. Pan., vol. 
77, N- 5, 1974.
Se sabe relativamente poco acerca de 

cómo operar los mecanismos inmunizadores 
en individuos desnutridos, aunque estos por 
lo general se encuentran expuestos a un 
mayor riesgo de infección que los bien nu­
tridos. Varios estudios llevan a la conclu­
sión de que los niveles de inmunoglobuli- 
nas parecen estar influenciados más por la 
magnitud de la infección que prevalece en 
la comunidad que por la desnutrición, aun­
que se acepta en otros estudios que la 
desnutrición severa induce un estado de 
anergia.

En los últimos dos decenios se ha diluci­
dado buena parte del fenómeno inmunitario 
en el sarampión; y aunque se dispone de 
datos experimentales sobre posibles defi­
ciencias inmunológicas del desnutrido fren­
te a un ataque de sarampión, el alto riesgo 
de muerte que se observa en el niño severa­
mente desnutrido sugire que la inmunidad 
celular se encuentra deprimida y afecta el 
curso del proceso vírico y de las compli­
caciones bacterianas. Ha sido difícil esta­
blecer la relación entre la desnutrición y la 
respuesta inmune, debido a las dificultades 
inherentes a la investigación en poblacio­
nes humanas; sin embargo, en algunos estu­
dios se ha logrado inducir una respuesta de 
anticuerpos y una inmunidad efectiva en 
niños moderadamente desnutridos mediante 
una vacuna antisarampionosa atenuada. Pero 
la respuesta normal de las células B a esta 
vacuna sugiere que esta inmunidad no es 
tan importante como la inmunidad a las 
células T, porque los niños desnutridos 
tienden a morir por sarampión aun cuando 
son capaces de generar uan respuesta de an­
ticuerpos normal, tanto a la vacuna ate­
nuada como a la infección natural. Consi­
derando, por lo tanto, que el sarampión es 
potencialmente prevenible, y que los niños 
son en particular susceptibles, se debiera 
hacer todo esfuerzo posible por establecer 
programas efectivos de vacunación contra 
esta enfermedad en países en desarrollo. 76 
referencias.

Complicaciones del Sarampión: Expe­
riencia en una zona rural de Gua­
temala.— Juan J. Urrutia y Leonar­
do J. Mata (División de Microbio­
logía, Instituto de Nutrición de Cen­
tro América y Panamá (INCAP),



Guatemala). Bol. Of. San. Pan., vol. 
77, N? 3, 1974.
Se analizaron 174 casos de sarampión con 

registros clínicos completos entre 276 casos 
observados en una comunidad rural de 
Guatemala durante siete años. Los niños 
fueron estudiados a intervalos frecuentes con 
objeto de observar la duración, severidad y 
complicaciones del sarampión, de acuerdo 
con su estado nutricional básico. Se deter­
minó el efecto del sarampión sobre el esta­
do nutricional del niño, evaluado en térmi­
nos de pérdida de peso. Las características 
clínicas y la duración del sarampión no 
complicado fueron semejantes a las descri­
tas para niños de países industrializados; 
sin embargo, las complicaciones fueron sig­
nificativamente más frecuentes que en paí­
ses industrializados. Las más comunes fue­
ron diarrea y bronconeumonía, que en su 
mayor parte aparecieron durante el curso 
de la enfermedad. El efecto sobre el estado 
nutricional fue mayor en menores de cuatro 
años, especialmente cuando el sarampión se 
encontraba complicado. Asimismo, la pér­
dida de peso fue más marcada en niños que 
inicialmente tenían un déficit nturicional 
más acentuado.

Este estudio revela que el sarampión afec­
ta al estado nutricional, principalmente 
cuando hay complicaciones, lo cual pone en 
evidencia el daño a nivel de campo, como 
pérdida de peso. Por otro lado, es evidente 
que la desnutrición acentúa la severidad 
del cuadro, lo que resulta en un mayor nú­
mero de complicaciones y en una pérdida 
de peso más acentuada. 8 referencias.

Fortification of Foods in Developing 
Countries. — Guillermo Arroyave 
(Chief of the Division of Physiolo­
gical Chemistry, Institute of Nutri­
tion of Central America and Pana­
ma (INCAP), Guatemala, C. A.). 
En: Marabou, Nutritional Improv­
ement of Foods. Symposium held at 
Marabou, Sundbyberg, Sweden, 
August 31, 1974. Stockholm, Swe­
den, Caslon Press, 1975.

