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Factores tóxicos de legum inosas cultivadas
en Chile

II. Inhibidor de tripsina*
F e l ip e  G a lla r d o , H éctor A ra  y a , N e l l y  P a k  

y  M a r ía  A n g é l ic a  T a g le  **
Unidad de Nutrición Básica, Departamento de Nutrición, Facultad de Medicina,

Universidad de Chile.

R E S U M E N

Se d e te rm in ó  la a c tiv id a d  a n t it r íp t ic a  en leg u m in o sas  c u lt iv a d a s  en  
C h ile : a )  po ro to  (Phaseolus vu lgaris v a r  tórtola, coscorrón y  zeus); b ) 
h aba (V ic ia  fa b a ); c ) a r v e ja  (P isum  sativum ); d ) le n te ja  (Lens esculen­
ta ); e ) g a rb a n zo  (C icer arietinum ); f )  c h íc h a ro  (Lathyrus sativus); g )  
soya (G lyc in e  m a x ); h ) lu p in o  (Lupinus albus v a r  astra y Lupinus luteus 
v a r  aurea); i )  ta m a ru g o  (Prosopis tam arugo). L a  m a y o r  a c tiv id a d  se o b ­
servó  en la  soya: 28.39 U IT /m g  de m u e s tra  seca desgrasada , el c h íc h a ro  
y  el poro to  en sus d ife re n te s  v a rie d a d e s  ta m b ié n  p re s e n ta ro n  v a lo re s  a l ­
tos. H a b a , a r v e ja ,  le n te ja , g a rb an zo  y  ta m a ru g o , p re s e n ta ro n  v a lo re s  b a ­
jos. N o se destacó a c tiv id a d  a n t it r íp t ic a  en los lu p ino s.

Se a p lic a ro n  d iversos tra ta m ie n to s  té rm ic o s  a la v a r ie d a d  de poro to  
q u e p resentó  la m a y o r c o n ce n trac ió n  de in h ib id o r  tr íp t ic o . Los t r a t a ­
m ien to s  té rm ic o s  po r v ía  h ú m e d a  e lim in a ro n  casi c o m p le ta m e n te  el in h i ­
b id o r in d e p e n d ie n te m e n te  si se re a liz a b a  re m o jo  p o r 14 horas, o si la 
m u e s tra  es tab a  e n te ra  o m o lid a . Se e s tu d ia ro n  los efectos del c a lo r  po r  
v ía  seca: a l c a le n ta r  los poro tos en te ro s  en e s tu fa  a 1 0 0 °C  p o r un a h o ra , 
sin re m o jo  p re v io , la d e strucc ión  fu e  b a s ta n te  escasa (8 .8 % ) ;  al r e a liz a r  
la  m ism a  e x p e r ie n c ia  con el p ro d u c to  m o lid o  se o b tu v o  un descenso m a ­
y o r  (4 1 .1 %  y  en una te rc e ra  e x p e r ie n c ia  con poro to  e n te ro  y  c a lo r  seco, 
con re m o jo  p re v io , se o b tu vo  un 3 6 .9 %  de in a c tiv a c ió n  del in h ib id o r .

Los tra ta m ie n to s  po r v ía  h ú m e d a  bastan p a ra  e l im in a r  casi to ta lm e n te  
el in h ib id o r  t r íp t ic o . El c a lo r  seco solo lo e lim in a  en fo rm a  p a rc ia l, i n ­
flu y e n d o  el g rad o  de d iv is ió n  de la s e m illa  y  el re m o jo  p re v io .

* Financiado por OEA, a través del proyecto “Introducción racional de leguminosas 
en la alimentación infantil'’, 1971-1972.

* *  Dirección actual: División de Política Alimentaria y Nutrición, FAO, Roma. 
Recibido: 11-12-72.
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INTRODUCCION

Las leguminosas constituyen un importante recurso ali­
mentario actual y potencial para la alimentación humana, es­
pecialmente en aquellas regiones donde la producción de pro­
teínas de origen animal es escasa (1 ). Numerosas investiga­
ciones han demostrado la toxicidad de las leguminosas cru­
das (2-9). Se han descrito diversos compuestos responsables 
de esta acción: hemaglutininas, saponinas, antivitaminas, glu­
cósidos cianogenéticos, inhibidores de enzimas proteolíti- 
cas (6 ).

En la literatura se puede encontrar abundante información 
sobre la actividad antitríptica de leguminosas cultivadas en 
otros países (6 ). Sin embargo, en Chile no existía ninguna 
comunicación al respecto.

En esta oportunidad presentamos valores de actividad 
antitríptica en semillas de leguminosas cultivadas en Chile: 
además aplicamos diferentes tratamientos utilizados habi­
tualmente en la preparación tanto doméstica como industrial 
de las leguminosas, y  estudiamos los efectos que ellos produ­
cen sobre la actividad antitríptica.

M ATERIALES Y  METODOS

Se determinó la actividad antitríptica en diversas legu­
minosas cultivadas en Chile:
1.— Leguminosas de consumo humano, a) fréjol o poroto 

(Phaseolus vulgaris var tórtola, coscorrón y zeus) ;  b ) ha­
ba (V icia  fába);  c) arveja (Pisum sativum );  d) lenteja 
(Lens esculenta); e) garbanzo (Cicer arietinum ) ;  f ) chí­
charo (Lathyrus sativus), especie de escaso consumo, y 
g ) soya ( Glycine m a x ), leguminosa de amplio consumo en 
otros países; en Chile recién se está iniciando la fase 
de cultivo comercial.

2.— Leguminosas de uso potencial en la alimentación humana. 
Lupino (Lupinus albus y  Lupinus luteus), actualmente se 
destinan a la alimentación animal; se están realizando los 
estudios nutricionales y  tecnológicos para definir su po­
sible introducción a la dieta humana.

3.— Leguminosa de consumo animal. Tamarugo (Prosopis ta- 
marugo), esta especie se cultiva como único recurso forra­
jero en la Pampa del Tamarugal, zona desértica del Norte 
de Chile. (10).
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Tratamientos

En el poroto tórtola (Phaseolus vulgaris) se realizaron los 
siguientes tratamientos:
1.— Molido*, autoelavado 20’ a 121°C y secado**.
2.— Cocido 1 hr a ebullición, secado y  molido.
3.— Remojado por 14 hr, calentado en autoclave 20’, secado y 

molido.
4.— Remojado 14 hr, calentado a ebullición 1 hr, secado y mo­

lido.
5.— Calentado en olla a presión (10 Ib) por 20’, secado y mo­

lido.
6.— Remojado por 14 hr, calentado en olla a presión (10 Ib) 

por 20’, secado y molido.
7.— Entero, calentado en estufa a 100°C por 1 hr.
8.— Molido, calentado en estufa a 100°C por 1 hr.
9.— Entero, remojado por 14 hr, calentado en estufa a 100°C 

por 1 hr.

Determinación de la actividad antitríptica

Las muestras de las leguminosas crudas y sometidas a los 
diversos tratamientos se molieron y  pasaron a través de un 
tamiz de 100 mesh. La actividad inhibidora de tripsina se de­
terminó según el método de Kakade et al (13) utilizando caseí­
na libre de vitaminas (Nutritional Biochemicals Co., Cleve­
land, Ohio), y  tripsina cristalizada libre de sales, (Worthing­
ton Biochemical Corp., Freehold, N. J.).

Para expresar los resultados sobre peso seco, simultánea­
mente se determinó la humedad en otras muestras por deseca­
ción a 105°C, hasta peso constante.

Expresión de la actividad. Una unidad de tripsina se de­
fine arbitrariamente como el incremento en 0.01 unidades de 
absorbancia a 280 m/* en 20’ por 10 mi de la mezcla reaccio­
nante. La actividad de inhibidor de tripsina se define como 
el número de unidades inhibidas de tripsina (U IT ) .

* L a  muestra fue m olida en un m olino eléctrico, después de som eterla 
a tratam iento se pasó a través de un tam iz de 100 mesh.

** Siem pre que aparece e l térm ino “ secado” , s ign ifica que la  muestra se 
secó a tem peratura ambiente, con ayuda de un ventilador.
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La composición de la mezcla reaccionante es la siguiente: 
alícuotas de 0.2 a 1.0 mi del extracto de semilla, llevando a 
un volumen de 1.0 mi con buffer fosfato; 1 mi de la solución 
stock de tripsina, 2 mi de solución de caseína y 6 mi de ácido 
tricloroacético.

RESULTADOS Y  COMENTARIOS

La actividad antitríptica de las diferentes leguminosas cru­
das estudiadas se muestran en la Tabla 1. Los valores encon­
trados fluctúan entre 1.51 a 28.39 UIT/mg de alimento. La 
mayoría de las leguminosas presentan valores bajos: 1.51 a 
4.75 y  los más altos correspondieron a soya, chícharo y  po­
roto. Esta tendencia está de acuerdo con lo informado por di­
ferentes investigadores (2-5), en el sentido que el poroto y 
la soya muestran los valores más altos de actividad antitríp­
tica. Es necesario destacar también las fluctuaciones que se 
observan en las diferentes variedades de porotos, desde 13.17 
a 21.71 UIT/mg. En las dos variedades de lupinos analizadas 
no se encontró actividad antitríptica. Los valores que apare­
cen en la literatura para leguminosas cultivadas en otros 
países están informados en unidades distintas a las utilizadas 
por nosotros, lo que limita las posibilidades de comparación.

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos al apli­
car los diversos tratamientos térmicos; a partir de ellos se 
puede inferir que la actividad antitríptica se elimina casi to­
talmente en todos aquellos tratamientos en que se empleó 
calor húmedo (tratamientos 2 al 7), independientemente si és­
te se aplica en olla común, olla a presión o autoclave. Es ne­
cesario recalcar que el remojo previo por 14 hr no influyó en 
los valores obtenidos. Nuestros resultados concuerdan con lo 
demostrado por Hintz y cois. (12), Kakade y Evans (11) en 
el sentido que basta el tratamiento por calor húmedo para 
destruir el inhibidor tríptico.

Los tratamientos 8 a 10 mostraron diversos grados de inac­
tivación del inhibidor, no lográndose en ninguno de ellos la 
magnitud alcanzada con los calentamientos en medio húmedo. 
Es necesario destacar que el poroto entero, no sometido a re­
mojo, ni molido, tratado durante 1 hr, mostró escasamente un 
8.8% de disminución de la actividad, resultado que es de in­
dudable importancia práctica pues se asemeja a algunos pro-
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T A B L A  N 9 1
IN H IB ID O R  D E  T R IP S IN A  ( U IT /m g )  E N  S E M IL L A S  S E C A S  D E S G R A ­

S A D A S  D E  L E G U M IN O S A S  C R U D A S

*
N o m b re  com ún N o m b re  c ie n tíf ic o  U IT /m g

Poroto Phaseolus vu lgaris var zeus 13,17 ± 0,69
P oroto Phaseolus vu lgaris var coscorrón 14,40 ± 0,81
P oroto Phaseolus vu lgaris va r  tórto la 21,71 ± 1,43
Tam arugo Prosopis tamarugo 2,09 0,52
Chícharo Lathyrus sativus 14.30 •4- 1,35
A r v e ja Pisum  sativus 1,71 ± 0,15
Len te ja Lens esculenta 1,51 ± 0,23
Garbanzo C icer arietinum 4,75 ± 0,57
Lupino Lupinus albus va r astra — —

Lupino Lupinus luteus var aurea — —
Soya G lycine m ax 28,39 -t- 1,77
Haba V ic ia  faba 1,93 0,11

* Una unidad de tripsina (U T ) ,  se define arb itrariam ente como e l in cre­
m ento en 0.01 unidades de absorbancia a 280 rna en 20’ por 10 m i de 
m ezcla  reaccionante. (L a  composición de la m ezcla reaccionante aparece 
en el te x to ).
L a  actividad del inh ib idor de tripsina se define como e l número de un i­
dades inhibidas de tripsina (U IT ) .

cesos industriales de preparación de sopas y harinas de po­
roto. Cuando el poroto se muele, se logra 41% de inactivación 
lo que se explicaría por el rompimiento del exosperma de la 
semilla y  además por un aumento de la superficie de contac­
to.

S U M M A R Y

T o x ic  F acto rs  in C h ile a n  L egu m es. I I :  T ry p s in  in h ib ito r  a c t iv ity

Seeds o f leg um es g ro w n  in C h ile : P h as eo lu s  v u lg a r is  v a r  tó r to la , cos­
c o rró n , zeus; V ic ia  fa b a ; P isu m  s a tiv u m ; L e n s  escu len ta ; C ic e r  a r ie t in u m ;  
L a th y ru s  sa tivu s; G ly c in e  m a x ; L u p in u s  a lb u s  v a r  as tra  y  L u p in u s  lu teu s  
v a r  a u re a ; P rosop is  ta m a ru g o , w e re  a n a liz e d  fo r  th e ir  t ry p s in  in h ib ito r  a c ­
t iv i ty .

T h e  h ighest a c t iv ity  w as  fo u n d  in soybean: 28.39 u n its  p e r m g o f  d e ­
fa tte d  d ry  s a m p le . L a th y ru s  s a tiv u s  an d  a ll th e  s tu d ie d  P haseo lus  sh ow ed  
high a c tiv ity ;  V ic ia  fa b a , P isum  s a tiv u m , Len s  escu len ta , C ic e r  a r ie t in u m ,  
an d  P rosop is  ta m a ru g o , sh o w ed  lo w  va lu e s  an d  no a c t iv ity  w as  fo u n d  in 
both L u p in u s .

H u m id  h e a t tre a tm e n ts  e lim in a te  th e  in h ib ito r  a c t iv ity .  W h e n  a p p ly in g  
d ry  h e a t o n ly  a p a rt ia l in a c tiv a t io n  w a s  fo u n d  a m o re  p o s itive  resu lts  w as  
fo u n d  w h e n  th e  m a te ra ls  had  been p re v io u s ly  soaked d u rin g  14 hours.
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csT
ccT

^
cd 

O 9) O) Q o
 O) 

Tt<CO

aiocci?o
 

£>
_

 
en 

X
 

3
z > (0 
_1 =oI-oceoa.zuiOOzU1(“zoo<z35aceh

p
) r*

 
co io

 
t

'

 ̂i-T 
o
' cT o

" cT o
" cT cT cT cT

£
 +1 +1 

+1 +1 +1 +1 +| +1 +1 +1
“

rto
o

^
n

c
o

n
e

o
m

o
o

 
j 

n
 

^
 efl n

 n
 m

 w
 t-

rf" o
 

o
 o

 o
 o" o

 o
í tí n

<N 
t*h »■“( r“-(

O73ítíO

OI-Hos

ordceoa

.tío&O

%w
 

O
 t 

- 73
h 05 !

.tí 
üCL)

>> * 

•
°f

w
 CC

33 
reaQ>O 

- 73

W c 1-4
o :2 ^
<N W g

0) 
P<

*■» r-»
a

 Oo
cc o

 
« 2

uoa

o
 

<P

o°- 
o 
73 
CC

O
 O ce 

w
 O 73 

*3
 

fl n¡ ¿ 
'O 72 w 
w ai 
CL) 

r-í 
tí 

b re $ 
O* cj

ÍH *
.tí 

X5

w *
Oí ¿3
tí ^
Oí rH
O o 
73 

>̂
3

O
 

O
 

73 73 
cC 

ce
tí

O
 

1
S

o
 _ 

. . . .
3)5 3

 § 2 
c 

o 
O 

S 
S

jtí 
O

 o Oí o
z

 §
 o

 tí «

S
 t< tí

O
 

y—* 
ú̂)

O
 

O
 

tí
TJ 

ü 
tí m 

~
' 

■>—> O
o

 
^

• <Ü

 ̂o
r-< 75 

w 
X3 rt 5

 * 
tí 'o
3
 
g

ce 
a>

O Vh
o

 
o

s fe 
•§S

 H

tí _
•

i
S

^
<0 

ai c
o

 « w

H
M

M
'

í
i

í
J

t
o

t
'

W
f

f
l

O



ARCH IVOS LATIN O AMERICAN O S DE NUTRICION 189

B IB L IO G R A F IA

1. A yk royd , W . R. y  J. Doughty. Las leguminosas en la nutrición huma­
na F A O  - 1964.

2. G ertler, A., Y . B irk  and A . Bondi. A  com parative study o f the nu tri­
tional and physiological significance o f pure soybean trypsin inh ib i­
tors and o f ethanol-extracted  soybean m eals in  chicks and rats. J. 
N u tr . 91: 358-368, 1967.

3. B irk , Y . and A . G ertler. E ffect o f m ild  chem ical and enzym atic treat­
ments o f soybean m eal and soybean trypsin  inhibitors on th eir nu tri­
t iv e  and biochem ical properties. J. N u tr . 75: 3 7 9 -3 8 9 , 1961.

4. L iener, I. E. The intraperitoneal tox ic ity  o f concentrates o f the soy­
bean trypsin inhibitor. J. B io l. C h e m . 193: 183-191, 1951.

5. Bowm an, D. E. Fractions derived  from  soybeans and navybeans 
w h ich retard tryptic digestion o f casein. P ro c. Soc. E x p t l.  B io l. M ed . 
57: 139-140, 1944.

.6 L iener, I .  E . T ox ic  constituents o f  p lant foodstuffs. Academ ic Press, 
1969.

7. Read, J. W . and L . W . Hass. Studies on the baking qua lity  o f flour 
as a ffected  b y  certain enzym e actions. Y . Further studies concerning 
potassium brómate and enzym e activ ity . C e re a l C h e m . 15: 5 9 -6 8 , 1938.

8. Seidl, D., M . Ja ffé  and W . G. Jaffé . D igestib ility  and proteinase in h i­
b itory  action o f a k idney bean globulin. J. A g r . Food C h e m . 17: 1318­
1319, 1969.

9. Kakade, M. L., N. R. Simons, I. E. L ien er and J. W . Lam bert. B io ­
chem ical and nutritional assessment o f d ifferen t varieties o f soybeans. 
J. A g r . Food C h e m . 20: 87-90, 1972.

10. Pak, N., R. V illa lón , H. Araya, J. A raya , E. Colom bara and M. A . 
Tagle. A  chemical, b io logica l and toxico logica l study o f tamarugo 
(P ro s o p is  ta m a ru g o  P h i l ) .  Summ aria IX  Congreso Internacional de 
Nutrición, M éxico, Septem ber 1972.

11. Kakade, M . L . and B. J. Evans. E ffec t o f soaking and germ inating on 
the nu tritive  value o f navy  beans. J. Food S ci. 31: 781-783, 1966.

12. H intz, H. F., D. E. Hoghe and L . Krook . T ox ic ity  o f  red k idney beans 
(P h a seo lu s  v u lg a r is )  in the rat. J. N u t r .  93: 7 7 -8 6 , 1967.

13. Kakade, M . L., N. Simons and I. E. L iener. A  evaluation o f natural 
vs. synthetic substrates fo r  m easuring the antitryptic activ ity  o f soy­
bean samples. C e rea l C h e m . 46: 518-525, 1969.
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R E S U M E N

Se in ves tig ó  la  p res en c ia  de h e m a g lu tin in a s  en e x tra c to s  ob ten id o s  a 
p a r t ir  de d ive rsas  s e m illa s  c ru d as  de leg um ino sas c u ltiv a d a s  en C h ile : 
a )  f r é jo l o poro to  (Phaseolus vu lgaris v a r  tórtola, v a r  arroz, v a r  zeus y  
v a r  coscorrón ); b ) hab a  (V ic ia  fa b a ); c ) ch íc h a ro  (Lathyrus sativus); 
d ) a r v e ja  (P isum  sativum ); e ) g a rb an zo  (C icer  arietínum ); f )  le n te ja  
(Lens escu lenta); g ) soya (G lyc in e  m a x ); h ) lu p in o  a lb o  (Lupinus albus 
v a r  astra; i )  lu p in o  lú teo  (Lupinus luteus v a r  aurea) y  j )  ta m a ru g o  (P ro -  
sopis tam arugo).

Se d is tin g u ie ro n  dos tip o s  de h e m a g lu tin in a s : a q u e lla s  que d iero n  
reacc ión  p o s itiv a  con g ló b u lo s  tr ip s in a d o s  de vaca, y  las que solo d iero n  
reacc ión  p o s itiv a  con g ló b u lo s  tr ip s in a d o s  de conejo .

E l f ré jo l p resentó  las c o n ce n trac io n es  m ás a lta s  de am bos tip o s  de h e ­
m a g lu tin in a s , e s p e c ia lm e n te  las v a rie d a d e s  coscorrón y  tó rto la ; e l haba, 
el lu p in o  a lb o , el ta m a ru g o  ta m b ié n  p re s e n ta ro n  h e m a g lu tin in a s  tó x ic a s , 
a u n q u e  en c o n c e n tra c ió n  m en o r.

T o d a s  las leg um ino sas  es tu d iad as  p re s e n ta ro n  h e m a g lu tin in a s  d e te c ta -  
bles con san g re  de co n e jo  en un ran g o  qu e oscila  de 6 a 12 d ilu c io n es , con 
excep c ió n  de l lu p in o  lú teo  que no p res en tó  a c tiv id a d  n in g u n a .

El f ré jo l tó rto la  (Phaseolus vu lgaris v a r  tórto la ) fu e  so m etid o  a d i ­
versos tra ta m ie n to s  p a ra  d e te rm in a r  a q u e llo s  que re s u lta n  m ás eficaces  
en la  e lim in a c ió n  del tó x ic o . N u e s tro s  resu ltad o s  in d ica n  que a q u e llo s  en 
que ia te m p e ra tu ra  sobrepasa los 1 0 0°C  y  el a m b ie n te  es h ú m e d o  se ría n  
los m e jo res . El re m o jo  com o ún ico tr a ta m ie n to  no a fe c ta  la a c tiv id a d  h e - 
m a g iu tin a n te , y  com o p re tra ta m ie n to  ta m p o co  in f lu y e  en la e lim in a c ió n  
de las h e m a g lu tin in a s .

* Financiada por OEA, a través del proyecto "Introducción racional de leguminosas 
en la alimentación infantil” .

* *  Dirección actual: División de Política Alimentaria y Nutrición, FAO, Roma. 
Recibido: 15-1-73,
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INTRODUCCION

Las leguminosas constituyen una importante fuente de 
proteína alimentaria, tanto real como potencial (1-3); pero 
muchas de estas semillas contienen factores tóxicos (1-6). 
Animales de experimentación alimentados con dietas que con­
tenían leguminosas crudas, presentaron en la mayoría de los 
casos alteraciones de distinto orden, como inhibición de cre­
cimiento, pérdida de peso y, en algunos casos más graves, has­
ta la muerte (3-9).

Los tratamientos térmicos mejoran notablemente la ca­
lidad nutricional de las leguminosas; se atribuye este efecto 
principalmente a destrucción de factores tóxicos termolábiles, 
tales como inhibidor de tripsina, hemaglutininas y otros, mu­
chos de ellos no bien definidos (4-12).

Algunas de las hemaglutininas, conocidas también con el 
nombre de lectinas o fitohemaglutininas, han sido considera­
das tóxicas en animales de experimentación (4, 8, 11); pero 
algunos trabajos posteriores indican que también existen he­
maglutininas que no son perjudiciales al ser administradas por 
vía oral o intraperitonial (13-15).

El propósito de este trabajo fue investigar la actividad 
hemaglutinante presente en semillas de leguminosas culti­
vadas en Chile, como también estudiar el efecto de diversos 
procedimientos, tanto de uso industrial como doméstico, sobre 
su eliminación.