The role of feeding and nutrition in 
the pathogeny and prevention of 
diarrheic processes.—Moisés Béhar. 
(Chief, Nutrition Section, Division 
of Family Health, World Health Or­
ganization) . PAHO Bulletin. Vol. 
IX No. 1, 1975.

Diarrheic processes pose a grave health 
threat in much of Latin America, especially 
for small children. One reason for this 
is the close connection between diarrhea

and lack of proper nutrition. The present 
article seeks to explore this connection by 
examining two o f its main mother’s colos­
trum and milk contain antibodies against 
some enterobacterial antigens. For another, 
the so-called “ bifid factor”  in human milk 
helps discourage growth o f pathogenic 
enterobacteria in the intestinal lumen. Fur­
thermore, children living in unhealthy 
surroundings become heavily exposed to 
common bacteria when breast-feeding stops, 
a circumstance deemed largely responsible 
for “ weanling diarrhea” .

Proper nutrition in general is also im­
portant, since diarrhea tends to be more 
common and severe among malnourished 
children. Several processes that coul contri­
bute to this problem have been suggested. 
These include morphological alterations of 
the intestinal mucosa in malnourished chil­
dren, poor intestinal absorption o f fats and 
other nutrients, irritation caused by increas­
ed concentrations o f free bile components: 
thep rotection against diarrhea resulting 
from breast-feeding and the increased vul 
nerability to diarrhea created by malnutri­
tion.

Breast-feeding helps prevent enteric in­
fections in several ways. For one thing; 
the acids, and changes in the composition 
of the intestinal flora. Though not all these 
processes are well understood, it is clear 
that malnutrition favors development of 
diarrhea, while diarrhea in its tum preci­
pitate and aggravates malnutrition.

The sad plight o f millions o f children in 
the Americas is the result o f this combi­
ned interaction. Many o f those who ex­
perience it die, and the survivors fail to 
achieve their full potential growth and 
development. The control of diarrheic in­
fections alone would greatly improve these 
children’s nutritional status. Likewise, 
breast-feeding in the early months o f life, 
duly supplemented later and followed by 
a sound diet after weaning, would consider­
ably reduce the danger and damage caused 
by diarrheic infections. 16 references.

JAMAICA
Techniques for the measurement of

human body composition.— J. S.
Garrow. W. I. Med. J. 23: 165-173, 
1974.
In many disorders o f nutrition, and of 

water and electrolyte balance, body weight 
may be an unreliable index of the clinical 
state, since it may fail to reflect the change 
in body composition which is physiolo­
gically more important. Some techniques



by which body composition can be measur­
ed in the living subject have been briefly 
reviewed: recent developments in this field 
have included some methods of great ex­
pense and complexity, and some which are 
very cheap and simple. An attempt has 
been made to suggest which methods are 
most appropriate for specific applications, 
and to indicate the assumption which are 
implicit in these methods. 22 references.

The effect of lactoferrin, an iron' 
binding protein on complement 
activity.—O. S. Morgan, J. Bankay 
and G. A. Quash. W. I. Med. J. 24:
46-54, 1975.
The effect o f Lactoferrin (L F ), (an iron- 

binding protein in human milk) on com­
plement activity has been studied using the 
sheep red blood cell —  haemolysin system. 
Although Lactoferrin itself is devoid ot 
complement activity, it does affect com­
plement action. In the presence o f 2 C50 
units of complemetn, lysis occurs, the 
amount observed depending on the ratio ol 
complement to Lactoferrin used.

Ci was shown to be the target for Lac- 
tofferin action, since the inhibition o f lysis 
produced by 500 ug of Lactoferrin, could 
be completely reversed by crude Ci. C3, 
a contaminant of this crude preparation, 
had no such effect.

Investigations to establish the specific ef­
fect o f Lactoferrin on Ci indicate that Lac­
toferrin is a potent activator of Ci, since 
a six-fold increase in Ci activity results 
when they are mixed together.

The observations are consistente with 
the hypothesis, that Lactoferrin exerts an 
influence on the complement system, as a 
result of its capacity to activate Oi. 11 
references.

The nutritional status of children 
in the Turks and Caicos Islands.— 
M. D. Cohen, P. Morgan and P. 
Baker. W. I. Med. J. 23: 92-97, 
1974.

The nutritional status of about 800 
children from birth to thirteen years on 
four of the six inhabited Turks and Caicos 
Islands was assessed.

Clinical examination revealed few signs 
o f specific nutritional deficiencies. Dental 
caries was common.