M ATERIALES Y  METODOS

Se utilizaron las mismas leguminosas estudiadas en los 
trabajos anteriores (16, 17): poroto o fréjol (Phaseolus vu l­
garis) en sus variedades tórtola, coscorrón, arroz v zeus, que 
son los de mayor consumo en Chile; haba (Vicia ja b a ); chí­
charo ( Lathyrus sativus) ;  arveja (Pisum sativum ) ;  garban­
zo (Cicer arietinum ); lenteja (Lens escalenta); soya (G ly ­
cine m a x ); lupino albo (Lupinas albus var astra); lupino lú­
teo (Lupinas luteus var aurea); tamarugo (Prosopis tamaru- 
go). La mayoría de ellas son de consumo humano, a excepción 
de: a) tamarugo, que se usa en la alimentación animal en las 
zonas áridas del Norte de Chile, y  b ) los lupinos, que aunque
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actualmente se usan solo como forraje, se está considerando 
su posible utilización en la alimentación humana para lo cual 
se realizan los estudios pertinentes.

Todas las semillas de consumo humano fueron adquiridas 
en el mercado local; los lupinos fueron proporcionados por el 
programa de desarrollo de esta leguminosa, que funciona por 
convenio Universidad de Concepción - CORFO*, y  el tamaru- 
go fue obtenido del Departamento de Ganadería de la CORFO.

Se midió la acción del calor sobre las hemaglutininas del 
fréjol variedad tórtola ( Phaseolus vulgaris var tórtola ), 
porque este fue uno de los materiales con valores más altos 
de actividad hemaglutinante, del mismo modo que había pre­
sentado valores relativamente altos de glucósidos cianoge- 
néticos e inhibidor de tripsina (16, 17), con lo cual se ha 
convertido en nuestro material de selección para estudios de 
tóxicos en leguminosas.

Los tratamientos que para este efecto se realizaron, fueron:
1.—Remojo; la semilla de fréjol fue dejada en agua durante 

14 horas a temperatura ambiente, en seguida se secó al 
aire con ventilador; esta forma de secado fue utilizada 
siempre que la muestra resultaba húmeda. Posterior­
mente se pulverizó (60 mesh) en un molinillo eléctrico, 
esta etapa final también fue común para los otros trata­
mientos.

2.— Molido y  autoclavado 20’ a 121 °C.
3.— Remojado y  autoclavado 20’ a 121°C, luego secado y mo­

lido.
4.— Cocido 1 hr a embullición en olla común.
4.— Remojado y  calentado 1 hr a ebullición en olla común.
6.— Calentado en olla a presión 10 Ib durante 20’ .
7.— Remojado y  calentado en olla a presión 10 Ib durante 

20’ .

8.— Calentado entero en estufa a 100°C por una hr.
9.— Molido y calentado en estufa a 100°C por una hr.

10.— Remojado y  calentado entero en estufa a 100°C por una hr.
Para la preparación de los extractos, los materiales moli­

dos se mezclaron con solución de N aC l al 0.85% en la propor­
ción 1:9, agitando 10’, para luego dejar reposar en frío (4°C)

* CORFO. Corporación de Fom ento de la  Producción.
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durante 12 hr como mínimo; al cabo de este tiempo se centri­
fugaban y filtraban en papel Whatman 1, obteniéndose en 
la mayoría de los casos un extracto límpido.

Eritrocitos preparados a partir de sangre de vaca y  de co­
nejo se lavaron tres veces con la misma solución salina y se 
llevaron a una concentración final de 4%. A  continuación, 
10 mi de suspensión de eritrocitos se trataron con 1 mi de 
solución de tripsina (Tripsin 1:250, Difeo Laboratories) 1 mg/ 
mi, ya que se ha demostrado que la tripsina es muy efecti­
va como sensibilizadora de glóbulos (10). Se dejaron reposar 
por una hr a 37°C, luego se lavaron 3 veces con solución sa­
lina, llevando siempre a la misma concentración inicial (4% ).

Un volumen de 0.025 mi de extracto inicial se diluyó suce­
sivamente con la solución salina en un equipo ‘Micro-titer” 
(Colé Eng. Com. Alexander, Virg. U.S.A.), agregando poste­
riormente sobre cada una de estas diluciones un volumen de 
0.025 mi de suspensión de eritrocitos. La lectura se realizó 
después de una hr de la adición de los glóbulos, considerán­
dose positiva la dilución en que la aglutinación era evidente 
a simple vista.

RESULTADOS Y  COMENTARIOS

La Tabla 1 muestra la actividad hemaglutinante de diver­
sas semillas crudas de leguminosas. Se puede observar que la 
concentración de hemaglutininas fluctúa en un rango bas­
tante amplio: desde 3 diluciones para haba hasta 19 para po­
rotos tórtola y  coscorrón frente a los eritrocitos de vaca, y 
desde 6 diluciones para el garbanzo hasta 12 para el fréjol 
tórtola y  coscorrón frente a los eritrocitos de conejo.

Jaffé y Brucher (13), demostraron que en los fréjoles las 
hemaglutininas que dan reacción positiva con glóbulos de 
vaca serían mucho más tóxicas que las que solo dan con gló­
bulos de conejo. Considerando lo anterior podríamos postular 
que los fréjoles crudos serían tóxicos, especialmente en sus 
variedades tórtola, coscorrón y  zeus; el poroto arroz presentó 
una actividad hemaglutinante bastante menor a las anterio­
res.

El haba también presentó actividad hemaglutinante, aun­
que en concentración baja, cuando se midió con eritrocitos
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de vaca: dilución 3; en cambio, frente a eritrocitos de conejo 
la actividad fue mayor, dilución 8. El lupino albo y  el tamaru- 
go presentaron hemaglutininas reaccionantes con glóbulos 
rojos de vaca, 7 y 5 diluciones respectivamente, pero no pro­
dujeron hemaglutinación de los eritrocitos de conejo. La mues­
tra de soya solo presentó lectinas que reaccionan con los gló­
bulos de conejo. Las semillas de las leguminosas restantes, 
excluyendo el lupino lúteo que no manifestó ninguna activi­
dad hemaglutinante, contienen solo hemaglutininas que re­
accionan con eritrocitos de conejo, en diluciones que van de 
6 a 11.

T A B L A  N 9 1

A C T IV ID A D  H E M A G L U T IN A N T E  EN  D IV E R S A S  S E M IL L A S  C R U D A S  
D E  L E G U M IN O S A S , D E T E R M IN A D A  C O N  E R IT R O C IT O S  

T R IP S IN A D O S  D E  V A C A  Y  D E  C O N E J O

E ritro c ito s  E ritro c ito s
N om bre co m ú n N o m b re  c ie n tíf ic o  de vaca . de co nejo

Fréjol tórto la Phaseolus vu lgaris va r  tórto la 19* 12
Fréjol coscorrón Phaseolus vu lgaris va r  coscorrón 19 12
Fréjol zeus Phaseolus vu lgaris  var zeus 17 9
Fréjol arroz Phaseolus vu lgaris va r  arroz 9 7
Soya G lycine m ax 0 9
Haba V icia faba 3 8
Arveja Pisum  sativum 0 11
Lenteja Lens esculenta 0 i i
Garbanzo C icer arietinum 0 6
Chícharo Latbyrus sativus 0 10
Lupino albo Lupinus albus vas astra 7 0
Llpino lúteo Lupino luteus va r  aurea 0 0
Tamarugo Prosopis tam arugo 5 0

En cada caso se indica la ú ltim a dilución en que era eviden te la  ag lu ­
tinación al cabo de una hora.
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En la Tabla 2 se muestran los valores de actividad hema- 
glutinante que presenta el fréjol tórtola, después de haber 
sido sometido a diversos tratamientos; también la efectividad 
de cada uno de los tratamientos en la eliminación de hema- 
glutininas reaccionantes con glóbulos de vaca, que según 
Jaffé y  Brücher (13) serían las más tóxicas. Los tratamien­
tos que produjeron los mejores resultados fueron aquellos en 
que la temperatura sobrepasó los 100°C y  la presión fue su­
perior a la ambiental: tratamientos 2, 3, 6 y  7, siendo el me­
jor el tratamiento 7: remojado y  calentado en olla a presión 
20’ a 121°C.

T A B L A  N 9 2

A C T IV ID A D  H E M A G L U T IN A N T E  D E L  F R E J O L  T O R T O L A  S O M E T ID O  
A  D IV E R S O S  T R T A M IE N T O S

Tratam iento Dilución
Ninguno 19*

1.— R em ojo 19

2.— M olido y  autoclavado 20’ a 121 °C 19

3.— Rem ojado y  calentado en autoclave 20’ a 121 °C 2

4.— Cocido 1 hr a ebullición en olla  común 6

5.— Rem ojado y  cocido 1 hr a ebullición en olla  común 8

6.— Calentado en olla  a presión 10 Ib 20’ 4

7.— Rem ojado y  calentado en o lla  a presión 10 Ib 20’ 1

8.— Calentado entero en estufa a 100°C por 1 hr 18

9.— M olido  y  calentado en estufa a 100°C por 1 hr 15

10.— Rem ojado y  calentado entero en estufa a 100°C por 1 hr 15

* Los  valores expuestos corresponden a la últim a dilución d e l extracto 
en que la  aglutinación es eviden te a simple vista.
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Contrariamente a lo encontrado para glucósidos cianoge- 
néticos y  factor antitríptico (16, 17), los tratamientos en 
olla común no son los mejores para destruir el poder hema- 
glutinante del fréjol (tratamientos 4 y  5). Los más inefica­
ces resultaron aquellos realizados en ambiente seco, en los 
cuales la disminución de la actividad hemaglutinante ocurre 
solo en pequeña proporción (tratamientos 8 a 10); de ellos 
el mejor fue aquel en que se trabajó sobre muestra molida.

El remojo como único tratamiento no disminuyó la can­
tidad de hemaglutininas presentes (tratamiento 1); también 
es dudosa la efectividad del remojo como pretratamiento, ya 
que la diferencia que existe entre una muestra remojada y 
una no remojada sometida posteriormente a un mismo trata­
miento, puede ser positiva o negativa (tratamiento 4 vs 5 y  
8 vs 10).

A l observar la Tabla 2 queda en claro que ninguno de los 
tratamientos eliminó totalmente la actividad hemaglutinan­
te; sin embargo, los resultados obtenidos pueden servir de 
pauta para forzar las condiciones experimentales en equellos 
que resultaron más efectivos, como ser tratamientos 7 y  3.

No hay uniformidad de criterio para expresar la actividad 
hemaglutinante que existe en determinadas semillas (7, 8, 10, 
13), razón por la cual no se pueden comparar los valores da­
dos por diversos investigadores y  también nos resulta bas­
tante difícil interpretar los nuestros. Vale la pena señalar que 
es muy poca la información que existe sobre el mecanismo 
de acción de las fitohemaglutininas en el organismo; al res­
pecto, Jaffé (19, 20) indica que es posible que el efecto tóxico 
se deba a que las hemaglutininas se combinan con las células 
de la pared intestinal y  de esta manera interfieren en el pro­
ceso de absorción. Parece necesario estudiar más el o los posi­
bles mecanismos de acción de las hemaglutininas, ya que es 
dable que con los conocimientos actuales se subvalore su pre­
sencia en los alimentos.

S U M M A R Y
T o x ic  fa c to rs  in C h ile a n  Legu m es . I I I :  H e m a g g lu t in a tin g  a c t iv ity

H e m a g g lu tin in e s  w e re  d e te rm in e d  ¡n leg u m e seeds g ro w n  ¡n C h ile :  
P haseo lus v u lg a r is  v a r  tó r to la , v a r  a rro z , v a r  zeus an d  v a r  coscorrón; 
V ic ia  fa b a ; L a th y ru s  sa tlvu s; P isu m  s a tiv u m ; C ic e r a r ie t in u m ; L e n s  escu-
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le n ta  a n d  P rosop is  ta m a ru g o . T r y p s in -a c t iv a te d  r a b b it  a n d  cow  e r it ro c y -  
tes w e re  used fo r  th e  tests.

P haseo lus  v u lg a r is  p resen ted  th e  h ig h e s t a c t iv ity  on bo th  ty p e s  o f e r i ­
tro c y te s , e s p e c ia lly  v a r  to r to la  an d  coscorrón . V ic ia  fa b a , L u p in u s  a lb u s  
an d  P ro sop is  ta m a ru g o  sh ow ed a c t iv ity  on th e  cow  e r itro c y te s , a lth o u g h  
a t  a lo w e r  le v e l. A l l  th e  s tu d ied  seeds had a c t iv e  h e m a g g lu tin in e s  en ra b b it  
e r itro c y te s , w ith ,  th e  e x c e p tio n  o f L u p in u s  lu te u s  w h e re  no h e m a g g lu tin a -  
t in g  a c t iv ity  w a s  fo u n d .

P h as eo lu s  v u lg a r is  v a r  to r to la  w a s  used to  s tu d y  th e  e ffe c t o f s e v e ra l 
h e a t tre a tm e n ts  on th e  h e m a g g lu tin a tin g  a c t iv ity .  T h e  best resu lts  w e re  
o b ta in e d  w ith  h u m id  h e a t o v e r  1 0 0 °C . S o a k in g  a lo n e , o r  used as a p r e ­
tre a tm e n t , d id  n o t decrease th e  h e m a g g lu tin a tin g  a c t iv ity .
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Utilización de Urea en terneros de dos días

a  cinco y  doce sem anas de e d ad 1
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R E S U M E N

Se lle v a ro n  a cabo c u a tro  e x p e r im e n to s  con te rn e ro s  H o ls te in  de 2 
d ías  a 5 y  12 sem an as  de ed ad , a los q u e  se a lim e n tó  con leche ín te g ra  
o con leche ín te g ra  a d ic io n a d a  de 3.66 g %  de u re a , con o sin  acceso a f o ­
r r a je  y  a co n ce n trad o . D u ra n te  un d ia  a  la  sem an a los a n im a le s  fu e ro n  
pesados y  sangrados en ay u n a s , a lo já n d o s e  en ja u la s  m etab ó licas ; se les 
a lim e n tó  con la  fó rm u la  c o rre s p o n d ie n te  y  luego fu e ro n  sangrad os a la  m e ­
d ia  h o ra  y  después a in te rv a lo s  de una h o ra  d u ra n te  un p e río d o  to ta l de 
ocho horas. Se reco lectó  la o r in a  de 24 horas, d e te rm in á n d o s e  en ésta así 
com o en las m u es tra s  de sangre , n itró g e n o  de u rea , c re a t in in a  y  glucosa. 
En las m ues tras  sa n g u ín e as  ta m b ié n  se d e te rm in ó  su c o n te n id o  de p ro te ín a  
to ta l y  a lb ú m in a .

Los resu ltad o s  in d ic a ro n  que a je n o  a l hecho de que los a n im a le s  t u ­
v ie ra n  o no acceso a fo r r a je  y  a c o n ce n trad o , los n iv e le s  de u rea  s a n g u í­
nea as cen d ieron  después de la  a d m in is tra c ió n  de la fó rm u la , a lc a n za n d o  el 
n iv e l m á x im o  en el té rm in o  de 4  a 6 horas, y  descendiend o de a h í en a d e ­
la n te  a los v a lo res  in ic ia le s . L a  e x c re c ió n  de u rea fu e  m a y o r  en los a n i ­
m a les  que re c ib ie ro n  este co m p uesto  en la fó rm u la , pero pudo ob servarse  
qu e a m ed id a  que el te rn e ro  crece la  ex c re c ió n  de u rea  d ie té tic a  d is m i­
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nu ye , hecho in d ic a tiv o  de una m a y o r  u tiliz a c ió n  de esta fu e n te  de n i t r ó ­
geno no p ro te ín ico , a m ed id a  que a u m e n ta  la edad del a n im a l. Las g a ­
nancias  de peso p a ra  los te rn e ro s  que re c ib ie ro n  urea fu e  de a lre d e d o r  
del 5 0 %  de las o b ten id a s  po r aq u e llo s  a lim e n ta d o s  con leche ú n ica m en te . 
Se d iscu ten  estos resu ltad o s  en té rm in o s  de las im p lic a c io n e s  económ icas  
y  n u tr ic io n a le s  de la p rod ucción  de ganad o  de c a rn e  en la R eg ión  L a t in o ­
a m e r ic a n a .

INTRODUCCION

Es un hecho reconocido que la producción de ganado va­
cuno en América Latina debe incrementarse, ya que además 
de servir como fuente de divisas en un mercado de exporta­
ción en constante crecimiento, esa producción también debe 
ser lo suficiente para satisfacer las necesidades de consumo 
local. Sin embargo, la crianza de terneros machos no resulta 
económica para el productor de leche, ya que la cantidad que 
de ésta consume la cría es considerable, mermando así las ga­
nancias del ganadero. Consecuentemente, gran número de 
terneros machos son sacrificados al nacer, animales éstos que, 
de contarse con métodos económicos de crianza que permi­
tieran el uso de una cantidad mínima de leche, bien podrían 
enriquecer los hatos de los productores de carne.

Los reemplazadores de leche usados con éxito en otros 
países (1, 2) resultan onerosos para aquellas regiones que, 
como Latino América, carecen de las materias primas nece­
sarias para elaborarlos. En este sentido, el ternero compite 
con otros animales de crianza, dado que durante sus primeras 
semanas de vida es un animal monogástrico y, por lo tanto, 
incapaz de utilizar los pastos y forrajes que más tarde son 
asimilados sin ningún problema por el rumen del animal, ya 
convertido en rumiante. Este también puede utilizar fuentes 
de nitrógeno no proteínico, las cuales pueden ser usadas por 
las bacterias del rumen para la síntesis de aminoácidos y, por 
ende, de proteínas, las que luego puede utilizar ventajosa­
mente el propio animal. Una de estas fuentes de nitrógeno no 
proteínico, es la urea.

El uso de urea como substituto parcial de la proteína de 
una ración destinada a rumiantes está bien documentado (3, 
4). No obstante, la literatura no cuenta con muchos informes
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referentes a la administración de urea a terneros durante su 
fase monogàstrica (5-7). El objeto del presente trabajo fue, 
por consiguiente, determinar bioquímicamente la posible uti­
lización del nitrógeno de urea en substitución parcial de la 
proteína de la leche por temeros de 2 días a cinco y doce se­
manas de edad.

En un estudio previo (8 ) se había observado ya que ter­
neros de 3 días de edad podían utilizar hasta 4% de urea 
aproximadamente en substitución de una cantidad equiva­
lente del nitrógeno proteínico de la leche. Los resultados en 
referencia fueron obtenidos usando el aumento ponderal y  el 
balance de nitrógeno como parámetros de utilización del ni­
trógeno de urea.

M ATERIALES Y  METODOS

Todos los experimentos de que aquí se da cuenta se lleva­
ron a cabo en la Finca Experimental del Instituto; ésta se 
encuentra localizada en el altiplano guatemalteco a una al­
tura de 1,480 m sobre el nivel del mar. Se integraron grupos 
de 5 terneros raza Holstein de 2 días de edad, los cuales fueron 
alimentados por un período de 5 semanas con la fórmula cuya 
composición se expone en el Cuadro No. 1.

El plan de alimentación a que se ciñó el estudio se presen­
ta, asimismo, en el Cuadro No. 2. A  cada animal se le admi­
nistraron durante el día dos tomas de la fórmula en cantida­
des adecuadas para su edad. Los terneros fueron pesados se­
manalmente, alojándose durante 24 horas en una jaula me­
tabòlica, en donde se sangraron en ayunas y se les adminis­
tró la primera toma del día. Transcurrida media hora y  luego 
cada hora, por un período total de ocho horas, se les tomó 
una muestra de 10 mi de sangre de la yugular; ésta se dejó 
coagular y se separó el suero, en el cual se determinó protei­
na total y  albúmina por el método del biuret (9 ), y  nitróge­
no de urea, creatinina y  glucosa por los métodos del autoana- 
lizador (10). Se colectó la orina de 24 horas de cada animal, 
con el fin de determinar su contenido de nitrógeno de urea, 
creatinina y glucosa aplicando los procedimientos ya señala­
dos.
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El día de la semana que permanecieron en la jaula meta- 
bólica, los animales recibieron, por la mañana, la fórmula 
que contenía urea únicamente; por la tarde sólo se les admi­
nistró leche con el objeto de medir la excreción de urea re­
sultante de la primera toma. Este mismo procedimiento se 
siguió para los cuatro experimentos de que aquí se informa, 
empleando los siguientes tratamientos.

Experimento N ° 1: Se administró la fórmula que contenía 
3.66 g%  de urea por un período de cinco semanas.

Experimento N Q 2: Los terneros recibieron la fórmula an­
terior salvo que la urea fue substituida por glucosa. Este gru­
po sirvió como control para el experimento N ° L

Experimento N 9 3: Los animales fueron alimentados con 
la fórmula que contenía urea, pero se les permitió libre ac­
ceso a un concentrado proteínico cuya composición se deta­
lla en el Cuadro N ? l ,  y  a forraje de planta seca de maíz (ta- 
zol) desde el primer día del período experimental. En este ca­
so, se llevó un registro del consumo de concentrado y  de ta- 
zol.

Experimento N ° 4: Se administró la fórmula preparada 
con urea por un período de 12 semanas, y  se permitió a los 
animales acceso al concentrado proteínico y al forraje men­
cionados (Cuadro N*? 4).

RESULTADOS

La ganancia de peso de los animales alimentados con la 
fórmula que contenía 3.66 g% de urea se presenta en el Cua­
dro N 9 3. Como puede verse, la ganancia ponderal promedio 
para el período experimental de cinco semanas fue de 6.3 kg, 
comparada con 12.6 kg para los animales que recibieron so­
lamente leche (Cuadro N? 4). En el Cuadro N 9 5 se detallan 
los niveles séricos de proteína, albúmina, nitrógeno de urea, 
creatinina y glucosa de los terneros que recibieron urea en 
la fórmula. Las diferencias en los valores de nitrógeno de urea 
fueron altamente significativas ( <  0.01) con respecto a la 
hora en que los animales fueron sangrados. En efecto, los ha­
llazgos revelaron un aumento paulatino de dichos valores 
durante las primeras seis horas, y  un descenso gradual du­
rante las últimas dos horas de haber sido sangrados los ani­
males.
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C U A D R O  N *  1 

C O M P O S IC IO N  D E  L A  F O R M U L A  U S A D A

In g re d ie n te g / 1 0 0  g

Leche íntegra deshidratada 60.00

Urea 3.66
D L-m etion ina 0.20
Glucosa anhidra 36.14

C O M P O S IC IO N  D E L  C O N C E N T R A D O  2 A P

Harina de sem illa de algodón* 24.5
H arina de pescado 8.0
M elaza 10.0
G ran illo  de tr igo 20 .0
M aíz am arillo 20 .0
M ezcla m m era l** 1.5
Grasa vege ta l hidrogenada 15.0
P rem ix  v itam ín ico*** 1.0

* Procesada para consumo humano.
**  Contiene 33% de harina de hueso m olido; 33% de carbonato de ca l­

cio; 33% de cloruro de sodio y  1% de elementos menores.
* * *  Producto de la Casa P fizer. Contiene, por libra: 1,200 U .I. de v itam i­

na A ; 400 U.I. de vitam ina D; 900 U .I. de vitam ina E; 40 m g de ácido 
fólico; 800 m g de ribo flav ina ; 1,500 m g de ácido pantoténico; 4,000 m g 
de niacina; 40 g  de colina; 1.8 m g de vitam ina B 12; 11.35 g de m etio- 
nina; 1,500 m g de terram icina; 12.26 g de manganeso; 9.08 g de zinc; 
6.81 g de hierro; 0.73 g de cobre; 0.3 g de yodo; 0.04 g  de cobalto; 4.54 
g de etoxiquina, y  0.9 g de mycoban.