Anthropometric examination showed that 
4.5% of infants and 7.3%  of pre-school 
children weighed less than 8096 o f interna­
tional standards, a prevalence of under­
weight much less than recorded in other

parts o f the West Indies. Mean heights 
and weights of school children were also 
relatively good although less than present 
day international standards. Girls were, on 
average, taller and heavier than boys from 
7 years of age onwards.

Haemoglobin values of less than 10 g per 
100 ml were found in 23%  of subjects and 
were probably mainly caused by iron defic­
iency. Supplementation o f the diet with 
iron is desirable.

A  greater prevalence of anaemia in Mid­
dle Caicos was the only significant dif­
ference in nutrition status between the 
islands. 7 references.

MEXICO
Fractionation and Characterization of 

Major Reserve Proteins from Seeds 
of Phaseolus vulgaris.— Keizo Ishi- 
no and Mario Luisa Ortega D. (La­
boratorio de Bioquímica, Rama de 
Botánica, Colegio de Postgraduados, 
Escuela Nacional de Agricultura, 
Chapingo, México). J. Agrie. Food 
Chem. 23: 500-510, 1975.

The globulin fraction (75%  of the total 
protein) o f “ negro mecentral”  bean {Pha­
seolus vulgaris) consisted of four major 
components, a, 0, y ,  and 5, designated in 
order of decreasing electrophoretic mobility 
which accounted for 50, 19, 10, and 12% 
of the globulin, respectively. The a  com­
ponent (14.5596 o f nitrogen) had a 
>̂20, w° =  7.42 S and an approximate 
molecular weight of 170,000. Also this com­
ponent was a glycoprotein which contained 
4.95% of carbohydrate (as mannose) and
1.19% of hexosamine (as glucosamine), 
was deficient in the sulfur-containing amino 
acids. Although neither 8 M urea nor
0.2 M 2-mercaptoethanol treatments induced 
dissociation of the a  component, alkali 
treatment (pH  12.5) caused dissociation 
into the subunits, although not completely 
even after 24 hr. The 3 and y  components 
dissociated immediately with alkali. At 
pH 4.1, 62% of the globulin remained 
soluble in acetate buffer with p. =  0.5, 
and 57%  with p, =  0.1. The resolubility 
of acid precipitated protein was 65% in the 
phosphate buffer (pH  7.5), p, =  0.5. The 
a and 0 components seemed to form in­
soluble complexes during acidification.

Probable mecanismo neurohumoral en 
la hiperglucemia inicial, a la inges­
tion de alimento.—Mariano García- 
Viveros, Arturo Dib C., Javier Bor­



des, Carlos Valverde-R. y Oscar 
Lozano-Castañeda. (Instituto Nacio­
nal de la Nutrición, México 22, 
D.F.). Rev. Invest. Clin. (Méx.). 
26: 299-308, 1974.
La ingestión oral de carne, carne y glu­

cosa o glucosa sola en perros normales, 
produjo hiperglucemia a nivel de vena cava 
superior a su emergencia del hígado, en los 
primeros 10 minutos post-ingestión, mien­
tras que en vena porta las variaciones fue­
ron mínimas en el mismo lapso de tiempo.

Se comparó el efecto hipoglucemiante de 
dosis mínimas de insulina administrada por 
vía intracarotídea o intrayugular durante el 
ayuno. Se observó una hipoglucemia más 
acentuada y en un lapso más corto, cuando 
se aplicó la hormona por vía intracarotídea.

La administración intracarotídea de la in­
sulina simultánea a la ingestión oral de 
glucosa, abolió la respuesta hiperglucémica 
inicial a nivel de vena cava superior.

La breve latencia entre la ingestión del 
alimento y la hiperglucemia suprahepática, 
no atribuible a absorción itnestinal, su 
bloqueo por la administración simultánea 
de una pequeña dosis de insulina por vía 
intracarotídea y el hecho de que esta vía 
de administración durante el ayuno, produ­
jese una hipoglucemia más rápida y de ma­
yor intensidad que cuando se usó la vía 
intravenosa, es interpretada como suges­
tiva de la existencia de un mecanismo neu- 
rohumoral central, que participa en la regu­
lación de la glucogenólisis hepática. 28 
referencias.