P L A N  D E

C U A D R O  N ’  2 

A L IM E N T A C IO N  S E M A N A L D E  L O S T E R N E R O S

D ías  de edad A g u a

F ó rm u la *

g / to m a * *

1 - 7 1,000 130
8 - 1 4 2,000 260

15 -  21 2,500 325
22 -  28 3,000 390
29 -  35 3,500 490
36 -  41 4,000 615
42 -  56 4,000 615
57 -  78 4 ,000 615

* Véase Cuadro N g 1.
* *  Tom a: una a las 8 horas, y  otra a las 14:30 horas.
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El Cuadro N ° 6 muestra los resultados de los análisis del 
suero sanguíneo de terneros alimentados con leche íntegra, 
sin adición de urea. Los valores de nitrógeno de urea revelan 
una ligera variación, y difieren de los observados en terneros 
alimentados con leche adicionada de urea, siendo esta dife­
rencia estadísticamente significativa (P<0.01). La Figura 1 
ilustra en forma gráfica los resultados de nitrógeno ureico 
obtenidos en terneros cuya fórmula contenía urea. Cabe se­
ñalar que a estos valores se les sustrajeron los valores co­
rrespondientes a los animales alimentados sólo con leche, 
adoptándose esta medida con el fin de obtener los valores de­
bidos a la urea dietética únicamente. Según se observa, la 
urea sérica muestra un aumento significativo (P  <  0.01) has­
ta alcanzar valores máximos 4 y 6 horas después de la admi­
nistración de urea, para luego declinar gradualmente. Los 
valores de las excreciones totales de creatinina, nitrógeno de 
urea y  glucosa se resumen en los Cuadros Nos. 7 y 8. Según re­
velan los datos la excreción total de nitrógeno ureico en los 
animales alimentados con urea fue más o menos el doble de la 
excretada por los terneros que consumieron leche solamente. 
Como puede observarse en la Figura 2, durante la primera se­
mana los animales excretaron 239% de la dosis de urea admi­
nistrada; este valor descendió a 57% a las cinco semanas, re­
ducción ésta que indica un aumento gradual en la utilización 
de la urea ingerida.

El Cuadro N9 9 muestra la ganancia de peso de los ani­
males incluidos en el tercer experimento, a los que se alimen­
tó con la fórmula que contenía 3.66 g% de urea y se les per­
mitió acceso a forraje y  concentrado desde el segundo día de 
edad. En este Cuadro también se presentan las cifras corres­
pondientes al consumo de concentrado y  de forraje. El consu­
mo del primero fluctuó entre 1.973 y 15,686 g, y  el de forraje 
de maíz fue de 1,512 a 4,711 g durante el período de cinco se­
manas. En el Cuadro N 9 10 se dan a conocer los resultados de 
las determinaciones practicadas en el suero de estos animales. 
En lo que respecta a los valores de nitrógeno de urea sérica, 
éstos mostraron la misma tendencia que en el experimento 
N? 1, según se muestra en la Figura 3. Los niveles de excre­
ción de creatinina, nitrógeno de urea y glucosa de estos ani­
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males pueden apreciarse en el Cuadro N"? 11, y  los valores de 
excreción de nitrógeno de urea, en la Figura 4. A l igual que 
en el caso del experimento N? 1, la excreción de urea, en ba­
se a su ingestión, fue de 255% la primera semana y de 60% 
en la quinta semana. La ingestión de forraje y  concentrado no 
afectó la utilización de la urea dietética. El Cuadro N 9 12 
presenta las ganancias de peso y el consumo de forraje y  con­
centrado de los terneros de 2 días a 12 semanas de edad. 
Comparado con los experimentos anteriores, cuando el tiem­
po experimental se prolongó a 12 semanas ( Fig. 5 ), el pa­
trón de la concentración de urea sérica no varió. En este 
caso los resultados se exponen sin corrección para al grupo 
control, que recibió sólo leche, debido a que este último nó se 
consideró por un período de 12 semanas.

La Figura 6 muestra la excreción de nitrógeno de urea 
comparada con la ingestión de este compuesto. De nuevo, la 
utilización de la urea de la dieta aumentó progresivamente 
con la edad, y  parece ser que a las 12 semanas de vida los ani­
males ya están en capacidad de utilizar toda la urea ingerida.

Los resultados concernientes a las ganancias semanales de 
peso para todos los experimentos se exponen gráficamente 
en la Fig. 7. Como los datos lo revelan, en todos los experi­
mentos hubo una baja inicial en el peso, después de lo cual 
los animales empezaron a incrementar sus ganancias ponde­
rales. Estas fueron inferiores en los terneros que recibieron 
urea durante el período de 2 días a cinco semanas que en aque­
llos alimentados con leche íntegra durante el mismo período. 
El consumo de forraje y concentrado se tradujo en ganancias 
de peso superiores a las obtenidas en los dos grupos anteriores. 
Las ganancias ponderales de los animales que recibieron urea, 
forraje y  concentrado durante un período de 12 semanas, in­
dican una utilización progresiva de la urea, sobre todo des­
pués de transcurridas las primeras cinco semanas, lo que re­
fleja la conversión acelerada del ternero monogástrico en ru­
miante.
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CUADRO N9 3

GANANCIA DE PESO DE TERNEROS ALIMENTADOS CON LECHE 
QUE CONTENIA 3.66 g% DE UREA 

(Experimento No. 1)

Ternero
N» Inicial

Peso

kg
Final

Ganancia
ponderal

kg

1 48.5 56.0 7.5

2 41.0 47.5 6.5

3 34.5 41.5 7.0

4 41.0 46.0 5.0

5 38.0 43.5 5.5

Promedio 40.6 46.9 6.3

G A N A N C IA

C U A D R O  N «  4

D E  P E S O  D E  T E R N E R O S  D E  1 
A L I M E N T A D O S  C O N  L E C H E

A  5 S E M A N A S  D E  E D A D  
I N T E G R A

T e r n e r o Peso G a n a n c ia

NO In ic ia l  Final p o n d e ra l
kg kg

6 31 .0  45 .0 14 .0

7 62 .5  71 .0 8 .5

8 44 .5  59.0 14 .5

9 36 .5 52 .0 15.5

10 41 .5  52 .0 10 .5

P rom ed io 4 3 .2  55 .8 12.6
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CUADRO N 9 6

N IV E L E S *  DE P R O T E IN A , A L B U M IN A ,  N IT R O G E N O  DE U R E A , C R E A T IN IN A  Y GLUCOSA EN EL SUERO DE T E R N E ­
ROS DE 1 A 5 S E M A N A S  DE E D A D , A L I M ENTADO S CON LECHE IN TE G R A  (E x p e r im e n to  No. 2 )
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C U A D R O  N ° 7

N IV E L E S *  D E  E X C R E C IO N  D E  C R E A T IN IN A ,  N IT R O G E N O  D E  U R E A  
Y  G L U C O S A  EN T E R N E R O S  D E  1 A  5 S E M A N A S  D E  E D A D , A L I M E N ­

T A D O S  C O N  L E C H E  IN T E G R A  A D IC IO N A D A  D E  3.66 g %  D E  U R E A

S em an a
No.

In g es tió n  E xcrec ió n  to ta l en orina,  

de ^ g /d ía Urea C re a tin in a  N itró g e n o  de urea

. 9

G lucosa

1 2.218 0.982 5.300 1.226
2 4.436 0.981 6.241 3.999
3 5.545 0.859 4.854 1.404
4 6.654 0.914 4.471 4.930
5 8.361 0.979 4.765 0.349

* Va lores prom edio de 5 terneros.

C U A D R O  N<? 8

N IV E L E S * D E  E X C R E C IO N  D E  C R E A T IN IN A ,  N IT R O G E N O  D E  U R E À
Y  G L U C O S A  EN T E R N E R O S  D E  1 A  5 S E M A N A S  D E  E D A D , A L IM E N -

T A D O S  C O N  L E C H E  IN T E G R A

S e m a n a  E xcrec ió n  to ta l en o rin a , 9
N o. C re a tin in a  N itró g e n o  de u rea G lucosa

1 0.887 2.227 1.945
2 0.928 3.745 0.634
3 1.031 1.483 1.160
4 1.175 1.220 1.641
5 1.358 3.441 1.750

* Va lores prom edio de cinco terneros.

C U A D R O  N °  9

G A N A N C IA  D E  P E S O  D E  T E R N E R O S  D E  1 A  5 S E M A N A S  D E  E D A D
A L IM E N T A D O S  C O N  L E C H E  A D IC IO N A D A  D E  3.66 g % D E  U R E A  Y

C O N  F O R R A J E  Y  C O N C E N T R A D O

T e rn e ro Peso G a n a n c ia  C onsum o de C onsum o de
No. In ic ia l F in a l p o n d e ra l co n cen trad o fo r r a je  de

l.c . kg kg g m a íz , g

11 33.0 46.5 13.5 1,974 1,512
12 49.0 63.5 14.5 15,686 3,151
13 39.0 48.0 9.0 3,981 2,327
14 36.5 53.0 16.5 2,230 4,711
15 34.0 51.5 17.5 5,688 3,166

Prom ed io 38.3 52.5 14.2



CUADRO N9 10

N IV E L E S *  DE P R O T E IN A , A L B U M IN A ,  N IT R O G E N O  DE U R E A , C R E A T IN IN A  Y G L U C 0 8A  EN EL SUERO DE T E R N E ­
ROS DE 1 A 5 S E M A N A S  DE EDAD A L IM E N T A D O S  CON LECHE A D IC IO N A D A  DE 3.66 g% DE UREA Y CON A C C E S O
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C U A D R O  N 9 11

N IV E L E S *  D E  E X C R E C IO N  D E  C R E A T IN IN A ,  N IT R O G E N O  D E  U R E A  
Y  G L U C O S A  E N  T E R N E R O S  D E  1 A  5 S E M A N A S  D E  E D A D  A L I M E N ­
T A D O S  C O N  L E C H E  IN T E G R A  A D IC IO N A D A  D E  3.66 g %  D E  U R E A  

Y  C O N  A C C E S O  A  F O R R A J E  Y  A  C O N C E N T R A D O

S e m a n a
N o .

In g es tiö n  
de N  de u re . 

g /d ía

E x c re c iö n  to ta l en o r in a , 3

* C re a tin in a N itró g e n o  de u rea G lucosa

1 2.218 0.853 5.653 2.026

2 4.436 0.905 7.985 2.158

3 5.545 0.744 5.238 2.060

4 6.654 0.899 6.342 2.171

5 8.361 1.074 5.018 3.370

* Valores promedio de 5 temeros.

C U A D R O  N 9 12

G A N A N C IA  D E  P E S O  D E  T E R N E R O S  D E  2 D IA S  A  12 S E M A N A S  D E  
E D A D , A L IM E N T A D O S  C O N  L E C H E  A D IC IO N A D A  D E  3.66 g %  D E  

U R E A , Y  C O N  A C C E S O  A  F O R R A J E  Y  A  C O N C E N T R A D O

T e rn e ro Peso G a n a n c ia  
~ p o n d era l 

kfl

C onsum o de 
co n ce n trad o  

3

C onsum o de 
fo r r a je  de  

m a íz , g
N o. In ic ia l F in a l  

I.e . kg

16 38.0 92.5 54.5 24,186 5,921

17 43.0 89.5 46.5 21,408 5,457

18 50.0 100.0 50.0 43,804 4,548

19 38.0 72.0 34.0 11,645 1,373

20 39.5 94.5 55.0 33,360 7,789

Promedio 41.7 89.7 48.0
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Semanas 
11 ■ fo.

 2a.
  3o.

4o.
  5a.

H o ras
Incap  73*349

F ig u ra  1. N itró g e n o  de u rea  en el suero  de te rn e ro s  a lim e n ta d o s  con le ­
che ín te g ra  y  con leche ín te g ra  m ás  3.66 g %  de u rea .
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S em o n o s
-  . i - .L — Ja.

* ■ ■ ■ —  ■ 4a.
. . . . . . . .  5o.

Moros
íncap 73-350

F ig u ra  2. N iv e le s  de N  de u re a  en su ero  de te rn e ro s  a lim e n ta d o s  con le ­
che ín te g ra  con 3.66 g %  de u rea  y  con acceso a fo r r a je  y  a 
co n ce n trad o .
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F ig u ra  3: N  de u rea  en  su ero  de te rn e ro s  a lim e n ta d o s  con leche ín te g ra
con 3 .6 6  g %  de u re a  y  con acceso a fo r r a je  y  a  co n c e n tra d o  p o r  
12 sem an as.

Semonos
Incop 73*352

F ig u ra  4. E xc re c ió n  u r in a r ia  e in g es tió n  de N de u rea  en te rn e ro s  a l i ­
m e n ta d o s  con leche ín te g ra  m ás 3.66 g %  de u re a , y  con acceso  
a fo r r a je  y  a co n c e n tra d o  p o r 12 sem anas.
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Experim ento No. \ (U rso) ----------...

Experim ento No. 2 ¡Lo che ) —  —-  -

E xperim ento No. 3 (U rso • 
fo :ra ¡e  r con c ín iro do )

Experim ento No. 4 (Ureo * 
fo rre je  i cor.centrodo X — - X — X
12 semones)

/

/ \  1

F ig u ra  5. G a n a n c ia s  de peso sem an ales  de te rn e ro s  a lim e n ta d o s  con le ­
che ín te g ra  o con leche m ás 3.66 g %  de urea.
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L.l. - Lech« Integre

10-

239%

57%

So. semana 

Incop 73-355

F ig u ra  6. E xcrec ió n  u r in a r ia  e in gestión  de u rea  en te rn e ro s  a lim e n ta d o s  
con leche ín te g ra  m ás  3 .66 g %  de u rea , y  con acceso a f o r r a je  

y a co n ce n trad o .
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U-1

12-

L . | .  -  Leche integra

10-

2 -

18 0 %

255%
94% 60%

la . semana 2o. semono 3a. semano 5a*. semano

Incap 73-354

F ig u ra  7. E xcrec ió n  u r in a r ia  e in g es tió n  de urea  en  te rn e ro s  a lim e n ta d o s  
con leche ín te g ra  y  con leche ín te g ra  m ás 3.66 g %  de u rea .

DISCUSION

Los resultados expuestos indican que la utilización de ni­
trógeno no proteínico aumenta gradualmente en terneros 
Holstein de 2 días a cinco semanas de edad. Sin embargo, las 
ganancias de peso de los animales que recibieron urea duran­
te ese período fueron, en la mayoría de los casos, inferiores 
en un 50% a la de aquellos alimentados con leche únicamente. 
Por lo tanto, la substitución parcial de la proteína de leche 
por urea es poco efectiva en estos animales. Leibholtz y  Nay­
lor (7 ) y  Stobo y  colaboradores (5) informan hallazgos simi­
lares en terneros de cinco semanas de edad en adelante, y  
Bressani y  col. (8 ), en temeros no rumiantes.

El consumo de forraje y  concentrado que debiera acele­
rar la conversión del sistema digestivo del ternero — de mo- 
nogástrico a rumiante—  no resultó efectivo en las primeras 
cinco semanas de edad a juzgar por los resultados de excre­
ción de urea, los cuales fueron similares en animales con o 
sin acceso a pasto y  a concentrado. Sin embargo, sí se obser­
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vó una mayor utilización de la urea en terneros hasta de 12 
semanas de edad, hecho indicativo de que la conversión de 
monogástrico a rumiante bajo el régimen alimenticio utiliza­
do, se aceleró después de las primeras cuatro o cinco sema­
nas de edad del animal, a juzgar por las ganancias pondera­
les y  la excreción de urea dietética.

Las altas excreciones de urea en la orina de los animales 
de menos de cinco semanas de edad sugieren que la urea es 
rápidamente absorbida por el rumen y luego es excretada co­
mo urea o como ion de amonio. Teóricamente, bien puede ser 
que esto se deba, ya sea a que la ración no contenía suficien­
tes carbohidratos para que los microorganismos del rumen 
utilizaran la urea, o bien a que la flora microbiana del rumen 
no se ha establecido aún del todo a esa edad, y, en consecuen­
cia, la utilización del nitrógeno no proteínico es ineficiente. 
En vista de los resultados relativos que se observan a medi­
da que los animales crecen en cuanto a un mejor aprovecha­
miento de la urea, es más probable que la segunda razón antes 
aducida, sea la más importante a este respecto.

Los demás parámetros séricos medidos no acusaron ma­
yor variación ni diferencias significativas entre un experi­
mento y  otro o dentro del mismo experimento. Se exceptúa 
la glucosa, cuya concentración — como era de esperar—  as­
ciende después de la ingestión del alimento y  luego descien­
de gradualmente a los valores iniciales.

Si bien es cierto que las ganancias ponderales de los ter­
neros que recibieron urea fueron inferiores a las de los anima­
les que consumieron leche únicamente, este hecho no exclu­
ye la urea como un substituto parcial de la proteína de leche 
en la alimentación de terneros de temprana edad. Conside­
rando que económica y nutricionalmente se ganaría mucho 
con el incremento de ganado de carne en la Región Latino­
americana, el conservar las crías machos contribuiría a la ma­
yor producción de carne en estas áreas. La menor ganancia 
de peso de los terneros que consumen urea durante las pri­
meras semanas de vida, sería compensada más tarde cuando 
el animal, ya rumiante establecido, tenga acceso a pastos, fo ­
rrajes y  concentrados adecuados. Este hecho lo demuestra 
claramente la ganancia ponderal que lograron los animales 
de más de cinco semanas de edad que formaron parte del es­
tudio aquí descrito.



ARCH IVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 221

S U M M A R Y
U re a  u t iliz a t io n  in ca lves  fro m  tw o  days to  f iv e  an d  tw e lv e  

w e e k s  o f  age

F o u r  e x p e r im e n ts  w e re  c a rr ie d  o u t w ith  2 -d a y  to 5 -  an d  1 2 -w e e k -  
old H o ls te in  ca lves  fe d  e ith e r  w h o le  m ilk  o r w h o le  m ilk  w ith  3 .66 g %  
u re a  ad d ed , w ith  o r w ith o u t  access to  p astu re  an d  co n c e n tra te . O n ce a 
w e e k  th e  a n im a ls  w e re  w e ig h e d , b led , p laced in a m e ta b o lic  cage an d  fed; 
h a lf  an d  h o u r la te r , an d  fro m  th e n , on an h o u r ly  basis fo r  an 8 -h o u r  p e ­
rio d , th e y  w e re  bled fro m  th e  ju g u la r  v e in . T w e n t y - fo u r -h o u r  u r in e  c o ­
lle c tio n s  w e re  c a rr ie d  o u t, an d  th e  u r in e  and blood sam p les  w e re  a n a ly ze d  
fo r  u re a  n itro g e n , c re a t in in e  an d  glucose. In  th e  blood sam ples, to ta l p r o ­
te in  an d  a lb u m in  w e re  also d e te rm in e d .

R esu lts  in d ica ted  th a t  irre s p e c tiv e  o f w h e th e r  o r n o t th e  a n im a ls  had  
access to p a s tu re  an d  c o n c e n tra te , th ose fed u rea sh ow ed h ig h e r  leve ls  
o f blood u rea  n itro g e n  th a n  those fe d  m ilk  a lo n e . M a x im u m  v a lu e s  w e re  
o b ta in e d  b e tw ee n  4 an d  6 hours a f te r  fe e d in g , a f te r  w h ic h  t im e  th e  va lu es  
o f u rea  n itro g e n  re tu rn e d  to  fa s tin g  levels . U re a  n itro g e n  e x c re tio n  le ­
ve ls  w e re  h ig h e r in those a n im a ls  fe d  urea , b u t it could  be ob served  th a t  
as th e y  g re w  o ld er, th e ir  e x c re tio n  le v e ls  decreased g ra d u a lly  in d ic a tin g  
a b e tte r  u t iliz a t io n  o f th e  d ie te t ic  u rea  as th e  a n im a l ch ang ed  fro m  m o n o - 
g a s tric  to ru m in a n t. W e ig h t  g a ins  o f a n im a ls  fed  u rea w e re  a b o u t 5 0 %  
o f those fed  m ilk  a lo n e . T h e  econom ic an d  n u tr it io n a l im p lic a tio n s  o f these  
resu lts , in te rm s  o f b eef p ro d u c tio n  in L a tin  A m e ric a , a re  discussed.
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Influencia de la d ensidad calórica sobre la

utilización de la proteína en dietas e lab o rad as  
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R E S U M E N

Se d iseñó un es tu d io  con el p rop ós ito  de d e te rm in a r  el e fec to  de la 
ad ic ió n  de c a lo r ía s , p ro te ín a s  o am in o ác id o s , y  de c a lo r ía s  y  am in o ác id o s , 
sobre la re ten c ió n  de n itró g e n o  en perro s  de 3 a 4 meses de edad a l im e n ­
tados con un a  d ie ta  de m a íz  y  f r i jo l  en la re la c ió n  de 6 .24  a 1. En el p r i ­
m e r ensayo los a n im a le s  re c ib ie ro n  3, 4, y  5 g de p ro te ín a  de la  d ie ta /k g  
de peso c o rp o r a l/d ía ,  s u p le m en tán d o se  cada n iv e l de ingesta p ro te ín ic a  
con 0, 25 y  5 0 %  de in c re m e n to s  de den s id ad  c a ló r ic a  sobre el co n ten id o  
en erg ético  de la d ie ta  basal. Los resu ltad o s  re v e la ro n  que el ag reg ad o  de 
c a lo rías  en fo rm a  de a c e ite  m e jo ra b a  s ig n if ic a t iv a m e n te  la re ten c ió n  de 
n itró g e n o , so bre  to do  cu an d o  la  In gesta  de p ro te ín a  e ra  de 3 g /k g /d ía .  
A sim ism o , los a n im a le s  a u m e n ta ro n  de peso con e l s u p le m e n to  ca ló rico .

En un segundo e x p e r im e n to  en el qu e se usó la  m ism a  d ie ta  de m a íz  
y f r i jo l  con un in c re m e n to  de 2 5 %  de ca lo r ía s , se re e m p la zó  10, 20, 30, ó 
4 0 %  de su p ro te ín a  p o r p ro te ín a  de leche o de h u evo  o po r c a n tid ad es  
e q u iv a le n te s  de los a m in o ác id o s  lis in a , t r ip to fa n o  y  m e tio n in a . Los h a lla z ­
gos s e ñ a la ro n  m e jo re s  re ten c io n es  de n itró g e n o  c o n fo rm e  el n iv e l de p r o ­
te ín a  de o rig en  a n im a l se e le v a b a ; a la  vez, éstas fu e ro n  m ayo res  qu e las 
o b ten id as  al a g re g a r  los am in o ác id o s  en re fe re n c ia  en ca n tid a d e s  e q u iv a ­
lentes a su co n c e n tra c ió n  en los n iv e le s  de p ro te ín a  de o rig en  a n im a l u t i ­
liza d a .

F in a lm e n te , en un te rc e r  es tud io , se t r a tó  de m e d ir  e l e fec to  in d iv id u a l 
de la s u p le m e n ta c ió n  c a ló r ic a  y  de la  s u p le m e n ta c ió n  con am in o ác id o s , 
así com o el e fec to  c o m b in a d o  de los dos tip o s  de su p le m e n to . De acu erd o

1. Científicos de la  División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos del INCAP.
2. Jefe de la citada División.