The epidemiology of good nturition 
in a population with a high pre­
valence of malnutrition.—Miriam 
Muñoz de Chavez, Pedro Arroyo, 
Sara Elena Perez Gil, Mercedes 
Hernandez, Sara Eugenia Quiroz, 
Marina Rodriguez, Mirta P. de Her- 
melo y Adolfo Chavez. (Instituto 
Nacional de Nutrición, Mexico 22, 
D.F. Mexico). Ecology of Food and 
Nutrition. 1974, Vol. 3, pp. 223- 
230.
I nan attempt to detect those factors 

which, even in very poor families, allow 
good child nutrition, a comparison was 
made of data obtained from the families of 
well-nourished of malnourished children 
standardized by socioeconomical level.

Clear differences were found in some 
biological characteristics of the mother- 
child pair; the well-nourished children were 
more frequently males, they were older, 
their mothers had a better diet, and wean­

ing was more gradual and involved a greater 
number of foods.

There were also differences in family 
attitudes, showing that the families o f the 
well-nourished had prejudices and a higher 
degree of modernization with respect to 
concepts and beliefs about food. 14 referen­
ces.

Anemia ferropriva durante el embara­
zo y actividad enzimàtica de la mu­
cosa itnestinal.—Modelo experimen­
tal.— Leopoldo Vega-Franco, Julio 
Sánchez Otamendi y Enedina Jimé­
nez Cardoso (Dpto. de Nutrición 
y Gastroenterologia del Hospital 
Infantil de México, México 7, Dis- 
tirto Federal). Rev. Invest. CÍín. 
(Méx.). 27: 113-119, 1975.

Con el objeto de investigar si la anemia 
ferropriva durante el embarazo altera los 
sistemas enzimáticos de la mucosa intesti­
nal, en el presente estudio se informa acer­
ca de la actividad de las dipeptidasas y de 
la lactasa del intestino de ratas recién na­
cidas cuyas madres fueron sujetas a una ali­
mentación pobre en hierro durante toda la 
gestación.

Los resultados obtenidos mostraron que la 
anemia en las ratas' madre fue reproducida 
experimentalmente, habiendo una diferencia 
estadísticamente significativa al comparar 
los niveles de hierro, la hemoglobina y el 
hematócrito, antes del apareamiento y aJ 
nacer las crías.

Fue interesante reconocer una disminu­
ción en el peso correspondiente a las cama- 
das del grupo experimental con respecto a 
las del grupo control. Sin embargo, la acti­
vidad de las dipeptidasas y de la lactasa de 
la mucosa intestinal no mostraron diferen­
cias estadísticamente importantes entre am­
bos grupos.

Se comentan los hallazgos de acuerdo a 
observaciones hechas por otros investiga­
dores; se plantea la posibilidad de que el 
corto lapso de tiempo de gestación en la 
rata no es suficiente para modificar la acti­
vidad enzimàtica de los sistemas localizados 
a nivel de las microvellosidades. 26 refe­
rencias.

The epidemiology of good nutrition in 
a population with a high prevalence 
of malnutrition.—Miriam Muñoz de 
Chavez, Pedro Arroyo, Sara Elena 
Perez Gil, Mercedes Hernandez, Sa­
ra Eugenia Quiroz, Marina Rodri­
guez, Mirta P. de Hermelo and 
Adolfo Chavez. (Instituto Nacional



de Nutrición, Mexico 22, D.F. Me­
xico). Ecology of Food and Nutri­
tion 1974, Vol, Vol. 3, pp. 223-230.
In an attempt to detect those factors 

■which, even in very poor families, allow 
good child nutrition, a comparison was 
made of data obtained from the families ol 
well-nourished and of malnourished chil­
dren standardized by socioeconomical level.

Clear differences were found in some 
biological characteristics of the mother-child 
pair; the well-nourished children were more 
frequently males, they were older, their 
mothers had a better diet, and weaning 
was more gradual and involved a greater 
number o f foods.

There were also differences in family at 
titudes, showing that the families of the 
well-nourished had less prejudices and a 
higher degree of modernization with respect 
to concepts and beliefs about food.

Effect of economic growth on nutri­
tion in a tropical community.—Mer­
cedes Hernandez, Carlos Perez Hi­
dalgo, Juan Ramirez Hernandez, 
Herlinda Madrigal and Adolfo Cha­
vez. (Instituto Nacional de Nutri­
ción, Mexico 22, D.F. Mexico). 
Ecology of Food and Nutrition 
1974, Vol. 3, pp. 283-291.
In order to assess the effect of agricul­

tural development on nutrition, surveys 
made both prior to, and following the im­
plementation o f an extensive agricultural 
programme in a tropical area. Over a period 
of 13 years, agricultural production increas­
ed almost sixfold, whereas in the same 
period the population only doubled. It was 
found that the average food intake rose 
significantly, but this change was the resul- 
oi the economic impact o f the higher in­
come group. Approximately 30 percent of 
the population, comprising the poorest 
peasants, showed no improvement in food 
intake so the prevalence o f malnutrition in 
the area was virtually unchanged. Thus, in 
1958, 26.1 percent o f children under 5 years 
of age showed second and third degree mal­
nutrition; in 1971 this proportion dropped 
to only 22.5 percent. It follows that agricul­
tural development alone does not necessarily 
alter the feeding pattern of low income 
peasants nor does it prevent malnutrition.