Publicación INCAP E-762.
Recibido: 11-10-73.
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con los resu ltad os, la ad ic ió n  in d iv id u a l de am bo s fa c to re s  m e jo ró  la  r e ­
ten c ió n  de n itró g e n o , s iendo el e fec to  del ag regad o  de c a lo r ía s  lig e ra m e n te  
s u p e rio r  a l de los am in o ác id o s . S in  em b a rg o , el e fecto  de los dos s u p le ­
m entos co m b in a d o s fu e  s u p e r io r  a los ob ten id o s  in d iv id u a lm e n te . Los d a ­
tos su b ra y a n  la  necesidad de c o n s id e ra r  in te g ra lm e n te  todos los n u tr ie n te s  
cuando se t r a ta  de m e jo ra r  la  c a lid a d  n u tr i t iv a  de d ie tas  pobres. In d ic a n  
as im ism o que con el in c re m e n to  de la ingesta de d ie tas  a base de productos  
ve g eta les  de m u ch o  b u lto , no es posib le lo g ra r  s a tis fa c e r las necesidades  
ca ló ricas  y  p ro te ín ic a s  de la  po b la c ió n .

INTRODUCCION

La importancia de la energía para el mantenimiento y 
crecimiento de los seres vivos ha sido tema de amplio estudio. 
Según informes de Peterson, Grau y  Peek (1 ), Sebald, Ber- 
gand y Bowland (2 ), Allison (3) y  Allison y Wannemacher 
(4 ), el contenido de energía en la dieta es un factor crítico que 
controla el consumo del alimento, ya que el animal tiende a in­
gerirlo fundamentalmente para satisfacer sus necesidades 
energéticas. Asimismo, se ha establecido una estrecha relación 
entre la utilización de nitrógeno y el consumo de calorías 
(3 ,5 ,6 ).  ̂ ^

Es evidente que la síntesis de proteína en las células se 
efectúa eficientemente si hay una cantidad suficiente de ener­
gía. La deficiencia energética está asociada al catabolismo 
proteínico, debido a que en tales circunstancias el animal em­
plea sus reservas de proteína para corregir la deficiencia ca­
lórica (5-9). Más aún, la deficiencia en cuanto al consumo de 
calorías, aunado al de proteínas pobres en aminoácidos esen­
ciales, aumenta los problemas de desnutrición proteínica (10­
12). ^

Las poblaciones rurales y  de bajos recursos económicos de 
América Latina consumen dietas deficientes en proteína, tan­
to en cantidad como en calidad (13-17). Esto se debe a que 
en su alimentación predominan cereales, tubérculos, verdu­
ras y algunas leguminosas, siendo los grupos más afectados 
los de niños preescolares.

La mayoría de los estudios que hasta ahora se han llevado 
a cabo en relación al mejoramiento de las dietas de preescola­
res del área rural, han considerado principalmente la canti­
dad y  calidad de la proteína que éstos consumen (14-18). 
Teniendo en cuenta la importancia que el consumo de calo­
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rías tiene en la eficiencia de utilización de la proteína dieté­
tica, se estimó necesario efectuar una serie de estudios orien­
tados a determinar el efecto que la suplementación calórica de 
la dieta de preescolares del medio rural ejerce sobre la utili­
zación de la proteína ingerida diariamente en diferentes can­
tidades.

M ATERIALES Y  METODOS

Selección de la dieta basal

De acuerdo a una encuesta realizada recientemente por el 
IN C AP (19), la dieta promedio de preescolares de 12 a 36 
meses de edad del altiplano de Guatemala, está constituida 
según detalles provistos en el Cuadro 1. Según se observa, 
en esta dieta el 12.1% proviene de productos de origen animal 
(caldo de res, 8.2%; carne cocida de res, 1.5%,yhuevo, 2.40%), 
alimentos que aportan tan solo 15% de la proteína total, que 
constituye 4.3% de la dieta. De acuerdo con la misma encues­
ta (19), un alto número de niños de esa zona no consume tan 
siquiera esa pequeña cantidad de productos de origen animal, 
por lo que en su dieta predominan aún más el maíz y  el frijol, 
llegándose a establecer una relación de estos productos, en 
base seca, de 6.24 a 1, como se muestra en el mismo Cuadro.

Esta relación dista mucho de la que se considera adecua­
da para obtener una complementación óptima entre las pro­
teínas del maíz y del frijo l en la dieta. De acuerdo con Bressa- 
ni, Valiente y  Tejada (18), ésta es de 2.6 a 1.

Con miras a establecer si existían diferencias en cuanto a 
valor nutritivo entre las dietas rurales, con o sin proteína de 
origen animal y una dieta a base de maíz y frijo l — en la re­
lación de 6.24 a 1—  se realizó un estudio preliminar con ratas 
Wistar de 21 días de edad. El ensayo abarcó un período de 28 
días, siendo su objetivo medir el índice de eficiencia proteíni- 
ca (IE P ) y  la proteína utilizable de tales dietas. Los resulta­
dos obtenidos con las dietas mencionadas fueron estadística­
mente iguales para los IEP de 1.51, 1.66 y  1.57 (promedio: 
1.58), y  proteína utilizable de 4.74, 4.76 y 4.75 (promedio: 
4.75).
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C U A D R O  N? 1

C O M P A R A C IO N  D E  L A  D IE T A  H A B IT U A L  D E  P R E E S C O L A R E S  DE  
S A N T A  M A R IA  C A U Q U E , G U A T E M A L A ,  C O N  U N  D IE T A  L IB R E  D E  

P R O T E IN A  D E  O R IG E N  A N I M A L  Y  C O N  O T R A  A  B A S E  D E  
. M A IZ - F R IJ O L

Alimentos

Dieta de Santa 
Maria Cauqué 
(base oriciina 1)

g/dia %

Dieta libre de 
proteina de ori­
gen animal 
(base original)

%

Dieta de
maiz-fri-
jol
(baáe seca) 

%

Tortillas 103.5 31.9 36.3* maiz 82.6
Pan 19.5 6.0 6.8 frijol 13.2
Frijol 47.9 14.7 16.8*
Café 2.5 0.8 0.9 minerales 4.0
Azócar 28.9 8.9 10.1 vitaminas 0.2

100.0

Caldo de res 26.4 8.2 -

Carne de res 4.8 1.5 -
Huevo 7.8 2.4 -
Verduras 21.2 6.5 7.4
Arroz, fideo 16.1 4.9 5.6
Frutas 13.0 4.0 4.5
Banano 16.4 5.1 5.8
Papa 4.3 1.3 1.5
Caldo de frijol 12,5 3.8 4.3

324.9 100.0 100.0

Análisis proxímal: 
Humedad 210.2 64.7 56.7 12.9
Materia seca 114.7 35.3 43.3 87.1
Proteina 14.0 4.3 4.1 10.7
Grasa 2.9 0.9 0.7 3.4
Fibra cruda 2.9 0.8 1.0 2.8
Cenizas 2.6 0.8 0.7 2.0
Energía gruesa 
(Kcal/100 g) 455.0 140.0 135.0 390.0

15 Relación de 6.24 ce  m aíz a 1 de fr ijo l.

Los resultados en referencia constituyen una manifesta­
ción del contenido similar de aminoácidos esenciales de las 
tres dietas, el cual fue determinado en un autoanalizador 
(Cuadro 2).

En vista de que las dietas no acusaron diferencias signi­
ficativas en cuanto a valor nutritivo, se seleccionó como die­
ta basal la de maíz y  frijo l en la proporción de 6.24 a 1.
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C U A D R O  N? 2

C O N T E N ID O  D E  A M IN O A C ID O S  E S E N C IA L E S  D E  L A S  D IE T A S  D E  
S A N T A  M A R IA  C A U Q U E , S IN  P R O T E IN A  A N IM A L ,  Y  L A  E L A B O R A D A  

A  B A S E  D E  M A IZ - F R IJ O L  (6 .2 4 :1 )*

Aminoácidos Dieta Santa 
Maria Cauqué**

Dieta sin pro 
teina animal**

Dieta maiz- 
frijol 
(6.24:1)**

Treonina 3.95 3.99 4.16
Válina 5.84 4.07 4.97
Metionina 0.95 1.11 -

Isoleücina 3.41 3.40 3.36
Leucina 10.06 10.86 13.08
Fenilalanina 6.20 6.14 6.58
Lisina 4.40 3.70 4.46
Triptofano 0.72 0.79 0.60

* Estos análisis se refectuaron por crom atografía  en una auto analizador. 
** D ietas expresadas en g/16 g N.

Ensayos biológicos

Se efectuaron dos estudios de balance de nitrógeno con pe­
rros de tres meses de edad, y un ensayo con perros de cuatro 
meses de edad. Los requerimientos nutricionales para perros 
de esta edad y  de preescolares son similares (20, 21). Los pe­
rros fueron desparasitados y  alojados en jaulas individuales 
acondicionadas para estudios metabólicos.

Previo al inicio de cada experimento, los perros se alimen­
taron con Incaparina y leche durante 14 días, con el objeto de 
que llegaran al período experimental en condiciones nutri­
cionales idénticas.

Cada ensayo tuvo una duración de 12 días en el curso de 
los cuales se llevaron a cabo tres balances de nitrógeno de 4 
días para cada tratamiento, utilizándose 3 perros en cada ba­
lance. En el primer estudio se determinó también la diges- 
tibilidad de la energía.

A. Efecto de la Densidad Calórica de la Dieta sobre la E fi­
ciencia de Utilización de la Proteína Ingerida en D ife­
rentes Cantidades

Se empleó un diseño experimental, completamente al 
azar, con arreglo factorial de 3 x 3 y  aplicando los parámetros
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siguientes: 3, 4 y  5 g de proteína ingerida/kg de peso del ani­
mal/día, aportados por 32.1, 42.8 y  53.5 g de dieta/kg de pe­
so/día, y  0, 25 y  50% de incrementos de densidad calórica 
sobre el contenido energético de la dieta basal. La energía adi­
cional fue proporcionada por medio de la administración de 
aceite refinado de soya. La ingesta de 3 g de proteína/kg/día 
se usó como base ya que en estas condiciones la deficiencia 
calórica y  proteica para el perro fue similar en bases relati­
vas a la deficiencia proteica y  calórica de la dieta para pre- 
escolares.

B. Efecto del Mejoramiento de la Calidad de la Proteína so­
bre la Eficiencia de Utilización Proteínica a una Misma 
Densidad Calórica

En este caso la dieta basal fue suplementada con aceite de 
soya, de tal forma que su densidad calórica se incrementó en 
un 25%, y  su proteína fue substituida parcialmente por 10, 
20, 30 ó 40% de proteína de leche o de huevo, o bien suple- 
mentada con una mezcla de los aminoácidos esenciales lisina, 
metionina y triptofano, en cantidades que correspondían a 
las proporcionadas por las proteínas de origen animal. En 
todos los casos la ingesta de proteína fue de 4 g/kg de peso/ 
día, suministrada por 42.8 g de dieta/kg de peso/día. Se em­
pleó un diseño de bloques al azar con 18 tratamientos, según 
se describe en el Cuadro 3.

C. Efecto de la Densidad Calórica de la Dieta sobre la E fi­
ciencia de Utilización de la Proteína Ingerida en Diferen­
tes Cantidades y Suplementada con Aminoácidos Esen­
ciales

En este experimento se utilizó un diseño factorial de 2 x 
2 x 2 ,  con los parámetros siguientes: por un lado, 3 y  4 g de 
proteína ingerida/kg de peso del animal/día, suministrados 
por 32.1 y 42.8 g de dieta basal/kg/día; por el otro, la proteína 
de la dieta basal suplementada con los aminoácidos lisina y 
triptofano, y  libres de este suplemento, en cantidades que co­
rrespondían a las obtenidas mediante la substitución de 20% 
de proteína de la dieta basal por proteína de leche y, por úl­
timo, 0 y  25% de incremento de densidad calórica de la dieta 
basal,
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EFECTO DE LA S U B S T IT U C IO N  P A R C IA L  DE LA P R O TE IN A  DE LA DIETA BASAL CON P R O TE IN A  DE LECHE O  
DE H U E V O , Y DE LA SUPLEM E N TA C IO N  CON LOS A M IN O A C ID O S  L IM IT A N T E S  EN LA DIETA BASAL SOBRE L A  
U T IL IZ A C IO N  DE LA P R O T E IN A  A UNA MISMA D E N S ID A D  C A LO R IC A  (Dieta basai + 25% de increm ento de e n e rg ia )
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RESULTADOS

A. Efecto de la Densidad Calórica de la Dieta sobre la E fi­
ciencia de Utilización de la Proteína Ingerida en D ife­
rentes Cantidades 

En el Cuadro 4 se dan a conocer los efectos producidos so­
bre la digestibilidad de energía, retención de nitrógeno y au­
mento de peso, al incrementar el consumo de energía y  de 
proteína, o de ambos, en perros alimentados con una dieta a 
base de maíz y frijo l en la proporción de 6.24 a 1.

Como los datos lo revelan, la digestibilidad de la energía 
tiende a disminuir a medida que aumenta el consumo ener­
gético cuando el animal ingiere 3, 4 ó 5 g de proteína/kg/día. 
Este efecto, considerado en forma independiente para cada in­
gesta de proteína, no fue estadísticamente significativo. Sin 
embargo, al comparar los efectos entre niveles de ingestión 
proteínica, se observa una disminución significativa de la di­
gestibilidad de la energía, que de 82.5% descendió a 77.5%, 
y de 77.5% a 65.5%, como promedio, a medida que la ingestión 
de pro teína ascendía de 3 a 4, y  de 4 a 5 g/kg/día, respectiva­
mente. En los tres niveles de ingestión proteínica, los incre­
mentos de densidad calórica de la dieta y, por consiguiente., 
del consumo de energía, indujeron aumentos en la cantidad 
de nitrógeno retenido. A  pesar de ello, la magnitud de este 
efecto difirió en cada nivel de ingestión proteínica. Cuando 
éste fue de 3 g/kg/día, los dos incrementos en densidad caló­
rica de la dieta produjeron aumentos significativos en la can­
tidad de nitrógeno retenido. En cambio, cuando la ingestión 
de proteína fue de 4 g/kg/día, el ascenso en nitrógeno rete­
nido fue significativo sólo cuando la densidad calórica se in­
crementó en un 25%. Asimismo, cuando la ingestión de pro­
teína fue de 5 g/kg/día, los aumentos en retención de nitró­
geno de que se acompañaron los incrementos de densidad ca­
lórica, no fueron estadísticamente significativos.

Es importante señalar que con 0 y  25% de incremento en 
densidad calórica, una ingesta proteínica de 3 g/kg/día pro­
duce balances de nitrógeno negativos. Pero al incrementarse 
en un 50%, la misma ingestión de nitrógeno induce una re­
tención de +  0.370 g de nitrógeno. Esta es comparable a la re­
tención obtenida con 4 g de nitrógeno/kg/día y 25 y 50% de 
incremento de densidad calórica.



CUADRO N 9 4

EFEC TO S DE LOS IN C R E M E N T O S  E N E R G E T IC O S  Y O P R O T E IN IC O S  EN LA D IE T A , SOBRE LA D IG E S T I B IL I DAD D E  
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El efecto del contenido energético de la dieta sobre la uti­
lización del nitrógeno ingerido a que se ha hecho referencia, 
se manifiesta en forma más exacta cuando la retención de ni­
trógeno se relaciona con la densidad de energía digerible con­
sumida por el animal (Fig. 1). Según puede apreciarse, cuan­
do la ingesta de proteína ascendió a 3 g/kg/día y  el consumo 
de energía digerible a 476 Kcal/kg, el nitrógeno retenido fue 
prácticamente igual al que el animal retuvo ingiriendo 4 g de 
proteína/kg/día, y  consumiendo mayores cantidades de ener­
gía digerible.

Consumo de energía d ig erib le  
K co l / leg peso del o n im al/4  d ios

In ca p  73-1081

F ig u ra  1. R e la c ió n  e n tre  el consum o de e n e rg ía  d ig e r ib le  
y  la re ten c ió n  de n itró g e n o  con ingestas de p ro ­
te ín a  de 3 .4  y  5 g /k g /d ía .
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Incap 73-1080

F ig u ra  2. In te ra c c ió n  e n tre  consum o de p ro te ín a  y  con 
sum o de e n e rg ía  en p erro s  de 10 sem an as  de 
edad.
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%  de substitución

Incap 73-Ì082

F ig u ra  3. E fec to  de la  su b s titu c ió n  de p ro te in a  de la  d ie ta  
basai p o r p ro te in a  a n im a l o p o r una c a n tid a d  
e q u iv a le n te  de am in o ác id o s .
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Con 253 
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3 g P ro tA g / d ía 4 g P ro tA g / d ía

L o s  borras id en tificad as  con lo  misma letro son ig u a les  e stad ís ticam en te.

Incap 73*1083

F ig u ra  4. E fec to  de la s u p le m e n ta c ió n  con lis in a  y  t r ip -  
to fa n o , de una d ie ta  a base de m a íz - f r i jo l ,  sin 
o con e n e rg ía  a d ic io n a l.

O

A  partir de los resultados expuestos y  con el objeto de es­
tablecer la relación óptima entre el nivel de ingestión de 
proteína e incremento de densidad calórica con este tipo de 
dieta, se efectuó un análisis de regresión entre ambas varia­
bles, cuyos resultados se presentan gráficamente en la Fig. 2. 
Según se observa, las líneas de regresión se cruzan al nivel de 
4 g de proteína y 25% de incremento energético, y  el equili­
brio de balance nitrogenado se logra con 3.5 g de proteína.

B. Efecto del Mejoramiento de la Calidad de la Proteína so­
bre la Eficiencia de Utilización Proteínica a una Misma 
Densidad Calórica
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En este ensayo se utilizó la relación cuantitativa óptima 
entre el nivel de ingestión de proteína (4g/kg/día) y la densi­
dad calórica (25% sobre la dieta basal) encontrada en el es­
tudio anterior (Fig. 2). Aquí el propósito fue evaluar la 
respuesta a un mejoramiento de la calidad de la proteína de 
la dieta a base de maíz y frijo l (6.24 a l ) ,  empleando los tra­
tamientos expuestos en el Cuadro 3.

Los hallazgos se muestran gráficamente en la Fig. 3, pu­
diéndose apreciar que, en todos los casos, el mejoramiento de 
la calidad de la pro teína indujo una mejor utilización de la 
proteína ingerida. Sin embargo, también pueden observarse 
diferencias importantes en cuanto a la magnitud de los efec­
tos producidos por la substitución parcial de la proteína de 
la dieta basal con 10, 20, 30 ó 40% de proteína de huevo o de 
leche, y  los producidos por la suplementación de la dieta con 
los aminoácidos lisina, metionina y  triptofano en cantidades 
equivalentes a las suministradas por las proteínas de origen 
animal. En el primer caso, cada aumento en el porcentaje de 
substitución indujo incrementos significativos en la canti­
dad de nitrógeno retenido. En cambio con la adición de los 
aminoácidos, el único aumento estadísticamente significativo 
fue el producido por la suplementación con cantidades equi­
valentes a 10% de proteína de huevo o de leche. La adición 
de mayores cantidades de aminoácidos se tradujo en peque­
ñas alzas en la utilización del nitrógeno, carentes de signifi­
cado.

C. Efecto de la Densidad Calórica de la Dieta sobre la E fi­
ciencia de Utilización de la Proteína Ingerida en D ife­
tes Cantidades y Suplementada con Aminoácidos Esen­
ciales

Los resultados de este estudio se exponen en la Fig. 4. En 
este caso, la adición de los aminoácidos lisina y triptofano, 
produjo aumentos significativos en la retención de nitrógeno 
cuando la ingestión de proteína fue de 3 ó 4 g/kg/día, sin o 
con la adición de calorías. El nitrógeno retenido con incre­
mentos de 25% de densidad calórica, fue ligeramente superior 
al efecto de la suplementación con aminoácidos, al proporcio­
nar a los perros 3 g de proteína/kg/día. Pudo observarse un 
efecto similar cuando la ingesta de proteína fue de 4 g, salvo
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que en este caso, el agregado de aminoácidos indujo una ma­
yor retención de nitrógeno en relación a la adición de amino­
ácidos sin suplementación calórica.

DISCUSION

Los resultados de los estudios descritos expresan algunas 
de las relaciones nutricionales existentes entre cantidad y ca­
lidad proteínica y densidad calórica de la dieta, y  destacan 
la importancia de tomar en cuenta y balancear estos factores 
para procurar una utilización eficiente de la proteína.

En el primer ensayo se estableció que una dieta a base de 
maíz y frijo l en la proporción de 6.24 a 1, suministrada sin su­
plemento calórico en cantidades suficientes para suplir 3 g 
de proteína/kg de peso/día, no satisface ni los requerimientos 
energéticos ni proteínicos para el mantenimiento y  crecimien­
to de perros de tres meses de edad. Se probó también que con 
ese tipo de dieta, el factor más limitante para una utilización 
eficiente de la proteína, es el bajo consumo de energía oca­
sionado por la insuficiencia calórica de la dieta. En tales cir­
cunstancias, el organismo utilizó proteína como fuente de 
energía, conduciéndolo así a balances de nitrógeno negati­
vos y  a pérdidas de peso. A l incrementar la densidad calórica 
de la dieta en 25 y 50% por encima de su densidad original, 
satisfaciéndose los requerimientos energéticos del organismo, 
se constataron aumentos significativos de la cantidad de ni­
trógeno retenido, no obstante que la ingestión de proteína se 
mantuvo al mismo nivel. Esta mayor retención de nitrógeno 
tuvo como resultado mejores ganancias de peso, evidenciando 
una utilización más eficiente de la proteína.

El aumento de la ingestión de proteína en cantidades ma­
yores de 4 g/kg/día, así como los incrementos en densidad ca­
lórica de la dieta y de consumo de energía, no produjeron au­
mentos significativos en la retención de nitrógeno de los ani­
males. Este hecho indica que a esos niveles de ingestión pro­
teínica, la eficiencia de utilización de este nutriente ya no se 
ve limitada por la falta de energía. En este caso el factor li­
mitante es el valor nutritivo de la proteína, que, según se sa­
be, en las dietas a base de maíz y frijol, preparadas en propor­
ciones similares a la utilizada en el presente estudio, es bajo, 
de acuerdo a investigaciones previas de Braham et al. (13) y  de
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Bressani, Valiente y Tejada (18). Bajo tal régimen dietético 
el exceso de proteína es oxidado por el organismo. Este proce­
so produce un mayor incremento de calor que la oxidación de 
carbohidratos y lípidos (22), y  como consecuencia, una menor 
eficiencia de utilización de la proteína y del alimento en ge­
neral.

En el caso de la dieta de maíz y frijo l empleada en este 
estudio, el balance entre la densidad calórica de la dieta y la 
ingesta de proteína se obtuvo al calculado por análisis de re­
gresión, cuando la ingesta de proteína fue de 4 g/kg/día y la 
densidad calórica de 488 Kcal/100 g de dieta. En segundo lu­
gar, se deduce que para modificar favorablemente esta rela­
ción cuantitativa óptima, la única solución es mejorar la ca­
lidad de la proteína. Este último punto fue comprobado en el 
segundo ensayo, en el que el mejoramiento de la calidad pro- 
teínica de la dieta de maíz y frijo l con el agregado de peque­
ñas cantidades de proteína de huevo o leche o aminoácidos 
esenciales, indujo aumentos significativos en la retención de 
nitrógeno.

La importancia de alcanzar un balance entre la cantidad 
y calidad de proteína y la densidad calórica de la dieta se apre­
cia también en los resultados del tercer ensayo. Estos demues­
tran que cuando las ingestas de proteína son bajas, es facti­
ble mejorar la calidad de la dieta por medio de la suplemen- 
tación de aminoácidos o calorías. Asimismo, confirman el he­
cho de que la suplementación calórica es menos importante 
al incrementar la calidad o cantidad de la proteína ingerida.

CONCLUSIONES

Los resultados de estos estudios tienen gran significado en 
relación a los esfuerzos que actualmente se están haciendo o 
se proyecta hacer, con miras a mejorar las dietas de consumo 
habitual de niños preescolares del área rural de Guatemala 
y de otros países centroamericanos. En estas dietas predomi­
nan el maíz y el frijol, en proporciones que varían de acuerdo 
a la disponibilidad de estos productos pero que, en general, se 
acercan a la proporción que se usó en la dieta basal utilizada 
en este trabajo (18). Según datos obtenidos por García y col. 
(19), el consumo diario de la dieta típica de niños preescolares 
de Santa María Cauqué que se detalla en el Cuadro 1, alean-
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za un promedio total de 325 g, cifra que representa 115 g de 
materia seca. Esta cantidad suple aproximadamente de 50 a 
60% de los requerimientos energéticos, y de 70 a 80% de los 
requerimientos proteínicos de niños de 24 a 36 meses de edad. 
Asimismo suple 75% de los requerimientos energéticos y 80% 
de los requerimientos proteínicos para perros de 3 a 4 meses 
de edad. Braham et al. (13, 14), Flores, Flores y Lara (15) y 
Flores y col. (16, 17) informan una situación similar en otras 
poblaciones del área rural de Guatemala. Por su parte, los 
hallazgos de nuestro estudio plantean la posibilidad de mejo­
rar notablemente ese tipo de dieta mediante la adición de pe­
queñas cantidades de grasa o aceite, con lo que se logra au­
mentar su densidad calórica. La aplicación de esta medida re­
sultaría en una mayor utilización de la proteína ingerida y, 
por consiguiente, en un mejoramiento de la calidad de la dieta.

Esto no se obtendría aumentando la ingesta de la misma 
dieta a menos que se mejorara la calidad de la proteína me­
diante el agregado de pequeñas cantidades de productos de 
origen animal, especialmente en aquellos casos en los que no 
se consume este tipo de productos. Otra forma de mejorar la 
calidad de la dieta podría ser el aumento en el consumo de 
frijol; se lograría así reducir la proporción de maíz y  frijo l 
en la dieta y, a la vez, aumentar el valor biológico de la pro­
teína ingerida (18).

En conclusión, este trabajo señala la necesidad de conside­
rar integralmente todos los nutrientes, tanto desde el án­
gulo cuantitativo como cualitativo. Ello es fundamental si se 
quiere mejorar realmente las dietas de la población rural de 
los países centroamericanos y de aquellos de otras regiones 
del mundo donde las condiciones son similares.

Es importante señalar también que las dietas de la misma 
naturaleza que la utilizada en el presente estudio, son muy vo­
luminosas para el peso; por consiguiente, es difícil lograr un 
mayor consumo de las mismas para satisfacer tanto las nece­
sidades proteínicas como calóricas. Lo que es más, las pobla­
ciones no cuentan con los recursos económicos que les permi­
tan consumir mayores cantidades, si pudiesen, lo cual indica 
la necesidad de concentrar más el contenido calórico y pro- 
teínico de estas dietas mediante el agregado de aceite o grasa, 
y  de proteína.
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S U M M A R Y
In flu e n c e  o f c a lo r ie  d e n s ity  on th e  p ro te in  u t iliz a t io n  o f d ie ts  based on

co rn  and beans

A  s tu d y  w a s  p e rfo rm e d  to  d e te rm in e  th e  e f fe c t  o f in d iv id u a l an d  c o m ­
b ined  a d d itio n s  o f ca lo ries , p ro te in , a n d /o r  a m in o  acids, on th e  n itro g e n  
b a lan ce  o f dogs 3 to  4  m o n th s  old fed  a d ie t o f m a ize  an d  beans in a 6.24 
to  1 ra tio .

In  th e  f ir s t  e x p e r im e n t , th e  a n im a ls  w e r e  fed  3, 4, an d  5 g o f  p r o te in /  
k g /d a y  o f th e  m a iz e -b e a n  d ie t s u p p le m e n te d  a t  each lev e l o f p ro te in  in ­
ta k e  w ith  0, 25 an d  5 0 %  o f c a lo r ie  in c re m e n ts  o v er th e  basal le v e l. R e ­
su lts  show ed th a t  th e  a d d itio n  o f ca lo ries , as o il, in creased n itro g e n  r e ­
te n tio n  s ig n if ic a n tly , p a r t ic u la r ly  w h e n  p ro te in  in ta k e  w as  3 g /k g /d a y .  
A s a re s u lt o f th e  c a lo r ie  s u p p le m e n t, th e  a n im a ls  g a in e d  m o re  w e ig h t.

In  a second s tu d y , th e  p ro te in  o f th e  sam e d ie t, w ith  2 5 %  a d d it io n a l 
ca lo ries , w as  rep la ced  by 10, 20, 30 an d  4 0 %  o f m ilk  o r egg p ro te in , or 
lys in e , try p to p h a n  and m e th io n in e  in e q u iv a le n t am o u n ts . F in d in g s  r e ­
v e a le d  th a t  n itro g e n  ba lan ce  in creased  as a n im a l p ro te in  re p la c e d  m o re  
o f th e  basal d ie ta ry  p ro te in . T h e  sam e w as  also tr u e  w h e n  a m in o  ac ids  
w e re  used. H o w e v e r , th e  responses o b ta in e d  w e re  no t as h igh  as w h e n  
w h o le  p ro te in  w as  u tiliz e d , an d  w h e n  h ig h e r a m in o  ac id  a d d it io n s  w e re  
used, a p la te a u  in n itro g e n  b a lan ce  w a s  reach ed .

T h e  th ird  e x p e r im e n t w a s  designed to  m easu re  th e  in d iv id u a l e ffe c t 
o f c a lo rie s  and a m in o  acids, as w e ll as th e ir  co m b in e d  e f fe c t  on th e  p ro te in  
q u a lity  o f th e  m a iz e -b e a n  d ie t. In  th is  case, resu lts  in d ic a te d  th a t  th e  in ­
d iv id u a l a d d itio n  o f both ty p es  o f su p p le m e n ts  im p ro v e d  n itro g e n  ba lan ce , 
th e  c a lo r ic  a d d itio n  sh o w in g  s lig h t ly  s u p e r io r  e ffec ts . T h e  s im u lta n e o u s  
a d d it io n  o f both ty p e s  o f s u p p le m e n ts  gave  s lig h t ly  h ig h e r  n itro g e n  r e te n ­
tio n  va lu e s  th a n  d id  in d iv id u a l a d d itio n s .

In  co nclusio n , th e  d a ta  in d ic a te  th a t  w h e n  d ie ts  a re  to be n u tr it io n a lly  
im p ro v e d , it  is im p o rta n t to  co n s id er a ll l im it in g  n u tr ie n ts . F u rth e rm o re , 
re c o m m e n d a tio n s  to  increase n u tr ie n t  in ta k e  th ro u g h  in creased  food in ta k e  
a re  no t sound, because th e  b u lk  o f d ie ts  based on m a ize  and beans does no t 
p e rm it  such an ap p ro ac h .
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M ejoram iento del va lo r nutritivo del m aíz por 
m edio de infusiones de lisina y  trip to fan o 1,2
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R E S U M E N

Se lle v ó  a cabo un es tud io  sobre las co nd ic ion es ó p tim as  re q u e rid a s  
p a ra  a u m e n ta r , por m ed io  de in fu s ió n , las co n ce n trac io n es  de lis in a  y  
t r ip to fa n o  lib re s  en el m a íz .

Se en co n tró  que con una so lución acuosa de lis in a  a l 3 0 % , a la te m p e ­
ra tu ra  a m b ie n te  de 2 5 °C  y a un pH  de 6.0, la co n ce n trac ió n  de este a m in o ­
ácido en el g ran o  ascen dió  de 0.109 a 6 .0 g % , o sea 54 veces su c o n c e n tra ­
ción in ic ia l. En el caso del tr ip to fa n o  las  co nd ic ion es ó p tim as  se o b tu v ie ­
ron u tiliz a n d o  una so luc ión  de N a O H  a l 2 0 % , a un p H  de 12.0 y a la te m ­
p e ra tu ra  de 40 a 4 5 °C ; se logró  así in c re m e n ta r  277 veces la c a n tid a d  o r i ­
g in a l de tr ip to fa n o  lib re  en el g ran o . El tie m p o  ó p tim o  de in fu s ió n  p a ra  
am bo s a m in o ác id o s  fu e  de 6 horas.

Los h a llazg o s  re v e la ro n  que la  m a y o r  co n ce n trac ió n  de los a m in o á c i­
dos in co rp o ra d o s  por in fu s ió n  se e n c u e n tra  en el en do sperm o y en el g e r ­
m en del g ran o  después de fra c c io n a r  éste en sus p a rtes  an a tó m ic as .

A l s o m e te r los g ran o s  e n riq u e c id o s  por in fu s ió n  a d ife re n te s  tip o s  de 
p ro c esa m ie n to , se p ro d u jo  c ie rta  p é rd id a  de los a m in o ác id o s  in corpo rados . 
S in  em b a rg o , en los procesos de to stac ión , a u to c la v e a d o  en seco, a u to c la -  
veado en hú m ed o  y  cocción con agua de cal p a ra  la p re p a ra c ió n  de t o r ­
t il la s , pudo rec u p e ra rs e  77, 74, 81 y  3 1 %  de lis in a , y  58, 51, 46 y  2 6 %  de 
t r ip to fa n o , re s p e c tiv a m e n te . En estas p re p a ra c io n e s  no se de tec tó  n in g ú n  
sabor ni o lo r e x tra ñ o s  que p u d ie ra n  ser a tr ib u id o s  a los gran os e n r iq u e c i­
dos po r in fu s ió n .
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Los ensayos b io lóg icos p rac tica d o s  en ra tas  en proceso de c re c im ie n to , 
u t il ira n d o  rac io nes p re p a ra d a s  a base de m a íz  c o rr ie n te , s u p le m en tad o  
con 'is in a  y  tr ip to fa n o  p u ro , así com o p ro v e n ie n te s  del m a íz  en riq u e c id o  
por in fu s ió n , d e m o stra ro n  que estos am in o ác id o s  e ra n  1 0 0 %  disponib les , 
y a  que no hubo d ife re n c ia  a lg u n a  e n tre  los ín d ices de e fic ie n c ia  p ro te ín i-  
ca ob ten id o s  u tiliz a n d o  a m in o ác id o s  puros y  los a p o rtad o s  por el m a íz  
después de so m eterse a in fu s ió n . Los datos recabados in d ic a n , po r co n s i­
g u ie n te , qu e el m étodo de in fu s ió n  es e fe c tiv o  p a ra  c o rre g ir  las l im ita c io ­
nes n a tu ra le s  qu e posee el m a íz  en lo que a su v a lo r  n u tr it iv o  se re fie re , 
dado que en esta fo rm a  es fa c t ib le  s u p le m e n ta r io  con las c a n tid a d e s  ó p t i­
m as de lis in a  y  tr ip to fa n o  re q u e rid a s .

Las m ezc las  secas de g ran o  c o rr ie n te  con gran os  e n riq u e c id o s  pueden  
s itu arse  a la v e n ta  en los m ercados. A s í, las am as de casa p o d ría n  p re p a ­
r a r  sus a lim e n to s  a base de un m a íz  de a lto  v a lo r  n u tr it iv o , p rá c tic a  que 
c o n tr ib u ir ía  a p re v e n ir  la d e s n u tric ió n  en los g rup os  de p o b lac ión  m ás 
v u ln e ra b le s .

INTRODUCCION

Las proteínas de los cereales contienen un patrón de ami­
noácidos poco deseable, ya que carecen de uno o más de los a­
minoácidos esenciales (1-3). Valiéndose de análisis químicos y 
pruebas biológicas, se ha demostrado que el maíz — uno de los 
cereales que más consumen las poblaciones de Latino Améri­
ca—  es deficiente en lisina y triptofano (4-6).

A  pesar de que numerosos estudios llevados a cabo en hu­
manos y animales (7-9) han revelado que la adición de lisina 
y triptofano al maíz, mejora significativamente su valor nutri­
tivo, aún no se ha encontrado una forma práctica de incorpo­
rar estos aminoácidos a los alimentos preparados a base de 
este cereal. Ello se debe a que la gran mayoría de los consu­
midores que se beneficiarían con esta medida, compran o pro­
ducen el maíz en grano, para procesarlo en el hogar. Esta cos­
tumbre constituye una seria limitación a los programas de 
suplementación, ya que esta barrera obstaculiza la aplicación 
de medidas tales como el agregado de aminoácidos puros, gra­
nos sintéticos, o suplementos proteínicos.

Por esta razón, la suplementación, cuyo propósito es be­
neficiar a los pueblos consumidores de maíz, podría ser más 
efectiva llevándose a cabo en el grano entero. El objetivo del 
presente estudio fue, por lo tanto, explorar las posibilidades 
del enriquecimiento de los granos enteros de maíz con sus 
aminoácidos limitantes, por medio del proceso de infusión 
( 10-12).
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Graham y  col. en 1968 (12) efectuaron los primeros tra­
bajos en este sentido, empleando el proceso de infusión en 
granos de trigo, con el objeto de incorporarles proteínas so­
lubles, hidrolizados de proteínas y lisina. Los resultados ob­
tenidos por estos investigadores fueron satisfactorios, ya que 
la infusión proporcionó al grano de trigo un nivel de más de 
20% de proteína. Comprobaron también que los granos de 
trigo suplementados, mezclados con trigo corriente, eran prác­
ticamente imposibles de detectar.

Los primeros intentos para suplementar el maíz por el mé­
todo de infusión fueron realizados por Blessin et al. en 1970 
(10), quienes trabajaron con un maíz dentado corriente y  lo­
graron obtener concentraciones de lisina de 2.2g% después 
de 48 horas de infusión.

En vista de que los trabajos previos se hicieron solamen­
te con lisina, se consideró de interés utilizar también tripto- 
fano para la infusión. Por consiguiente, los objetivos del es­
tudio aquí descrito fueron, primero, establecer las condicio 
nes óptimas de infusión de lisina y triptofano para lograr las 
mayores concentraciones posibles, en un tiempo razonable. 
Segundo, estudiar la estabilidad física y química del grano 
de maíz, así como la disponibilidad biológica de los nutrientes 
incorporados al mismo.

M ATERIALES Y  METODOS

A. Muestras de maíz

El maíz utilizado fue la variedad Tiquisate Dorado, que se 
cultivó en la finca Experimental del INCAP. Su corte se efec­
tuó aproximadamente unos 20 días antes de la época normal 
de cosecha, y contenía 41% de humedad. La muestra de maíz 
se secó en una liofilizadora hasta una humedad de 6.6%. Usan­
do métodos ya descritos (13), se determinó que el contenido 
de lisina libre era de 0.192 g% y el de triptofano libre, de
0.018 g%.

B. Infusión del maíz

Básicamente, el proceso de infusión del maíz se llevó a 
cabo siguiendo los pasos que a continuación se enumeran, y 
los cuales se representan gráficamente en la Figura 1:
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1. Se pesaron 15 g de maíz seco y  se colocaron en un Erlen- 
meyer de 125 mi de capacidad.

2. Se le agregaron 100 mi de la solución de lisina o de trip- 
tofano y  se dejó reposar el tiempo adecuado.

3. Se decantó la solución del aminoácido y  el maíz se enjua­
gó tres veces con agua destilada para lavar de la super­
ficie del grano los restos de aminoácidos que pudieran ha­
ber quedado adheridos.

4. Una vez lavado, el maíz se llevó a liofilización para some­
terlo de nuevo a secamiento.

5. El maíz seco se molió en un molino W iley a un grueso de 
20 mallas, y  al producto así obtenido se le extrajeron los 
aminoácidos libres, los cuales se cuantificaron.

M aíz sazo'n (Humedad: 41 g X)

^  L io filización  

M aíz seco
Humedad:
Proteína:
Lisina libre: 
Triptofano libre:

6,6 g %
11.4 g X  

109 mg % 
18 mg X

Infusion

Solución de lis ina Solución de triptofano

l 1

Tres lavadas con agua destilada. 
Liofilizacio'n, molienda, extraccio'n.
Anális is por electroforesis en papel a pH 5.3

Incap 73*925

F ig u ra  1. P roceso de in fu s ió n .
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A-Maíz
A m in o á c id o s

Incorporados por 
infusión

B-Maíz enriquecido

.Extracción de aminoácidos 
libres con 0.1 N HC1 por 
agitación y filtración

Residuo- Extracto - A
a.a. libres propios 

del maíz

Extracto - B 
.a.a.- libres propios 
♦ a.a. incorporados 

por infusión

Acidos Neutros Básicos

Electroforesis en papel 
pH 5.3 (1% de piridina + 0.4% de ácido acético)

2 horas a 0.02 ma/cm

Cálculo: Densidad ÓDtica de B - A = Densidad óptica de aminoácidos
incorporados por infusión.

'  Incop 73*928

F ig u ra  2. E x tra c c ió n  y  a n á lis is  de a m in o ác id o s  in co rp o rad o s  por 
in fu s ió n .

C. Extracción y determinación de aminoácidos libres

La extracción y cuantificación de los aminoácidos incor­
porados al maíz por infusión, se llevó a cabo de acuerdo al 
diagrama de la Figura 2. La extracción se hizo agitando 2 g 
de muestra con 20 mi de HC1 0.1 N; luego se filtró por cen­
trifugación, obteniéndose así un extracto y un residuo. Esta 
extracción se llevó a cabo una segunda vez en el residuo usan­
do la misma cantidad de ácido clorhídrico, y  llevando final­
mente los extractos combinados a un volumen de 50 mi con 
agua destilada.

A l hacerse los extractos de los maíces no enriquecidos por 
infusión, éstos contenían solamente los aminoácidos libres 
propios del maíz; en cambio, cuando las extracciones se hi­
cieron después de la infusión con lisina o triptofano, éstas
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contenían los aminoácidos propios del maíz más los incorpo­
rados por infusión.

El hecho de que la lisina es un aminoácido básico y el trip- 
tofano un aminoácido neutro, nos indujo a escoger la electro- 
foresis en papel, a bajo voltaje, como el método más prácti­
co y rápido para controlar la incorporación de estos aminoá­
cidos dentro del grano de maíz. La cantidad de aminoácidos 
incorporados pudo calcularse por diferencia entre las densi­
dades ópticas de las fracciones separadas de los extractos, an­
tes y  después de la infusión.

El método de electroforesis usado fue el de Gómez Brenes 
y col. (13).

D. Preparados de maíz después de infusión con lisina o trip-
tofano (14).

1. Fraccionamiento del grano de maíz en sus partes ana­
tómicas

Se colocaron 100 g de maíz crudo en un recipiente con 
agua destilada suficiente para cubrir la muestra por comple­
to. Esta mezcla se dejó reposar durante 24 horas al cabo de 
las cuales se decantó el agua, y  valiéndose de un par de pin­
zas y  de una navaja, se procedió a fraccionar el grano en: 
cáscara, germen y  endospermo. Luego, cada fracción fue de­
secada al vacío y  pesada para obtener datos con relación al 
grano entero. Cada una de las fracciones se sometió a análi­
sis para establecer en qué lugar se había depositado la ma­
yor parte de la lisina y del triptofano, después de la infusión.

2. Maíz tostado
El maíz se colocó en un tostador rotatorio para lograr una 

tostación uniforme; la operación duró cerca de 10 minutos, 
hasta el desprendimiento del olor característico de maíz tos­
tado.

3. Maíz en seco tratado con vapor
Este preparado se elaboró sometiendo el maíz al autocla­

ve durante 10 minutos, a 15 libras de presión y a 121°C; luego 
se desecó y molió.

4. Maíz cocido
El maíz crudo fue sometido al autoclave a 15 libras de pre­

sión y a 121°C por espacio de 30 minutos, usando la propor­
ción de 80 mi de agua destilada para 100 g de maíz crudo.
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5. Tortilla
El método seguido para la preparación de las tortillas fue 

seencialmente el descrito por Bressani, Paz y Paz y Scrim­
shaw (15).

Los análisis de humedad se llevaron a cabo según proce­
dimientos de la AOAC (16).

6. Ensayos biológicos en ratas
Uno de los objetivos del presente estudio, según se dijo, 

fue determinar la disponibilidad biológica de los aminoáci­
dos incorporados al maíz por infusión. Para ello se llevó a ca­
bo una serie de ensayos utilizando ratas albinas, cepa Wistar, 
de la colonia del INC AP y de 21 días de edad, las cuales fue­
ron alimentadas ad libitum  durante 28 días, llevándose con­
trol del alimento consumido y  de la ganancia semanal de pe­
so. Las ratas se alojaron en jaulas individuales de tela metá­
lica con fondo levadizo, en un cuarto con temperatura con­
trolada, teniendo en todo momento libre acceso al agua. Los 
detalles referentes a las raciones utilizadas, se proporcio­
nan en la sección siguiente.

RESULTADOS

Con el fin de establecer las condiciones óptimas de tiem­
po de infusión y concentración, temperatura y pH de las solu­
ciones, se prepararon soluciones acuosas a 10, 20 y  30% de 
lisina, y  a 5 y 20% de triptofano, en NaOH 1.0 N, en las que 
se remojó el maíz durante 0.5, 1, 2, 3 y 6 horas.

Los resultados de este procedimiento se resumen en for­
ma gráfica en las Figuras 3 y  4. En primer lugar, en la parte 
superior de la Figura 3 se presenta la relación entre las horas 
de infusión, la concentración de las soluciones de lisina y trip­
tofano y los niveles de enriquecimiento alcanzados por el 
maíz a la temperatura de 25°C y a un pH de 6 para las solu­
ciones de lisina, y  a un pH de 12, para las de triptofano. Se­
gún se observa, los niveles máximos alcanzados fueron de 
6% para la solución de 30% de lisina, y  de 4.1% para la so­
lución al 20% de triptofano. En la parte inferior de la misma 
Figura se aprecia el efecto del pH de la solución de lisina al 
30% sobre los niveles de enriquecimiento logrados con 3 y 
6 horas de infusión. Puede observarse, asimismo, que la ma-
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yor penetración de lisina en el grano de maíz se obtuvo con 
las soluciones a un pH de 6 y de 11, alcanzando niveles de 6%  
para la infusión al término de 6 horas. Con el triptofano no 
se estudió esta relación de pH, ya que las soluciones usadas 
se prepararon con hidróxido de sodio 1.0 N  para conseguir 
la máxima concentración de aminoácido susceptible de uti­
lizar en solución, la que fue de 20%.