Anemias megaloblásticas. Algunos da­
tos sobre su frecuencia en México.
I. F. Figueroa Sandoval, A. Vaz 
Pinto y L. Sánchez Medal. (Dpto. 
de Hematología. Instituto Nacional 
de la Nutrición. México 22, D.F.).

Rev. Invest. Clin. (Méx.) 27: 121- 
126, 1975.

Se revisaron los expedientes clínicos de 
los enfermos con anemia megaloblástica 
atendidos en el Instituto Nacional de la Nu­
trición en los años de 1946 a 1973. En ese 
período se atendieron 76,000 enfermos y en 
93 se estableció el diagnóstico de anemia 
megaloblástica, o sea una frecuencia de 1 
por cada 817 pacientes. En todos los casos 
el diagnóstico se confirmó por el estudio 
de médula ósea. En 57 enfermos la anemia 
se debió a desnutrición y en 19 a malabsor- 
ción intestinal secundaria a múltiples cau­
sas: sprue tropical (10  casos), sprue no tro­
pical (3 casos), ileítis regional (2  casos), 
tuberculosis intestinal (3 casos), y resección 
de íleo (1  caso). En 17 el diagnóstico fue 
anemia perniciosa, el que en 13 se compro­
bó por los estudios de absorción itnestinal 
de la vitamina Bi2 los que pusieron de ma­
nifiesto la falta de factor intrínseco.

Los estudios de absorción de la vitamina 
B12 en algunos enfermos de los otros dos 
grupos de anemia megaloblástica corrobora­
ron la ausencia de defecto importante en la 
absorción en los casos debidos a desnutri­
ción y la absorción deficiente no corregible 
al administrar factor intrínseco en los de­
bidos a malabsorción intestinal. Se mues­
tran los resultados de las determinaciones 
de vitamian Bi» y folatos en el suero de al­
gunos pacientes de los tres grupos de ane­
mia megaloblástica. Se comenta que la ane­
mia perniciosa puede observarse en el indí­
gena y en el mestizo americanos aun cuando 
con menor frecuencia que en las poblacio­
nes europeas. 21 referencias.

Fórmula para calcular los déficit de 
hierro en pacientes con anemia fe- 
rropriva.—Aymoré Vaz Pinto. (De­
partamento de Hematología, Insti­
tuto Nacional de la Nutrición, Av. 
San Fernando y Viaducto Tlalpan, 
México 22, D. F .). Rev. Invest. 
Clin. (Méx.). 27: 127-128, 1975.

PERU
Avances en la detección y aporte al 

estudio epidemiológico de la diabe­
tes mellitus.— José Benigno Peñalo- 
za Jarrín, Luis Fernández Cano. 
(Programa de Detección e Investi­
gación Epidemiológica y Educación 
Sanitaria de la Diabetes Mellitus 
en el H. C. del E.). Acta Médica 
Peruana. Vol. III. Núm. 1. Marzo 
1974.



En el presente trabajo, se reporta los 
resultados obtenidos en un programa de 
detección precoz de la diabetes mellitus en 
el Hospital Central del Empleado. La mues­
tra comprende una población supuesta sana 
de 7,019 personas de ambos sexos, que acu­
dieron para control de su estado de salud o 
en primera consulta, por dolencias leves, no 
relacionadas con la diabetes. Todos fueron 
encuestados y en ellos se efectuó determi­
nación de la glicemia postprandial de dos 
horas, mediante una cinta glucorreactiva. 
Se consideraron positivas las glicemias ma­
yores de 130 mgs. Para la confirmación del 
diagnóstico se realizó un test de tolerancia 
a la glucosa.

En el análisis estadístico se emplearon 
las técnicas usuales para encuestas demo­
gráficas y los cálculos se hicieron mediante 
una Computadora IBM 1130.