Temperatura Ambiente: 25°C
Soluciones de L is in o : pH 6.0
Soluciones de T ripto fano: pH 12.0

In fus ión  6 horas

pH de la solución de lis ino  a l 30%

Incap 73*926

F ig u ra  3. E fecto  del tie m p o  y  de la c o n ce n trac ió n  de am in o ác id o s  
sobre la c a n tid a d  in c o rp o ra d a  al m aíz .
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES OPTIMAS PARA AUMENTAR LA 
CONCENTRACION DE LIS INA Y TR IPTO FANO  EN E L MAIZ

L  i si no Tripto fano

Concentración de lo solución 30% 20%

Temperatura de la solución 25 • 30°C 40 • 45°C

pH de la solución 6.0 12.0

Solvente para la solución Agua 1.0 N NoOH

Tiempo de infusión 6 horos 6 horas

Incremento 54X 277X

Incop 73-927

F ig u ra  4. E fecto  de la te m p e ra tu ra  sobre las ca n tid a d e s  de lis in a  y  
t r ip to fa n o  in c o rp o ra d a s  al m aíz .

La parte superior de la Figura 4 ilustra el efecto que la 
temperatura de 25 a 60°C tuvo sobre la incorporación de li­
sina y  triptofano en el grano de maíz. Puede apreciarse así 
que en el caso de la lisina, con las soluciones al 30%, usando 
tanto un pH de 6 como un pH de 11, ésta no cambia cuando 
la temperatura oscila entre 25 y 30 °C, pero que el grado de 
su incorporación disminuye cuando la temperatura excede 
de 30°C. En cambio, la penetración de triptofano aumenta 
progresivamente, estabilizándose a la temperatura de 40 a 
60°C. En la parte inferior de esta misma Figura se resumen



252 ARCH IVO S LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

las condiciones óptimas a que se logró llegar para aumentar 
la concentración de lisina y  triptofano en el grano de maíz, 
la cual acusó un incremento de 54 veces para la lisina, y 277 
veces para el triptofano.

1. Aspecto físico de los granos de maíz, antes y después 
de infusión

El aspecto físico de los granos de maíz, antes y después de 
someterse a infusión, así como una mezcla preparada a base 
de maíz común y maíz enriquecido por infusión al nivel de 
0.25 g de lisina y 0.05 g% de triptofano, puede apreciarse 
claramente en la Figura 5.

2. Distribución de lisina y triptofano en las fracciones 
anatómicas del grano de maíz

En el Cuadro 1 se detalla la distribución de lisina y trip­
tofano libres en las fracciones anatómicas del grano de maíz, 
después de haberse sometido a infusión durante 6 horas, y a 
remojo, por 24 horas. Es evidente que tanto la lisina como el 
triptofano se acumulan en el endospermo del grano, a pesar 
de la pérdida de una buena proporción de estos aminoácidos 
durante el remojo del grano en agua destilada; sin embargo, 
esto último era necesario para lograr la separación de las frac­
ciones anatómicas. Las cantidades determinadas en el endos­
permo fueron: 2.04 g de lisina y 2.82 g de triptofano, lo que 
representa 34% y 56%, respectivamente, de las cantidades 
de lisina y triptofano originalmente incorporadas por infu­
sión al grano de maíz. Puede observarse, asimismo, que el 
germen conserva una buena proporción de los aminoácidos 
incorporados. Con respecto a la cáscara, en ella se encontró 
una mayor cantidad de lisina que de triptofano.

3. Efecto del procesamiento sobre la estabilidad de los 
aminoácidos incorporados

Tal y como se consigna en los párrafos introductorios, uno 
de los objetivos de este trabajo fue el de preparar granos en­
riquecidos con lisina y triptofano, o ambos, que pudieran usar­
se para suplementar el maíz común. Se estimó así de interés 
estudiar las pérdidas o el efecto que las preparaciones case­
ras o el procesamiento del grano ejercen sobre la estabilidad 
física de los aminoácidos citados. Con este propósito en mente,
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se sometió el maíz, después de infusión, a distintos procesa­
mientos cuyos resultados se evidencian en el Cuadro 2. El 
porcentaje de pérdida por tostación fue de 22.7 y  41.8; por 
autoclaveado en seco, de 25.7 y 49.2, y  por autoclaveado en 
húmedo, de 19.4 y  53.6 para lisina y  triptofano, respectiva­
mente.

C U A D R O  N? 1
D IS T R IB U C IO N  D E  L I S IN A  Y  T R IP T O F A N O  L IB R E S  E N  E L  G R A N O  
D E  M A IZ ,  D E S P U E S  D E  IN F U S IO N  D U R A N T E  6 H O R A S  Y  R E M O J O

P O R  24  H O R A S

E nd osp erm o G e rm e n C áscara

F rac c ió n  a n a tó m ic a

A g u a
de

re m o jo

Peso del grano, %

M aíz (- (- lis in a )*
% del total

M aíz (- (-tr ip to fan o )*  
% del total

78.7 12.8 8.5 —
L is in a , 9

2.040 0.609 0.617 2.733
34 10 11 45

T r ip to fa n o , 3
2.820 0.638 0.152 1.392
56 13 3 28

* L is ina y  triptofano incorporados por infusión.

. C U A D R O  N"? 2
E F E C T O  D E L  P R O C E S A M IE N T O  S O B R E  L A  E S T A B IL ID A D  D E  
L I S IN A  Y  T R IP T O F A N O  EN E L  M A IZ ,  D E S P U E S  D E  S O M E T ID O  A

IN F U S IO N

L is in a  T r ip to fa n o

B%  3%

M aíz crudo 6.00 5.00
M aíz tostado 4.64 2.91
M aíz autoclaveado en seco 4.46 2.54
M aíz autoclaveado en húmedo 4.84 2.32

%  de p é rd id a
Tostación 22.7 41 .8
Autoclaveado en seco 25.7 49 .2
A utoclaveado en húmedo 18.4 53.6
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C U A D R O  N® 3

D IS T R IB U C IO N  D E  L IS IN A  Y  T R I P T O F A N O  D E  L A  M E Z C L A  D E  
M A IZ  C O R R IE N T E  C O N  M A IZ  E N R IQ U E C ID O *  D U R A N T E  L A  

P R E P A R A C IO N  D E  T O R T IL L A S  
(D a to s  exp resad o s  en base seca)

L is in a  T r ip to fa n o

g% g%

M ezcla cruda** 250.0 50.0
Masa de n ixtam al 83.6 12.0
Agua de cocción 162.4 38.0
% de pérdida en agua de cocción 64.9 74.0
Tortilla 80.2 14.0
% de pérdida de n ix tam al-to rtilla 4.1 —
% de recuperación 31.0 26.0

* Preparado por infusión y  agregado al m aíz corriente a un n iv e l de 
suplementación de 0.25% de lisina y  0.05% de triptofano.

**  M aíz antes de la  cocción. M a íz  corriente suplementado con m aíz enri­
quecido por infusión.

Los resultados de la preparación de tortillas a base de maíz 
común suplementado con maíz enriquecido por infusión pue­
den apreciarse en el Cuadro 3. Se observa en primer término 
que 65% de lisina y  74% de triptofano se pierden en el agua 
de cocción con cal, previo a la preparación de nixtamal, pero 
al convertir éste en tortilla ya no ocurren pérdidas signifi­
cativas resultantes del calentamiento adicional a que se so­
mete. El porcentaje de recuperación de lisina y triptofano 
al preparar las tortillas fue de 31 y  26%, respectivamente. 
Según pudo constatarse por pruebas de sabor y  olor practi­
cadas en humanos, las propiedades organolépticas de las tor­
tillas no sufrieron alteraciones al usar maíz enriquecido por 
infusión.

4. Disponibilidad biológica de los aminoácidos incorpo­
rados por infusión

Con el fin de constatar si los aminoácidos incorporados al 
maíz por medio de infusión eran disponibles al organismo 
animal, se hicieron algunos ensayos biológicos con ratas re­
cién destetadas a las cuales se les administró las raciones que 
se detallan en el Cuadro 4. Cabe señalar que en estas raciones
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se usó maíz corriente suplementado con maíz enriquecido 
por infusión, y  también se utilizaron aminoácidos puros, los 
que sirvieron de control. El nivel de suplementación de estas 
raciones fue de 0.25% de lisina y 0.05% de triptofano; se uti­
lizó además una ración testigo preparada con caseína.

Los resultados de estos ensayos biológicos se exponen en 
el Cuadro 5. Como los datos lo revelan, con excepción de los 
controles Nos. 1 y 6, los demás grupos fueron muy similares 
con respecto a ganancia ponderal, alimento consumido, e ín­
dice de eficiencia proteínica. No se observó ningún cambio 
al usar los aminoácidos puros, hecho demostrativo de que la 
lisina y  el triptofano incorporados al maíz por infusión, eran 
100% disponibles.

C U A D R O  N 9 4

R A C IO N E S  U T IL IZ A D A S  EN E L  E N S A Y O  B IO L O G IC O  C O N  R A T A S , %

In g re d ie n te s G ru p o  No.

1 2 3 4 5 6

M aíz corriente 90.000 88.690 86.075 85.125 89.640 _
L -lis in a  HC1 — 0.310 — — 0.310 —
M aíz ( +  tr ip to fan o ) * — 1.000 — 1.000 — —
L-tr ip to fan o — — 0.050 — 0.050 —
M aíz ( +  lis in a )* — — 3.875 3.875 — —
Caseína — — — — — 11.200
A lm idón — — — — — 78.800
M inerales 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
A ce ite  de soya 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
A ce ite  de hígado 

de bacalao 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Tota l 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

* T rip to fano y  lisina incorporados al m aíz por infusión. Cada 100 g  de 
ración contenía 5 m i de una solución v itam ín ica del com plejo B (23 ).

DISCUSION

Los resultados indican que el método de infusión permite 
la incorporación de los aminoácidos limitantes del maíz, en 
cantidades tales que los granos enriquecidos pueden ser uti­
lizados para suplementar el maíz corriente. Por otra parte,
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los ensayos biológicos demostraron que los aminoácidos agre­
gados en esta forma eran aprovechados eficientemente por el 
organismo para la síntesis de proteína tisular.

Debido a que las características de solubilidad de la lisi­
na son diferentes a las del triptofano, la incorporación se 
llevó a cabo usando los aminoácidos separadamente, lo que 
hasta cierto punto es ventajoso porque así pueden obtenerse 
dos grupos de maíces, uno enriquecido con lisina, y  otro con 
triptofano. En esta forma el maíz corriente se puede suple- 
mentar con los niveles deseados, preparando las mezclas en 
las proporciones adecuadas.

De los resultados se pudo constatar que las condiciones 
normales de pH y temperatura son suficientes para obtener 
concentraciones altas de aminoácidos en el grano de maíz, 
sin recurrir a operaciones más costosas.

Las altas concentraciones logradas pudieron obtenerse po­
siblemente porque se usó un grano de maíz todavía no del 
todo maduro, siendo probable que se hubiesen logrado me­
nores concentraciones de haberse utilizado un maíz de tipo 
duro y ya maduro. Obviamente, estos aspectos ameritan ma­
yor estudio, ya que otros investigadores (10, 11) no han lo­
grado las incorporaciones aquí notificadas. Por ejemplo, Bles- 
sin y  col. (10) lograron obtener concentraciones de lisina de 
2.2% después de 48 horas en un maíz liofilizado con una hu­
medad original de 25%, en contraste a la concentración de 
6% que en el presente estudio acusó un maíz liofilizado con 
una humedad inicial de 41%.

A l preparar la solución al 20% de triptofano, debe utili­
zarse como solvente una solución de NaOH 1.0 N, ya que so­
luciones más concentradas de triptofano requiéreñ también 
soluciones más concentradas de NaOH. Esta alta concentra­
ción de NaOH podría causar una racemización de los amino­
ácidos o la destrucción de aquellos menos estables, ya que 
el maíz debe estar en contacto con esta solución durante 6 
horas y podría oscurecer aún más la cáscara, lo que resulta­
ría, posiblemente, en un rechazo del producto por parte de 
los consumidores. Esta es la primera vez que se informa so­
bre la incorporación de triptofano al maíz, ya que otros in­
vestigadores se han concentrado en la incorporación de lisi­
na únicamente (10,11). Sin embargo, Cavins, Blessin e Inglett
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(17) han informado sobre la infusión de triptofano al mai­
cillo ( Sorghum vulgare).

Si bien los procesos de autoclave y  tostación del maíz for­
tificado por infusión produjeron algunas pérdidas, el porcen­
taje de recuperación indica que, a pesar de ello, este material 
aún puede ser utilizado como suplemento. En la preparación 
de nixtamal, previo a la elaboración de las tortillas, se con­
frontó un problema similar al anterior, ya que las pérdidas 
de lisina y triptofano en el agua de cocción alcanzaron va­
lores de 64.9 y  74%, respectivamente.

Estas pérdidas de aminoácidos traen como consecuencia 
un aumento en el costo de suplementación, y  la única forma 
de alcanzar los niveles efectivos sería agregando una canti­
dad mayor de maíz enriquecido para compensar dichas pér­
didas, o buscando evitar éstas por medio de un recubrimiento 
del grano de maíz que no permitiese la difusión de los amino­
ácidos al agua de cocción. Estos recubrimientos podrían ser 
preparados con zeína y ácido palmítico (18), acetato de celu­
losa (19), etil celulosa (20) y  otros compuestos (21, 22). To­
dos ellos podrían dar buenos resultados y no presentarían nin­
gún inconveniente en la preparación de las tortillas, ya que 
serían eliminados junto con la cáscara del grano de maíz, an­
tes de la preparación de la masa. Estos aspectos están actual­
mente bajo estudio.

El agregado, a la tortilla, de granos enriquecidos por infu­
sión no induce cambios en sus caracteres organolépticos, ya 
que en las pruebas de sabor llevadas a cabo no se detectó olor 
ni sabor extraños. Los catadores tampoco pudieron diferen­
ciar las tortillas suplementadas de aquellas preparadas con 
maíz corriente.

Cabe destacar que el método electroforético (13) utili­
zado en este estudio para la determinación de aminoácidos 
libres, es un procedimiento sencillo, rápido y  eficiente para 
el control de los aminoácidos incorporados.

Desde el punto de vista económico, el método de infusión 
demostró ser factible, ya que el costo de suplementar una 
libra de maíz corriente con granos enriquecidos con lisina y 
triptofano, es de 0.0076 quetzales5, o sea de 76 centavos por

5. El quetzal, moneda nacional de Guatemala, equivale a un dólar de los Estados 
Unidos de América.
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quintal, basados únicamente en la cantidad de lisina y trip- 
tofano incorporada al grano. Esto significa un aumento de 
aproximadamente 20% sobre el precio actual del maíz. Sin 
embargo, según demuestran los resultados de los ensayos bio­
lógicos (Cuadro 5), las ratas experimentales respondieron 
mejor en cuanto a ganancia ponderal e índice de eficiencia 
proteínica, con el maíz suplementado que con el maíz co­
rriente. En otras palabras, usando los granos enriquecidos se 
logró aumentar en 100% la eficiencia de alimentación del 
maíz.

F ig u ra  5. A p a rie n c ia  de los gran os c o rr ie n te s  y de los e n riq u e c id o s  
por in fu s ió n , con lis in a  y tr ip to fa n o .

La proyección del maíz enriquecido a los consumidores de 
este cereal, puede lograrse utilizando un plan regional de si­
los. Estos se encargarían de la distribución del grano, y pro­
bablemente también de su procesamiento, puesto que según 
se ha demostrado, el proceso en su totalidad, es sencillo.



260 ARCH IVOS LATINOAM ERICANOS DE NUTRICION

En síntesis, puede aseverarse que este primer paso dirigi­
do hacia el enriquecimiento del grano de maíz por infusión, 
a.bre las puertas para futuras investigaciones cuya meta sea 
la búsqueda de medios de contribuir a la solución de un pro­
blema de tanta magnitud como lo es la desnutrición proteíni- 
co-calórica de que padecen nuestros pueblos centroamerica­
nos. Por otro lado, conviene tener presente que el maíz for­
tificado según el procedimiento descrito, podría traducirse 
en una gran economía de concentrados proteínicos de alto 
precio para la industria animal. Ello no es remoto, puesto que. 
se sabe que para suministrar la calidad de proteína requeri­
da por el cerdo cuando el maíz es suplementado con amino­
ácidos, o es un maíz con gen Opaco-2, de alto valor nutritivo, 
se requieren, por ejemplo, cantidades menores de harina de 
soya.

S U M M A R Y
Improvement of the nutritive value of maize by means of lysine and 

tryptophan infusions

Studies were carried out to determine the optimum conditions for the 
incorporation, by an infusion process, of lysine and tryptophan to maize.

It w as found that with an aqueous 30% lysine solution, at room tem­
perature (25 °C ) and at a pH of 6.0, free lysine in maize was capable of 
increasing from 0.109 to 6.0 g% , equivalent to 54 times its initial concen­
tration. For tryptophan, the optimum conditions were obtained using a 
20% tryptophan solution in sodium hydroxide at pH 12 and using a tem­
perature of 40-45*C. Under these conditions, free tryptophan in maize in­
creased 277 times the initial concentration. Optimum infusion time for 
both amino acids was 6 hours.

Results of these studies further indicate that the amino acids incorpo­
rated by infusion are found in greatest amounts in the endosperm and 
germ o f the maize kernel.

When enriched maize kernels were subjected to various kinds of pro­
cesses, losses of the infused amino acids occurred. However, recoveries of 
77, 74, 81 and 31% of lysine and of 58, 51, 46 and 26% of tryptophan were 
obtained from toasting, dry autoclaving, wet autoclaving, and cooking 
with lime water for tortilla preparation, respectively. In these food pre­
parations no unfamiliar flavor or taste were detected.

Biological results carried out with maize supplemented with the infu­
sion-enriched maize kernels revealed that the amino acids were 100% 
available for growth of young rats, giving PER values as high as those 
obtained from maize supplemented with synthetic lysine and tryptophan.

Findings indicate that the infusion technique may be a valuable tool 
in the enrichment of amino acid-deficient cereal grains.
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Suplementcición de cereales con levad u ra
Candida utilis 

o h id ro lizad o  enzim àtico de pescado.
E n r i q u e  Y á ñ e z , D i g n a  B a l l e s t e r  y  V i v i e n  G a t t a s

Departamento de Nutrición y Tecnología de los Alimentos, Universidad de Chile, 
Sede Santiago Sur. Casilla 15138, Santiago 11, Chile

R E S U M E N

Se es tud ió  en la ra ta  la cap ac id ad  de s u p le m e n ta c ió n  de dos co n cen ­
tra d o s  proteicos, h id ro liz a d o  e n z im a tic o  de pescado, (M e r lu c c iu s  g a y i)  
(6 3 .6 %  de p ro te ín a ) y  Candida utilis (5 3 .8 %  de p ro te ín a ) sobre h a r in a  de 
tr ig o , a rro z  y  m a íz  a l 2, 4, 6, 8 y  10 %  en peso. Se m id ió  e l c re c im ie n to  y  
la  E fic ie n c ia  P ro te ic a  en un p erío d o  de 4 sem anas.

En los tre s  c e re a le s  se o b servó  un in c re m e n to  p ro g re s iv o  en la v e lo ­
c id ad  de c re c im ie n to , p a ra le lo  a l a u m e n to  de los n iv e le s  de s u p le m e n ta c ió n , 
el que fu e  m a y o r  en el caso de l h id ro liz a d o  de pescado. Este c o n ce n trad o  
pro te ico  p ro d u jo  ad em ás  un a m e jo r ía  de la E fic ie n c ia  P ro te ic a  de los c e re a ­
les en ensayo, ob serván d o se  el v a lo r  m á x im o  a l 1 0 %  p a ra  tr ig o  (P E R  2 .4 9 ), 
al 6 %  p a ra  el a r ro z  (P E R  3 .6 1 ) y  al 8 %  en el caso del m a íz  (P E R  2 .7 3 ).

L a  le v a d u ra  Candida utilis d e te rm in ó  ta m b ié n  una m a y o r  e f ic ie n c ia  
pro te ica , a lc a n za n d o  los v a lo re s  m á x im o s  al 1 0 %  en el tr ig o , a l 4 %  p a ra  
a rro z  y  al 8 %  en el m a íz  (P E R  2.10, 2.80 y  2.18 re s p e c tiv a m e n te ).

Se dem o stró  que el in c re m e n to  de la  c a lid a d  de la p ro te ín a  se debe  
al a p o rte  de a m in o ác id o s  esenc ia les  destacándose el de lis in a  y a  que este  
am in o á c id o  es el p r im e r  lim ita n te  en los tre s  ce rea les  es tud iados.

INTRODUCCION

En la mayoría de los países en vías de desarrollo casi 2/3 
de la energía dietaria proviene de los cereales. Los vegetales, 
en general, proporcionan alrededor del 75% de la ingesta 
proteica (1 ). En las clases sociales chilenas de menores in-

Recibido: 29-10-73.
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gresos del 36-53% de las calorías y del 29-38% de la proteína 
proviene de cereales y  derivados (2).

En general los cereales suministran cantidades adecuadas 
de proteina dietaria, incluso para el crecimiento de niños pe­
queños, pero su utilización es reducida por la pobre calidad de 
su proteína debido al escaso aporte de algunos aminoácidos 
esenciales como lisina, treonina y  trip totano (3) y  (4).

Es lógico suponer que aquellas poblaciones que presentan 
una alta ingesta de cereales en desmedro del consumo de pro­
teina animal, no pueden satisfacer adecuadamente sus reque­
rimientos proteicos y  aminoacídicos como para permitir un 
crecimiento y desarrollo normales en el individuo joven y  la 
manutención de un buen estado de salud en el adulto.

La calidad biológica de la proteina de los cereales puede 
mejorarse a través de la selección genética adecuada o por for­
tificación con aminoácidos (5 ) o con concentrados proteicos 
(6 ), tales como harina de pescado, soya y proteínas unicelula­
res (7-10). Este último procedimiento tiene la ventaja de que 
al mismo tiempo que se corrigen las deficiencias aminoacídi- 
cas, se eleva el contenido de proteina y otros nutrientes de 
por sí bajos en los cereales y sus derivados.

En el presente trabajo se comunican los resultados de la 
adición de niveles crecientes de levadura Candida utilis y  de 
un hidrolizado enzimàtico de merluza, sobre el valor nutriti­
vo de trigo, maíz y arroz.

M ATERIALES Y  METODOS
CEREALES

La harina de trigo usada en estos experimentos fue adqui­
rida en el comercio local y  corresponde a 80% de extracción. 
El arroz pulido y el maíz se adquirieron en el comercio local 
y  se sometieron a molienda fina en un molinillo ad-hoc.

CONCENTRADOS PROTEICOS
Los concentrados proteicos usados en los ensayos de suple- 

mentación fueron la levadura Candida utilis donada por la In­
dustria Azucarera Nacional S. A. (IA N S A ) quien la obtuvo 
experimentalmente por cultivo en melazas de remolacha (10),
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y un concentrado proteico de pescado obtenido por hidrólisis 
enzimàtica de filete de merluza (Merluccius gayi), según 
Rutman et al (11).

La composición química de ambos concentrados junto con 
el contenido de lisina, metionina, triptofano y treonina de los 
cereales y concentrados proteicos estudiados aparece en el 
Cuadro No. 1.

Los valores de lisina, metionina y  treonina de ambos su­
plementos proteicos fueron obtenidos hidrolizando la proteína 
con HC1 6 N  y posterior cromatografía en un analizador au­
tomático de aminoácidos de acuerdo a técnicas ya citadas (10).