Se confirmó la diabetes por un anormal 
tolerancia a la glucosa en 218 individuos, 
lo que nos dá una frecuencia de 3.1.

En relación al estado de nutrición y la 
edad, hubo un progresivo aumento de esta 
tasa, a medida que la edad avanza, tanto 
en obesos como en no obesos, siendo siem­
pre en la comparación de grupos etareos, 
mayor la tasa de los obesos y preferente­
mente en el sexo femenino. En relación a 
los antecedentes, ésta fue mayor que el 
grupo con familiares diabéticos.

En el grupo de mujeres detectadas diabé­
ticas, las que tenían hijos, mostraron una 
alta incidencia de macrosomía fetal, y, en 
el grupo de casadas se halló un alto por­
centaje de esterilidad.

Estudio de hormona tiroidea en ni­
ños normales y severamente desnu­
tridos.— George G. Graham, Enri­
que Morales, Robert Blizzard. (Mé­
dicos del Instituto de Investigación 
Nutricional, Lima, Perú). Acta Méd. 
Peruana, Vol. III N? 2: 97-104, 
1974.

Se determinó los niveles de hormona ti­
roidea en niños normales con marasmo y 
con Kwashiorkor. La tiroxina sérica (T 4) 
es más alta por debajo del año de edad que 
al nacimiento o después del año. La tiroxina 
libre (T4 L ) es más alta a los 2-3 meses que 
posteriormente. La globulina de enlace 
(TBG ) disminuye ligera pero no significa­
tivamente con la edad. La hormona tiro- 
tropa (TSH ), elevada en el suero del cor­
dón umbilical, disminuye a valores normales 
del adulto, a los 2-3 meses de edad.

A pesar de tener globulina de enlace de 
tiroxina (TB G ) normal, la tiroxina sérica

(T í) puede estar disminuida en el marasmo 
y durante su recuperación; la tiroxina libre 
(T í-L) puede estar alta o baja inicialmente, 
normal o baja durante la recuperación; la 
hormona tirotropa (TSH ) en el suero estu­
vo baja o normal en ambas oportunidades. 
En el Kwashiorkor la globulina de enlace 
de tiroxina (TBG ) inicialmente baja, ex­
plicó los niveles bajos de tiroxina (T 4) pero 
la tiroxina libre (T 4-L) fue normal o ele­
vada; la hormona tirotropa (TSH ) fue 
normal. Durante la recuperación, la globu­
lina de enlace de tiroxina (TBG) retornó 
a lo normal, pero la tiroxina (T 4) sólo lo 
hizo parcialmente y la tiroxina libre (T 4-L) 
disminuyó lo mismo que la hormona tiro- 
tropa (T SH ). La pre-albúmina de enlace 
de tiroxina (TBPA) no varió significativa­
mente con la edad ni el estado nutricional. 
22 referencias.

Hacia una nueva tecnología de la 
harina de pescado.—Manuel Ca­
rranza M. (Tercer Informe - Praxis 
y Teoría de la Alimentación). Bol. 
Soc. Química del Perú. Vol. 40, 
N? 2: 110-127, 1974.
El concentrado del Hidrolizado de Pesca­

do encuentra una nueva aplicación no sola­
mente en la alimentación animal sino tam­
bién en la humana, así como en el trata­
miento de algunos males orgánicos y como 
coadyuvante de los fármacos y es una es­
peranza para recuperar u ntipo de enfer­
mos mentales que no ceden a las terapias 
convencionales. 7 referencias.

URUGUAY
Problemas de nutrición y su trata­

miento por alimentación parenteral.
Mario Medina. Con la colaboración 
del equipo médico del C.T.I. de la 
Asociación Española 1? de Soco­
rros Mutuos, integrado por los 
Dres. M. Medina; A. Cid; W. Ver- 
derosa; C. Rodrigo; A. Arismendi; 
L. Baccino y N. Rey. (Clínica Mé­
dica “ 1” de la Facultad de Medi­
cina de Montevideo). La Rev. Mé­
dica del Uruguay. Voi. 1 N° 2: 53- 
69, 1974.
Los autores exponen la composición cor­

poral normal y analizan sus constituyentes. 
Estudian la respuesta metabòlica a las le­
siones, analizando las distintas fases des­
critas por Moore. Se valoriza la importan­
cia de la desnutrición. Se expone la técnica 
de la alimentación parenteral, precisando 
sus indicaciones, procedimiento técnico, 
controles, complicaciones y resultados.



Se muestra la experiencia personal de 
los autores en una serie de 15 pacientes tra­
tados.