En todas las pruebas biológicas se utilizó una dieta basai 
que contenía, en gramos por ciento: cereal 80, aceite de maíz 
10, celulosa no nutritiva* 5, mezcla mineral USP X IV  4 y  v i­
taminas 1 (12). Los concentrados proteicos se incorporaron en 
la dieta a expensas del cereal en porcentajes de 2, 4, 6, 8 y 
10%. Las dietas por lo tanto no fueron isoproteicas. Se usó 
una dieta control a base de caseína de alto contenido proteico 
(General Biochemicals, Chagrín Falls, Ohio, U. S. A .) pre­
parada de tal modo que diera un 10% de proteína (12). La 
calidad biológica de la proteína se determinó en todos los ca­
sos como Razón de Eficiencia Proteica (PE R ) utilizando pa­
ra cada dieta 10 ratas blancas de la raza Wistar alojadas indi­
vidualmente (12). El peso promedio de los animales de cada 
grupo fue esencialmente el mismo. El experimento demoró 
28 días ofreciéndose el agua y la dieta ad-libitum. La ganan­
cia ponderal e ingesta dietaria de los animales se determina­
ron semanalmente. El contenido de nitrógeno de las dietas, 
determinado por Kjeldahl permitió calcular la Razón de Efi­
ciencia Proteica.

RESULTADOS

Como era de esperar, la suplementación de los tres cerea­
les con los concentrados proteicos en las proporciones seña­
ladas produjo un incremento en la concentración proteica de 
las dietas que varió entre 40 y  93% aproximadamente.

Los resultados de la suplementación de harina de trigo se 
muestran en el Cuadro No. 2.

»  Alphacel obtenida de Nutrltional Biochemicals, Cleveland, Ohio, U. S. A.
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CUADRO N 9 2
EFECTO DE LA SUPLE M E N T A C IO N  DE H A R IN A  DE TRIGO CON HI D R O L IZ A D O  
E N Z IM A T IC O  DE PESCADO (H .E .P .) O LE V A D U R A  C A N D ID A  U T IL IS  S O B R E  

LA RAZON DE E F IC IE N C IA  PR O TE IC A  (P E R ) EN R A T A S
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CUADRO N 9 3

EFECTO DE LA SU PLE M ENT ACION DEL MAIZ CON H ID R O L IZ A D O  E N Z IM A T IC O  
DE PESCADO (H .E .P .) O L E V A D U R A  CANDIDA UTILÍS SOBRE LA RAZON D E  

E F IC IE N C IA  PR O TEIC A  (P E R ) EN R A T A S
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La dieta sin suplementar produjo un aumento de peso de 
16.9 g y un PER de 0.66. La suplementación con hidrolizado 
enzimàtico de pescado produjo aumentos significativos en el 
crecimiento y en la Eficiencia Proteica. Los datos obtenidos 
indican que el 10% de suplementación con hidrolizado de pes­
cado produjo la máxima ganancia de peso y la más alta efi­
ciencia proteica. Los niveles de 6, 8 y 10% produjeron ganan­
cias de peso significativamente superiores al registrado con 
caseína al 10%. Sin embargo, la eficiencia proteica fue infe­
rior en todos los casos a la obtenida para la proteina control.

En la prueba de suplementación con levadura Candida uti- 
lis la dieta basai produjo un incremento de peso promedio de 
10.3 g y un PER de 0.74.

La incorporación de la levadura Candida utilis produjo in­
crementos en la ganancia de peso y en la eficiencia de la uti­
lización de la proteína, encontrándose que el 10% de suple- 
mentación produjo los mayores incrementos, aunque los va­
lores obtenidos fueron inferiores en todos los niveles de su­
plementación a los logrados con la proteina de pescado. En 
este caso el crecimiento de las ratas alimentadas con harina 
de trigo enriquecida al 10% fue similar al de las ratas que 
recibieron la dieta control. Igual que en el enriquecimiento 
con hidrolizado de pescado, la eficiencia proteica del cereal 
enriquecido, en la máxima concentración, fue inferior a la de 
la caseína ya que mientras esta dió un PER de 2.64, la harina 
de trigo suplementada con 10% de levadura Candida utilis 
alcanzó sólo a 2.10.

Los resultados de la suplementación del maíz se presentan 
en el Cuadro No. 3. El maíz sin suplementar mostró un bajo 
valor biológico, reflejado en los parámetros de crecimiento 
y  eficiencia proteica (PER 0.94 y  1.22). La suplementación de 
este cereal con hidrolizado enzimàtico de pescado produjo un 
aumento gradual en los valores de ambos índices. A l 8% de 
suplementación el PER alcanzó su valor máximo de 2.73, el 
que no experimentó mayor modificación al 10% de adición 
del concentrado proteico. A  pesar de que el crecimiento má­
ximo se logró en este nivel de suplementación, valor que fue 
superior al de la caseína al 10%, la eficiencia proteica de la 
proteína control fue superior a la del valor máximo del cereal 
adicionado de hidrolizado de pescado. El enriquecimiento del
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maíz con 2% de levadura Candida utilis no produjo ningún 
efecto beneficioso ni sobre la ganancia de peso ni sobre la 
eficiencia proteica. A  partir del 4% de suplementación se pro­
dujo un lento incremento en ambos parámetros, obteniéndose 
valores prácticamente iguales con 8 y  10% de enriquecimien­
to. Los datos de ganancia de peso y  PER fueron inferiores en 
todos los niveles de suplementación a los obtenidos con hidro- 
lizado de pescado.

Los resultados de la suplementación del arroz se presen­
tan en el Cuadro No. 4. De los tres cereales estudiados, el 
arroz sin suplementar produjo los más altos índices de creci­
miento y  Eficiencia Proteica. La incorporación del concen­
trado proteico de pescado produjo un rápido incremento en 
los dos parámetros estudiados alcanzando valores significa­
tivamente superiores a los del control de caseína. En cuan­
to a la velocidad del crecimiento, el aumento fue mayor en 
los porcentajes más bajos hasta el 6%, observándose un 
aumento menor en los niveles superiores. La Eficiencia 
Proteica aumentó rápidamente alcanzando su máximo valor 
de 3.61 al 6% de suplementación, estabilizándose al 8%  para 
descender ligeramente al 10%. Es interesante señalar que 
aún el arroz suplementado con 2% de concentrado proteico 
de pescado dió una Eficiencia Proteica superior a la de caseí­
na. La adición de 2 y 4% de levadura Candida utilis produjo 
un rápido aumento en la ganancia de peso, para luego estabi­
lizarse en valores ligeramente superiores a los de la proteína 
patrón pero significativamente inferiores a los obtenidos al 
suplementar con proteína de pescado. El PER aumentó rá­
pidamente observándose que a niveles de 2, 4, 6 y  8% se ob­
tuvieron valores prácticamente constantes e iguales a los 
de caseína, observándose una declinación al 10% con un 
valor de 2.33. En cuanto a Eficiencia Proteica la suplemen­
tación con levadura Candida utilis dió resultados inferiores 
a los obtenidos con hidrolizado de pescado.

DISCUSION

La corrección de las deficiencias aminoacídicas de los ce­
reales puede efectuarse a través de dos mecanismos principa­
les, a saber: selección genética de variedades con un patrón
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F IG U R A  N o. 1
C O R R E L A C IO N  E N T R E  L A  E F IC IE N C IA  P R O T E IC A  Y  E L  C O N T E N ID O  
D E  L I S IN A  EN  D IE T A S  D E  H A R IN A  D E  T R IG O  O M A IZ  S U P L E M E N -  
T A D O S  C O N  H 1 D R O L IZ A D O  E N Z IM A T IC O  D E  P E S C A D O  O L E V A D U R A

C A N D ID A  U TILTS.
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aminoacídico mejorado y suplementación con aminoácidos o 
concentrados proteicos. El primero ha centrado su atención 
especialmente en el aumento del contenido de lisina (13). Los 
efectos benéficos logrados con la adición de uno o más amino­
ácidos (lisina, metionina, treonina y  triptofano) a dietas a 
base de cereales como arroz, trigo, sorgo y maíz como princi­
pal fuente de proteína han sido revisados recientemente en 
un documento del PA G  (14).

El empleo de concentrados proteicos en la corrección de 
deficiencias aminoacídicas y elevación del tenor proteico de 
las dietas también ha sido suficientemente documentado, des­
tacándose el uso de los concentrados proteicos de pescado, so­
ya y  proteínas unicelulares (15) y  (16).

Los resultados obtenidos en la presente investigación con­
firman los hallazgos de otros autores en el sentido de que los 
concentrados proteicos de origen animal o vegetal mejoran 
significativamente la concentración y  la calidad proteica de 
una dieta a base de cereales. En nuestro caso el aumento en 
el contenido de proteína al nivel máximo de suplementación 
fue diferente según el cereal estudiado. Dicho incremento fue 
de 51, 80 y 93% respectivamente para trigo, maíz y  arroz su- 
plementado con proteína de pescado y  41, 72 y  77% en el 
caso de Candida utilis.

La mejoría de la calidad de la proteína se debe principal­
mente al aporte de aminoácidos esenciales, entre los cuales 
la lisina es el más importante ya que es el primer aminoáci­
do limitante en los cereales estudiados. Esto queda demostra­
do en la Fig. 1 que muestra que la Eficiencia Proteica del tri­
go y  del maíz suplementados es función del contenido de lisi­
na de la dieta, con una correlación significativa de 0.91.

Es obvio que los dos suplementos utilizados aportan ade­
más otros aminoácidos limitantes, como la treonina, que es 
segundo limitante en el trigo y  arroz. Es interesante destacar 
que en nuestro caso tal correlación fue significativamente me­
nor para el arroz (r  =  0.66), valor que no se modificó al in­
tentar correlacionar la Eficiencia Proteica con el contenido 
de lisina 4- treonina de la dieta.

Los resultados de las pruebas biológicas en ratas corrobo­
raron la clara superioridad de la proteína de pescado sobre
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la de Candida utilis, lo que podría explicarse por el mayor 
contenido de proteína y  de lisina del primero.

A l evaluar los resultados de la suplementación proteica 
es necesario considerar que las dietas utilizadas en nuestros 
experimentos nó eran isoproteicas y  la concentración protei­
ca era en algunos casos inferior al 10% que es la concentra­
ción de proteína recomendada como óptima en los experimen­
tos de calidad biológica de proteína. A l proceder al reempla­
zo gradual de la proteína de cereal por la del suplemento po­
día esperarse que el hidrolizado de pescado, que tiene una 
mayor concentración de proteína, reflejara su efecto suple­
mentario al utilizarse en las concentraciones más bajas, su­
puesto que aportara el nitrógeno necesario y  los aminoácidos 
deficitarios en la proteína suplementada.

Cabe preguntarse cuál sería el efecto de la suplementa­
ción a concentraciones mayores como 12 ó 15%, utilizados 
por algunos autores. A  juzgar por los resultados presentes pa­
reciera que en tales condiciones se obtendría una mayor ga­
nancia de peso, aunque presumiblemente sin una mejoría 
adicional en la eficiencia proteica. Esta relación inversa entre 
el nivel proteico de la dieta y  la eficiencia de la utilización ha 
sido comunicada por numerosos autores (17).

Los resultados presentados en este estudio confirman de 
manera fehaciente la posibilidad de mejorar el valor biológi­
co de la proteína de los cereales y por ende abren la posibili­
dad de mejorar la dieta de vastos sectores humanos que se 
alimentan principalmente de ellos.

El llevar a la práctica el empleo del trigo y  maíz con los 
concentrados proteicos estudiados no parece constituir un pro­
blema difícil de solucionar ya que bajo la forma de harina en 
que se usa preferentemente la suplementación es fácil de rea­
lizar. En cambio el enriquecimiento del arroz parece presentar 
mayores problemas debido a que este cereal en las prepara­
ciones culinarias corrientes conserva su forma original. Una 
solución a este problema podría ser la propuesta por Elias y 
cois. (5 ) quienes han propuesto el empleo de granos sinté­
ticos constituidos por los concentrados proteicos que se mez­
clarían con los granos de arroz en una proporción adecuada.
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S U M M A R Y
S u p le m e n ta tio n  o f C e rea l P ro te in  w ith  F ish  E n z y m a tic  H y d ro ly s a te  an d

C a n d id a  u t i l is  ye as t

In  th e  p re s e n t s tu d y  th e  a b i l i ty  o f  an  e n z y m a tic  f is h -p ro te in  b y  h y d r o ­
lysate an d  th e  y e a s t C a n d id a  u t il is , to  s u p p le m e n t w h e a t, r ic e  an d  corn  
w as  s tu d ie d  in  th e  ra t. T h e  p ro te in  c o n c e n tra te s  w e re  in c o rp o ra te d  a t  th e  
lev e ls  o f  2, 4 , 6 , 8  an d  1 0 % . T h e  im p a c t o f s u p p le m e n te d  d ie ts  on g ro w th  
and P ro te in  E ffic ie n c y  R a tio  w as  d e te rm in e d  in  th e  r a t  in  a 4  w e e k  e x ­
p e rim e n t.

T h e  e f fic ie n c y  o f th e  f is h  p ro te in  h y d ro ly s a te  w a s  h ig h e r  th a n  th a t  
show n by C. utilis in p ro m o tin g  g ro w th . T h e  sam e e f fe c t w a s  ob served  
in p ro te in  e ff ic ie n c y  ra tio . T h e  c e re a ls  w ith o u t  s u p p le m e n ta tio n  g a ve  th e  
fo llo w in g  P E R 's : w h e a t f lo u r  0 .66, co rn  0 .94  an d  r ic e  1.60. T h e  h ig h e s t 
P E R  va lu e s  w e re  o b ta in ed  a t th e  le v e ls  o f 1 0 %  o f s u p p le m e n ta tio n  fo r  
w h e a t (P E R  2 .4 9 ), 6 %  fo r  rice  (P E R  3 .6 1 ) a n d  8 %  in th e  case o f corn  
(P E R  2 .7 3 ).

F o rt if ic a t io n  w ith  C. utilis also p rod uced  an in c re ase  in b io lo g ica l q u a ­
lity  as sh o w n  by p ro te in  e ff ic ie n c y  ra tio  w h ile  w h e a t  d ie t g a v e  a P E R  o f
0.74. T h e  sam e c e rea l reach ed  a v a lu e  o f 2.10 a t  th e  le v e l o f 1 0 %  o f s u p ­
p le m e n ta tio n . N on s u p p le m e n te d  co rn  g a ve  a P E R  o f  1.22, w h ic h  in c re a ­
sed to  2 .18 w ith  8 %  o f th e  yeast. T h e  P E R  o f rice  w a s  1.98, b u t 4 %  o f  
yeast in creased  th a t  v a lu e  to  2.80.

T h e  im p ro v e m e n t in  b io lo g ica l q u a lity  o f th e  c e re a ls  te s ted  w a s  a t t r i ­
bu ted  m a in ly  to  th e  h igh c o n te n t o f essen tia l a m in o  ac ids, p a r t ic u la r ly  l y ­
sine w h ic h  is f i r s t  l im it in g  in w h e a t, co rn  an d  rice .
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V a lid a tin g  the 2 4 -h o u r  recall method as a  

d ietary su rvey to o l1
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S U M M A R Y

P u rp o se  w as  to  e v a lu a te  th e  v a lid ity  o f  th e  2 4 -h o u r  reca ll m eth od  In a 
sp ec ific  p o p u la tio n , 86 la c ta t in g  w o m en  in C o rn e ll M e d ic a l C e n te r , th e  
N e w  Y o r k  H o s p ita l. T h e  m a jo r  hypo thes is  w as  th a t  2 4 -h o u r  re c a ll is a 
v a lid  d ie ta ry  s u rv e y  m eth o d  fo r  o b ta in in g  re lia b le  in fo rm a tio n  on food  
consum ed. T h is  w as  tested b y  c o m p a rin g  th e  q u a n tity  o f food consum ed  
(b y  w e ig h in g ) w ith  food re c a lle d  d u rin g  an in te rv ie w . T w o  aspects o f th e  
h yp o th es is  w e re  co nsidered : F irs t , th e  q u a n tity  o f food re c a lle d  fo r  each  
o f 14 food groups, an d  second, th e  n u m b e r  o f  food ite m s  re c a lle d . R e g re s ­
sion an a lys es  b e tw ee n  re c a ll a n d  a c tu a l in ta k e  sh ow ed  fo r  a l l  food  g ro u p s  
a te n d e n c y  to  o v e re s tim a te  a c tu a l in ta k e  w h e n  co n su m p tio n  w a s  lo w  an d  
u n d e re s tim a te  it w h e n  it  w as  h ig h . T h e  v a l id i ty  c o e ff ic ie n t, ra n g in g  fro m  
0.28 (s a la d ) to  0.72 (b re a k fa s t  c e re a l) ,  sh o w ed  a lo w  c o rre la tio n  fo r  m ost 
foods. A lso  th e  r 2 v a r ie d  fro m  0.08  (s a la d ) to  0 .52  (b re a k fa s t  c e re a l) ,  in d i ­
ca tin g  c o n s id erab le  un ob served  e rro rs , v a ry in g  w ith  food groups . G re a t  
v a r ia tio n s  w e re  o b served  in th e  biases. In  e ig h t o f th e  food g ro u p s  th e  
biases w e r e  s ig n if ic a n tly  la rg e  to  in v a lid a te  th e  m eth o d . In  g e n e ra l, u n ­
d e re s tim a tio n  w as  g re a te r  th a n  o v e re s tim a tio n . T h e  re ca ll m eth o d  ap p ea rs  
f a i r ly  a c c u ra te  fo r  q u a lita t iv e  e s tim a tio n  o f a v e ra g e  fo r  a p o p u la tio n  g ro u p  
b u t no t h ig h ly  v a lid  fo r  a s c e rta in in g  q u a n t ity  o f food consum ed.
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INTRODUCTION

An important part of nutrition work is to gain valid know­
ledge of what foods and how much people eat - as well as 
when, where, and why. The source of information is often 
either a dietary survey as part of a nutrition status survey, 
or a food consumption survey per se.

In evaluating the nutritional status of a population group, 
not only is coordination between the different parameters 
such as clinical, dietary, biochemical and anthropometric tests 
needed, but also some assurance that indicators at each level 
have been periodically assessed for their level of validity. On 
this respect, several researchers agree that the remarkable 
inaccuracy of data from dietary surveys in our field studies 
has been disconcerting (1-4).

In assessing short-term past food intake of a population 
group, the 24-hour recall method is the most commonly used 
indicator. It is a rapid, inexpensive, convenient, and fairly 
accurate method for obtaining a mean estimate of intake for 
a population group (5, 6). However, the most crucial disad­
vantage of recall is the limitation of memory, whatever the 
purpose of a study may be (7, 8). Human errors in the inter­
view  also have an important effect on the validity of this 
technique, as well as the limited observation period of a sin­
gle day’s recall. Often communication problems may result in 
inaccurate dietary recalls. The respondent may think that 
the interviewer is not familiar with a particular food or feels 
that the food is such a common part of the diet that it is not 
necessary to report it (9 ). Other shortcomings of this method 
are the inability of some subjects to identify kinds of food 
and, in obtaining quantitative information - their inability 
to estimate correctly the amounts of food consumed.

Yet, in spite of methodological limitations, the 24-hour 
recall may continue to be the most practical and useful sur­
vey tool for assessing dietary intake of population groups. 
The growing trends in urbanization and modernization, accom­
panied by changes in life styles (increasing eating-out pat­
terns, changes in food purchasing practices, attitudinal resis­
tance to strangers doing “ research” ),  constitute barriers to
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the utilization of more accurate but elaborate and time 
consuming food weighing techniques at the household level. 
(10).

Thus, in view  of the above, the present study was under­
taken with the objectives of evaluating under a particular set 
of circumstances the validity of the 24-hour recall method as 
a tool in assessment of food consumption, and to determine 
whether this ability to recall varies with the different food 
groups consumed.

The Concept of Validity

In testing validity of a method, the basic analysis of validi­
ty must concern its meaningfulness. Does the tool measure 
what is supposed to measure. Validity, however, is not a f i­
xed characteristic; it varies with people, time and environ­
ment. Thus, periodic appraisal of the validity is necessary. A  
requirement for validity is reliability or reproducibility. Yet, 
a measurement can be reliable without being valid (11,12, 13, 
14). There are many forms of validity. A  distinct line exists 
between internal and external validity. The former asks 
whether a difference exits at all in any given comparison (15) 
while external validity is a question of generalization (15, 
16). In addition, convergent and discriminant validity have 
been used in dietary surveys (7 ). For the purpose of this 
study, convergent validity w ill show to what degree data 
from the 24-hour recall method agree with the data from  the 
control method, i.e., the actual food intake, or whether the 
two separate methods are reasonably independent of each 
other. The discriminant validity, w ill indicate whether the 
subjets remember each food equally well, or if a particular 
food is a consistently forgotten item.

METHODOLOGY

The investigation, as well as the pretesting phase of it, was 
carried out at the Lying-In Hospital of Cornell Medical Cen­
ter, the New York Hospital, during the Spring of 1972. The 
specific sample population consisted of 86 women hospitali­
zed postpartum, who were in a healthy state. The sample sub­
jects were all from approximately the same social stratum
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and whose age ranged from 26 to 39 years old. The selection 
of the respondents was done on a daily basis, including wo­
men who had a living newborn (2 or 3 day-old) child, reco­
vered from operational delivery remaining in the hospital 2 
or more days, and who were on a regular diet.

The null hypothesis — that the 24-hour recall is a valid 
method for determining food intake among women—  was 
tested by comparing the 24-hour recall with weighing of all 
prepared food, served and left over.

The weighing method served as the control criterion for 
validating the 24-hour recall method. The day prior to the 
24-hour recall interview every prepared individual food item 
for each subject and meal was measured (household and/or 
institutional measurements), weighed on Hanson dietetic sca­
les —  models 1440 (500 gm.) and 1460 (1000 gms. capacity) 
and recorded before being placed on the patient’s tray. A fter 
the meal each subject’s tray was checked and recorded by 
measuring and weighing everything left over. The time re­
lationship between actual intake and recall interview was 
24-hours. This took place in the respondent’s room and requi­
red an average of 23 minutes. Four or five  respondents were 
studied per day. They were unaware of being included in a 
survey. Memory aids like household measuring cups, glasses, 
bowls, spoons, a drawing of different-sized pieces of meat, 
and one plastic model of a 1 Vz inch square piece of cornbread 
were used. The subjects attempted to report all the kinds of 
food consumed and estimated the quantity for each item. A ll 
recall information was included in the study material except 
in-between meals. A fter the recall of food intake, the women 
were asked about their food habits. Information on socio­
cultural, economic, and health characteristics was obtained 
from the hospital chart. The weighing method was done by one 
of the authors, who also did the personal recall interviewing-

Analyses
The data were tabulated from each sample, and estimates 

were converted into grams, cored, verified, and puched into 
IBM  cards for use with data processing equipment (IBM  360)- 
The recall information was analyzed and interpreted in units 
of food groups, keeping in mind the following criteria: pattern
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in which the subjects expressed their food habit answers; the 
type o f grouping based on content o f certain nutrients and 
often used in dietary surveys; and the realistic food grouping 
for the type o f hospital menu and according to their simila­
rity in use - i.e.:

1 =  Meat main dishes (meat, fish, poultry, egg)
2 =  Dairy products (milk, butter, cheese)
3 =  Vegetables (cooked)
4 =  Fruits (fresh and all breakfast fruits)
5 =  Salads (m ixed fruit and vegetables)
6 =  Breakfast cereals (hot and cold)
7 =  Starches (potato, rice, spaghetti, macaroni)
8 Breads (a ll kinds, including sweet rolls, muffins,

crackers)
9 =  Soups (including clear broth and creamed soups)

10 =  Desserts (pie, cake, pudding, ice cream, sherbet,
fruits (no fresh)

11 =  Beverages (hot and cold, except m ilk)
12 =  Combined main dishes (spaghetti and meat sauce,

meat and vegetable, stew, cheeseloaf, etc.)
13 =  Sweets (sugar, jelly, honey, candy)
14 =  Miscellaneous (dressing, ketchup, mustard, gravy,

sauce, pickles, potato chips, olives)

Two aspects of the hypothesis were considered:

1) Quantity of food recalled for each of 14 food'groups. 
In determining the pattern and degree of validity, the statis­
tical methods used for these kind of data were linear regres­
sion, Pearson’s product moment correlation, and scattergram. 
A  multitrait-multimethod matrix designed after Campbell 
and Fiske, and Becker et al (17, 7) was used for interpreta­
tion of the validity. The latter authors illustrate its applica­
tion on data collected by Huenemann and Turner (5 ). From 
the regression analysis, bias and unobserved errors were cal­
culated. The symmetry in the deviation of recall from actual 
intake was calculated.