Finalmente se precisan las conclusiones a 
que arriban luego del análisis de los casos 
citados. 25 referencias.

VENEZUELA
Beans of high or low toxicity.—

Werner G. Jaffé & Maria J. Gomez.
(Inst. Nac. Nutrición, Venezuela). 
Qual. Plant. - PL Fds. hum. Nutr.
XXIV, 3/4: 359-365, 1975.
Extracts of seeds from four bean cultivars 

representing the four hemagglutinin speci- 
fity types were injected into mice. The 
lethal doses LD50 when injected by the 
intraperitoneal route were for type A; 470 
mg/kg, type B; 1500 m g/kg, Type C; 
590 mg/kg, and type D ; >  3000 mg/kg 
calculated as injected bean protein per kg 
o f body weight.

When applied intravenously the D-type 
extract resulted also the less toxic. Intrader- 
mal injections o f the four extracts produced 
local lesions which were most severe with 
the A-type extracts and very light with the 
D-type extracts. The genetical selection of 
the non-toxic D-type beans is recommended. 
11 references.

Estudio de las proteínas séricas en
niños parasitados.—M. Curiel y J.
Chávez (Cátedra de Fisiopatología,
Univ. de Carabobo). Arch. Venz.
Pueric. Pediatría, Vol. 37, N? 3: 63- 
77, 1974.
Se estudiaron las proteínas séricas por 

medio de la electroforesis sobre papel en 
3 grupos de niños: un primer grupo cons­
tituido por 141 niños parasitados con mode­
rada desnutrición y procedentes de familias 
de bajas condiciones socioeconómicas de 
uno de los barrios que rodean la población 
de Guacara (zona sub-urbana); un segundo 
grupo de 30 niños parasitados, eutróficos 
al examen clínico y procedentes de familias 
de buen nivel socioeconómico de la ciudad 
de Valencia; y un tercer grupo utilizado 
como control, constituido por 40 niños 
aparentemente sanos al examen clínico, con 
examen parasitológico de heces negativo y 
también pertenecientes a familias de buen 
nivel socioeconómico de la ciudad de Va­
lencia.

Los cambios proteicos más llamativos en 
todos los niños parasitados fueron la hipo- 
albuminemia asociada a una elevación de 
gamma globulina. Los niños de bajas con­
diciones socioeconómicas presentaron las 
mayores alteraciones de esas 2 fracciones 
proteicas y son consecuencias de su déficit 
nutricional y de la mayor incidencia de pol- 
parastsmo en este grupo. En los parasitados 
de buenas condiciones socioeconómicas la 
disproteinemia es debida fundamentalmente 
a las parasitosis que padecen.

No se pudo repsonsabilizar a ningún pa­
rásito en particular de las alteraciones pro­
teicas encontradas. 12 referencias.

Estudios de crecimiento y desarrollo 
y su importancia como indicadores 
de salud pública, nutrición y con­
diciones ambientales.—H. Méndez 
Castellano, M. López de Olavarría 
y I. de Limongi. (Dpto. de Pedia­
tría, U.C.V. y Dpto. de Bioingenie- 
ría, U.S.B.). Arch. Venez. Pueric. 
Pediatría, Vol. 37, N? 3: 97-113,
1974.

Se presenta el proyecto de los Estudios 
de Crecimiento y Desarrollo que actual­
mente se realizan en Venezuela para la ob­
tención de los valores normales en cuanto 
a Crecimiento y Desarrollo del venezolano. 
Destácanse la importancia de tales Estudios 
en las áreas Científicas, de Salud Pública 
y Ecológicos en que el individuo se desa­
rrolla. Se esquematiza los objetivos, la Pro­
gramación y Organización de dichos Estu­
dios que han sido divididos para su eje­
cución en etapas, desde el Estudio Trans­
versal Antropométrico (etapa I en ejecu­
ción) y Longitudinal (etapas II y I I I ) , has­
ta los Estudios Comparativos y Especializa­
dos (etapas IV  y V ), dichos Estudios ten­
drán una duración aproximada de 8 a 10 
años.

Para la realización de este Proyecto ha 
sido solicitado financiamiento al CONICIT; 
la ejecución y análisis de los resultados es­
tarán a cargo de diferentes Instituciones 
(USB, UCV, IVAL, INN, LIGA DE H I­
GIENE M ENTAL). Dada la complejidad 
operativa del Proyecto todas las actividades 
serán programadas por computadoras digi­
tales. Los primeros datos del Estudio Trans­
versal de Crecimiento y Desarrollo están 
siendo procesados y sus resultados serán mo­
tivos de futuras comunicaciones.



LIBROS NUEVOS

Estudios sobre nutrición. Su importancia en el desarrollo socio­
económico.— Alan Berg. Fundación para el Desarrollo Infantil y 
la Institución Brookings. Editorial Limura, S. A. México, 1975. 
344 páginas. U.S. S 5.60.

La edición en inglés de este excelente libro ya ha sido comentada 
ampliamente por nosotros (Arch. Latinoamer. Nutr. 24 N? 4, 1974), 
por lo cual no añadiremos otras consideraciones a la mencionada 
revisión. El presente texto constituye la primera edición de la 
versión en español de esta obra, llevada con buen estilo y de 
excelente presentación. La traducción al castellano estuvo a cargo 
de G. Becerra Perusquia, revisada por el Dr. H. Bourges Rodríguez, 
del Instituto Nacional de la Nutrición de México.

José Félix Chávez
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Nutrition counselling in the prevention of low Birth-Weight: Some conclusions 
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Arthur Wynn. London, 1975. Foundation for Education and Research in Child- 
Bearing. 27 Walpole Street London SW3.
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WC1X 8LU.





NOTAS

VI CONGRESO ARGENTINO DE NUTRICION

Del 3 al 7 de octubre de 1976 se realizará en el Centro Cultural San Martín 
de la ciudad de Buenos Aires, el 6° Congreso Argentino de Nutrición. El tema 
central del mismo es “ NUTRICION, PROYECCION AL FUTURO” .

Tendrá carácter interdisciplinario y participarán en él médicos, tecnólogos ali­
mentarios, dietistas, nutricionistas-dietistas, sociólogos y antropólogos culturales, 
economistas y expertos en agricultura y en las industrias de la alimentación.

Las autoridades del Congreso son: Presidente Dr. Néstor A. Serantes, Vice­
presidentes Dres. Carlos A. Campos, José A. Landa, Marcial Gambaruto y 
Dietista Telma Herrera, Secretario General Dr. Isaías Schor, Secretario Adjunto 
Dr. Guillermo Burlando, Secretario de Finanzas Farmacéutico Ricardo Rodríguez 
Helguera y Secretario de Coordinación Dr. Jorge Tartaglione.

La Secretaría del Congreso funciona en la calle Cangallo 2049, Piso 10, 
oficina 78, Buenos Aires, Argentina, S. A.

NOVENA CONFERENCIA INTERNACIONAL DEL TNO 
(The Netherlands Organization for Applied Scientific Research)

Del 25 al 27 de febrero de 1976 tendrá lugar esta Novena Conferencia en el 
Rotterdam Hilton Hotel. Para información adicional favor dirigirse a:

The Secretariat of the TNO Conference
c /o  Holland Organizing Centre
16 Lange Voorhout
The Hague
the Netherlands.

LISTA DE INVESTIGADORES Y DE LOS PROYECTOS EN CURSO EN 
LOS CAMPOS DE NUTRICION, AGRICULTURA Y ALIMENTOS.

Por sugerencia de los Dres. N. S. Scrimshaw y Max Milner, la Casa World- 
mark Press Ltd., 242 East 50th Street, New York, N. Y. 10022, U.S.A., se 
propone publicar una lista con los nombres, direcciones de investigadores y 
descripción de los proyectos de investigación en los campos de nutrición, agricul­
tura y alimentos, con la finalidad de estimular contactos internacionales. Por lo 
tanto, se invita a los investigadores e instituciones aludidos a escribir a la 
dirección arriba indicada para solicitar el o los cuestionarios correspondientes a 
cada proyecto en desarrollo y así asegurar su inclusión en la publicación de la 
mencionada lista.



NUEVA JUNTA DIRECTIVA DE LA SOCIEDAD 
VENEZOLANA DE NUTRICION

En fecha reciente tomó posesión de sus cargos la nueva Junta Directiva de la 
Sociedad Venezolana de Nutrición (SOVENUT), integrada por los siguientes 
miembros:

Presidente: Dr. Miguel Layrisse 
Vicepresidente: Ntta. Niño DiGerónimo A.
Secretario: Dr. José Félix Chávez P.
Tesorero: Ntta. Elvira de Ramírez 
Primer Vocal: Ntta. Angela de Presas 
Segundo Vocal: Dr. Paúl Romero 
Tercer Vocal: Dra. Margot M. de Medina
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