2) Percentages of food items recalled per day.— The data 
were classified according to frequency distribution into low, 
medium and high, i.e., <  70%, 71-85%, or >: 86% of correct 
recall respectively.
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RESULTS AND  DISCCUSSION

Assessment of Biases in the 24-hour Recall Method.

There are always variations between two measurements. 
Both the weighing method (actual food intake) and the 24- 
hour recall method have degrees of accuracy, because a mea­
suring instrument cannot be expected to be error-free, i. e., 
the 24-hour recall method cannot be one hundred percent va­
lid. It is thus important to know the error of measurement, and 
it is important that it falls within prescribed limits.

The mean difference between the recalled and actual 
amounts of food eaten was observed first. This difference w ill 
be called the hias. I f the 24-hour recall method were perfect, 
then the bias would be zero. The following statistical procedu­
re was used to determined the size of bias in the 14 food 
groups:

The standard error of the bias is

~6~t—v-—:---w~r~6—
y x xy x y

n

where 6 x and 6 y refer to the standard deviations of actual 
and recalled measurements. Estimates of these quantities are 
available from the regression analysis, so we can test depar­
ture from zero for the biases.

The degree of validity of quantity of recalled food intake 
was evaluated by determination of size of systematic errors 
in each of 14 food groups.

Table 1 shows the size of biases in these food groups. The 
size of the bias is significant when the 24-hour recall method 
is used to estimate the actual food intake for vegetables, salads, 
breads, soups, desserts, and sweets at the 0.01 percent level and 
for fruits and combined main dishes at the 0.05 per cent level. 
The errors were significant in light of the various food groups 
which may suggest that the 24-hour recall method may be 
a poor predictor of the actual amount of food eaten. The bia­
ses show that the errors in interview technique and in the 
conversion of amount of food eaten (from  household measu­
rements to grams) contribute to the recallability in all eight
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T A B L E  1

B IA S E S  IN  T H E  2 4 -H O U R  R E C A L L  M E T H O D  F O R  14 F O O D  G R O U P S

Food Group Bias 4
Bias as a Percent 
of Actual Intake

Standard
Error Z

1 Heat main dishes -14.30 -9.5 7.53 -1.90 MS
2 Dairy products -33.10 -5.7 27.32 -1.2. MS

3 Vegetables -25-95 -22.5 8.48 -3.06 * *

4 Fruits -11.25 - 2.4 6.6l -1.70 *
5 Salads -41.01 -53.0 7.08 -5.80 * *

6 Breakfast cereals +9.81 +11.9 6.82 +1.43 MS

7 Starches -16.01 -17.8 8.90 -1.80 MS

8 Breads -14.0Í -19.9 4.26 -3.29 **

9 Scraps -41.38 -51.8 9.08 -4.56 * *

10 Desserts -43.87 -30.8 10.05 -4.37 **
u Beverages -28.71 -5.1 24.30 -1.19 H3
12 Combined main dishes -15.27 -29.2 6.02 -2.54 *

13 Streets -16.07 -49.1 2.30 -6.79*»
14 Miscellaneous -3.32 -12.4 3.05 -1.09 MS

* Significant at the 0,05 level where 2 = ±1.96 
** Significant at the 0.01 level «here 2 = 12.58 

MS = Not significant
1. Expressed as me a n  difference in grams between the recall and actual 

intake.

foods groups. Small biases were also found in the recall of 
breakfast cereals, dairy products, meat main dishes, starches, 
beverages, and miscellaneous foods, but these errors are not 
significant and thus do not invalidate the 24-hour recall me­
thod.

The Pattern of Relationship between Actual and Recall Food 
Intake

The type of relationship between actual and recalled food 
intake is shown in Table 2. It shows that for all food groups 
the “ 2” values, or intercepts, are positive and the “ b” values,



284 ARCH IVO S LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

T A B L E  2

F IT T E D  R E G R E S S IO N  L IN E S  A N D  C O R R E L A T IO N S  B E T W E E N  A C ­

T U A L  A N D  R E C A L L E D  F O O D  Q U A N T IT IE S  F O R  14 F O O D  G R O U P S

Food Groups r* r2 1-r2** b a

1 Heat main dishes 0.57 0.33 0.67 0.1*7 65.0

2 Dairy products 0.69 0.1*7 0.53 0.73 121*. 1

3 Vegetables 0.53 0.28 0.72 0.58 2 3 .1

1* Fruits 0.55 0.30 0.70 0.1*5 U*.l*

5 Salads 0.28 0.08 0.92 0.21* 17.8

6 Breakfast cereals 0.72 0.52 0.1*8 0.89 18.7

7 Starches 0.1*1* 0.19 0.81 0.1*5 3U. 0

8 Breads 0.1*8 0.23 0.77 0.1*7 23.0

9 Soups 0.30 0.09 0.91 0.31 13-9

10 Desserts 0.36 0.13 0.87 0.1*8 30.6

11 Beverages 0.67 0.1*5 0.55 0.73 120.6

12 Combined rain dishes 0.69 0.1*8 0.52 0.60 5.5

13 Sneets 0.1*0 0.16 0.81* 0.1*5 2.0

lit Miscellaneous 0.1*1 0.17 0.83 0.82 1.1*

* A ll r ’s significant at .01 level or less. 
** Unobserved errors.

or regression coefficients, are between zero and one. The line 
regression shows that in all food groups the fitted regression 
line falls above the origin when X  =  0 and that they have 
slopes ranging from 0.24 (salads) to 0.89 (breakfast cereals), 
see Figure 1.
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Actual intake of salads (in grams)

Actual intake of breakfast cereals 
(in grams)

F ig u ra  1. F itte d  lin e a r  regressions b e tw ee n  a c tu a l an d  re c a lle d  food in ta k e .
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Table 2 also shows that the food groups with “ b” close to 
one also have the highest correlations. The food groups nearest 
the ideal slope generally have the least error variation due to 
faulty recall.

Assessment of Unobserved Errors in the 24-Hour Recall
Assuming that there is a linear association between recall 

and actual intake, then the unobserved errors [ (1-r2) x  100%] 
are the percentage of error which the recall method could not 
predict. Assessment of unobserved errors is shown in Table 2. 
The complementary estimate of unobserved errors is r2 x 
100%, which is an estimate of the amount of variation in 
actual intake that is accounted for by knowing the recalled 
intake for a given sample. Thus for the food groups salads, 
soups, desserts, sweets, miscellaneous, and starches, this error, 
not explained by recalled per se, ranges from 92 to 81 per cent. 
The figures are somewhat better for the other food groups. For 
example, breakfast cereals and dairy products have 48 and 53 
per cent error variation respectively. Scatter diagrams of the 
relation between recalled and actual food intake showed no 
obvious departures from linearity for any of the 14 food 
groups.

The Degree of Relationship - The Convergent Volidity
The degree of linear association between actual and recall 

food intake for the 14 food groups was calculated by the Pear­
son’s product moment correlation coefficient (r ),  i.e., the va­
lidity coefficient shown in the multitrait-multimethod matrix 
of Table 3. In this table, the 14 food groups represent traits. 
The values in the diagonal are the validity coefficients and 
they all seem to meet the requirement outlined by Campbell 
and Fiske (17)1. In evaluating the convergent validity of this

1. V a lid ity  coefficients should be sign ifican tly  d ifferen t from  zero and  su ffic iently  
large to encourage fu rther exam ination  o f valid ity . Secondly, a  va lid ity  d iagonal 
value shou ld  be h igher than  the values ly ing in its colum n an d  row  in the triangles  
on both  sides o f the diagonal. T h at is, a valid ity  value for a  variab le  shou ld  be h igher  
than  the correlations obtained betw een  that variab le  and  other variab les having  
n either tra it nor m ethod in com m on (i.e., the coefficients in  the tw o triangles on 
bo th  sides o f the d iagon al represent discrim inant va lid ity ). Th is requirem ent m ay  
seem so m in im al and  so obvious as to not need stating, yet an  inspection o f the  
literatu re shows that is frequen tly  not m et, and m ay not be m et even w hen  the  
valid ity  coefficients are o f substan tia l size.
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matrix, we note that only four food groups have validity coef­
ficients larger than 0.60. These are breakfast cereals (0.72), 
dairy products (0.69), combined main dishes (0.69), and be­
verages (0.67). The lowest values of “ r” obtained were for 
salads (0.28), soups (0.30), and desserts (0.36). The r ’s for 
sweets, miscellaneous, and starches were also low, i.e., below 
0.45. The validity coefficients for the breads, vegetables, fruits, 
and meat groups were medium-low to medium.

Over and Underestimation - Extent of Symmetry in the 
Deviation.

The symmetry in the deviation is an important component 
of a measurement which must be considered in our aim to 
standardize the method. Knowledge of an acceptable range 
around the mean is likewise needed. This is particularly signi­
ficant, since the 24-hour recall is an estimating tool and ana­
lysis of dietary data w ill rely heavily on the way the devia­
tions are interpreted.

The extent of symmetry in the deviation of the recalled 
food consumed is shown by Figures 2 and 3, demonstrating the 
total under and overestimation respectively within the 14 
food groups. A  comparison of these figures show that the 
overall tendency to underestimate is much greater than it 
is to overestimate.

In table 4 above the deviations of the average estimation 
show the range around the mean of under and over estima­
tion.

OVERVIEW

Reports in the literature, as well as the findings hereby 
discussed seem to raise critical questions concerning the vali­
dity of the 24-hour recall when ascertaining quantity of food 
consumed. Similarly, there seems to be considerable agree­
ment among investigators regarding the usefulness of this 
method when qualitative aspects of the diets are to be as­
sessed. Present tendencies in eating-out patterns, as well as 
changes in life styles and attitudes toward strangers doing 
“ research” have also raised some critical issues among nutri­
tionists regarding the urgent need for more practical, though 
less accurate, short methods of dietary appraisals.
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Sweets

Desserts

Salads

Breads

Vegetables

Miscellaneous

Starches

Meat Main Dishes

Dairy Products 

Soups 

Beverages

Breakfast
Cereals

Combined 
Main Dishes

0 10 20 30 HO 50 60 70 80

F ig u re  2. A c tu a l p e rc en tag e  o f u n d e re s tim a tio n  o f q u a n tity  o f food.

It is felt that what is crucial prior to determining the choice 
of a dietary method is a clear definition of any study objecti­
ves. I f  quantitative dietary information is the clear need (as 
in the case of balance studies, or some epidemiological stu­
dies), then the choice of appropriate methods to employ is 
also clear - for the correct estimation of the quantities of 
food consumed, there is almost no other alternative but to 
use one technique, i.e. direct weighing of food. Conversely, if
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Dairy Products

Beverages

Meat Main 
Dishes

Breakfast
Cereals

Breads

Miscellaneous

Vegetables

Starches

Desserts

Soups

Salads

Fru its

Combined 
Main Dishes

Sweets

i— i— i— i— i— i— i— i— i 
0 10 20 30 '  1*0 50 60 70 80

F ig u re  3. A c tu a l p e rc e n ta g e  o f O v e re s tim a tio n  o f q u a n t ity  o f food.
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T A B L E  4

A V E R A G E S  R A N G E S  O F  D E G R E E  O F  U N D E R  A N D  O V E R E S T IM A T IO N  
F R O M  A C T U A L  F O O D  IN T A K E  IN  14 F O O D  G R O U P S  A S  E S T IM A T E D  

B Y  T H E  2 4 -H O U R  R E C A L L  M E T H O D  (e xp ressed  in p e rc e n ta g e s ).

III II I I I III
Under-
Estima­
tion Medium Good Medium

Over-
Estima­
tion

Food Groups 1 -30% -15-29% ±14% ±15-29% > +30%

1 Heat main dishes 25 17 26 7 25

2 Dairy products 29 6 38 8 19

3 Vegetables 48 11 14 a 19

i* Fruits. 30 7 47 2 14
5 Salads 57 7 21 4 11

6 Breakfast cereals 15 11 35 8 31

7 Starches 39 10 29 2 20
e Breads 42 9 22 6 21

9 Soups 46 2 34 8 1»

10 Desserts 47 17 23 4 9

11 Beverages 20 19 31 7 23

12 Combined main dishes 13 5 65 0 11
13 Sweets 68 11 14 1 6

14 Miscellaneous 51 6 17 3 ' 23

the purpose is to gather trends in dietary patterns from sizea­
ble population groups - possibly to serve as baseline data in 
Applied Nutrition and Public Health programs - then the 
choice of the 24-hour recall method is a valid one.

The ultimate decision depends then on the type of study, 
sample size, feasibility and other important factors. The 24- 
hour recall method could be adequate for field longitudinal 
studies if surveys are carried out in an appropriate way.

Acceptable margins of error up to 10% have been repor­
ter when the 24-hour recall method has been used, the accep­
tability emerging from the fact that the larger sample size
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minimizes the size of the error (19). Moreover, what is an 
acceptable error w ill also be a function of the specific objec­
tives of each study.

The data hereby reported seem to suggest that much cau­
tion needs to be exercised in using the 24-hour recall method 
for estimating quantitative food intake of groups in the po­
pulation. However, in assessing the nutritional status of po­
pulation groups in a developing country, where less variation 
in the food intake exists, this limitation might be lessened.

The circumstances under which the present validation of 
the 24-hour recall was conducted must be kept in proper 
perspective when examining the findings. The study was con­
ducted in an institutional research setting which provided 
the outside criterion of control (food weighing method), a 
requirement for validation purposes. Nevertheless, this may 
very w ell not be the usual circumstances under which this 
methodological tool is usually applied in population studies. 
In field dietary research wide varieties o f situations may ari­
se, giving way to many “ intervening” variables - some a func­
tion of intrapersonal/interpersonal variance ratio, rather 
than one of inter or intra-personal variance alone - over and 
beyond the dimension of “ limitation of memory” most exten­
sively tested in the present investigation.

R E S U M E N

V a lo r  de l m éto do  re c o rd a to rio  de 24  h com o in s tru m e n to  en encuestas
d ie té ticas .

Se e fe c tu é  un a e v a lu a c ió n  del m éto do  re c o rd a to rio  de 2 4  h en un g r u ­
po de 86 m u je re s  la c ta n te s  en  e l C o rn e ll M e d ic a l C e n te r  de l N e w  Y o r k  
H o s p ita l. L a  h ipó tes is  q u e  este m éto do  p ro d u c e  resu ltad o s  c o n fia b le s  fu e  
p ro b a d a  c o m p a ra n d o  la  c a n tid a d  de a lim e n to s  co nsu m idos y  d e te r m in a ­
dos po r peso con la  qu e se reco rd ó  d u ra n te  u n a  e n tre v is ta . Se c o n s id e ra ­
ron  los s ig u ie n te s  aspectos: 1Q L a  c a n tid a d  de a lim e n to s  reco rd ad o s  de c /u  
de 14 a lim e n to s  y  2? el n ú m e ro  de a lim e n to s  reco rd ado s. A l e fe c tu a r  el 
a n á lis is  de reg res ió n  e n tre  a lim e n to s  reco rd ad o s  y  consum o re a l se e v id e n ­
ció  un a te n d e n c ia  de u n a  es tim a c ió n  a lta  en los casos de consum o b a jo  y  
de un a es tim ac ió n  b a ja  cu an d o  e l consum o e ra  a lto . E l c o e fic ie n te  de v a l i ­
dez d em o stró  una c o rre la c ió n  b a ja  p a ra  la  m a y o r ía  de los a lim e n to s , e s ta ­
ba e n tre  0 .28  p a ra  la  lec h u g a  y  0 .72 p a ra  ce rea les  de desayuno . T a m b ié n  
v a r ia b a  el v a lo r  de r 2 de 0 .08  p a ra  lec h u g a  hasta  0 .52 p a ra  ce rea les  de 
d esayu n o , in d icán d o se  as í co n s id e ra b le s  e rro re s  qu e  v a r ia b a n  con los g r u ­
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pos de a lim e n to s . G e n e ra lm e n te , e ra  m ás fre c u e n te  la es tim ac ió n  b a ja  que 
la  a lta . P arece que el m éto do  re c o rd a to rio  es m e d ia n a m e n te  ex ac to  p a ra  
la  e s tim ac ió n  c u a lita t iv a  de los v a lo re s  m edios p a ra  un g ru p o  de p o b la ­
ción pero  no m u y  v á lid o  p a ra  a v e r ig u a r  la c a n tid a d  de a lim e n to s  c o n su ­
m idos.
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CARTAS AL EDITOR

M alnutrition and education: a discrepancy?

Gentlemen:

May I refer to the article “ The political economy of mal­
nutrition: generalization from two Central American case 
studies” by T. S. Bodenheimer, (Arch. Latinoamer. Nutr. 22: 
495- 506, 1972). In this paper the adequacy of education as a 
significant and effective measure against malnutrition had 
been questioned. I disagree with some of the expressed views. 
The development and utilization of modern techniques and 
equipment to augment both crop yield and production of ani­
mal protein leads to an increase in availability of foods, an 
increase in the budget of the fam ily due to newer knowledges 
and skills and is thus responsible for better “purchasing po­
wer” . Hence the availability, distribution, and ingestion of 
foods within the family may improve usually leading to better 
nutritional status. A ll of these factors have education as a 
common denominator and their imbalance is closely related 
to the etiology of defective food intake.

Of course, poor hygienic and sanitary environmental con­
ditions are of paramount importance. Once again however, 
education here is basic. The development and implementa­
tion of public health programs depends upon the quality of 
the men in executive positions and the capacity of the local 
sanitary authorities within the country. The personal moti­
vation of the technical personnel involved, toward the welfa­
re of their own land plays in addition a very important role. 
These must be higly trained and well aware of the real ne­
cessities of the country; politicians do not always meet these 
requiriments. Politically oriented public health programs can 
frequently be counter productive.

The nutritional problems of the developing nations should 
be faced and solved by technologists born in the country, pre­
ferably with an academic degree from a credited institution 
of a more industrialized nation but not over-specialized in
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their training. That this can work and well is shown by the 
existence of the Instituto de Nutrición de Centro América y 
Panamá (IN C A P ) in Guatemala, Central América, in which 
the scientific staff and the majority of the auxiliary personnel 
have received further training abroad.

Another aspect involved in the causation of malnutrition 
not considered by Bodenheimer, is the exodus of the rural 
population to the large cities. They hope for wealth and a be­
ter life but frequently end in squalor in overcrowded shanty­
towns where malnutrition, especially in the children, beco­
mes rampant. The reasons for the occurrence of this exodus 
can be very different, the progressive deterioration of pro­
per living conditions in the countryside could be a factor. So­
metimes due to political reasons, the plain rural worker is 
fooled and convinced to leave the land for the city. Mostly 
however they relate primarily to a lack of proper education.

Finally, the author should remember that actual world 
conditions (1970’s) differ markedly from those that existed 
during the great Mayan Empire. One can not just by-pass 
the modem living comfort, the advantages (and disadvan­
tages) of modern life on the one hand and then on the other 
ignore the fact that the demographic density of Central Am e­
rica in 1974 differs from the one existing hundreds of years 
ago. Nowadays the transmission of knowledge is just a matter 
of a few  seconds, even in the most isolated village. A  land 
reform program carried out in a hasty way would bring on 
unfortunate consequences for the country and even perhaps 
for the borderline territories.

Sincerely,

JOSE FE LIX  CHAVEZ
D ivis ión  de Investigaciones 
Instituto Nacional de Nutrición 
Venezuela.

Present address:
Food Science &  Nutrition  Departm ent 
U n ivers ity  o f  Massachusetts 
Am herst, Mass. 01002 U SA .
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Causas ele m o rta lid a d e  na In fa n c ia , 
reg iáo  de R ib e irá o  P re to , Sáo  
P au lo , B ra s il.— J. R. Teruel, J. 
L. N ogueira, U. A . Gomes. (D e ­
partamento de M edicina Social 
da Facultade de M edicina de R i-  
beirao Preto , B ras il). R ev. Saúde 
públ., Sao Paulo, 7: 67-72, 1973.

D escrivo  do estudo de 1124 óbitos 
de menores de 5 anos, residentes em 
áreas urbanas da regiáo de Ribeirá Pre­
to. no período de Julho de 1968 a junho  
de 1970, através da coleta de todas as 
lníormagóes registradas nos servigos 
asslstenclais e de lnformagoes, obitas 
em entrevistas ás familias e Junto aos 
médicos responsáveis pelo stendimen­
to. Poi observado o predominio de óbi­
tos no período neonatal. O coeficiente 
de mortalidade infantil fol estimado em 
52,4 por mil n&scláos vivos. Poi eviden­
ciada a importancia das causas infec­
ciosas e as perinataís, chamando a a - 
tengáo para os problemas asslstenclais 
Junto à infancia, principalmente a es- 
cassez de pessoal paramèdico treinado. 
8 referéncias.

Q u a n tif íg a o  do in d ic a d o r de N e l ­
son de M o ra e s  (c u rv a  de m o r ta ­
lid a d e  p ro p o rc io n a l) .— J. da S. 
Guedes &  M. L . da S. Guedes. 
(D epartam ento de M edicina So­
cia l da Faculdade de Ciencias 
M édicas da Santa Casa de Sao 
Paulo, B ras il). R ev. Saúde. pú- 
bli., S. Paulo, 7: 103-113, 1973.

Propóe-se um  critèrio para quantl- 
íicagáo do indicador de Nelson de M o­
raes (curva de mortalidade proporcio­
nal) procurando eliminar as desventa- 
gens do indicador nao ter tradugáo n u ­
mérica. Utilizando dados de Moraes, 
Ramos e própios, sáo quantificadas 
Curvas de Mortalidade Proporcional de 
países desenvolvidos, do municipio de 
Sao Paulo e das regioés administrati­
vas do Estado de Sao Paulo. A quanti-

ílgáo gera um  indicador cujas cifras 
variam de valores negativos até o má­
ximo teorico de - f  50. Sáo destacadas 
as vantagens da quantificagáo, que per­
mite a hierarquizagáo de diferentes re- 
glóes e a comparatilo simultánea da 
evolugáo do nivel de saúde de um gran­
de número de localidades. 6 referen­
cias.

D e s n u trig á o  P ro íe ic o -c a lo r ic a :  
C on sid eragd es sobre sua e p id e ­
m io lo g ía .— Iván  D. Beghin (In s ­
tituto de Nutricao da U n iversi- 
dade Federa l de Pernambuco, 
B ras il). R ev. B rasile ira Med. 
29 (6 ), 1972.

O autor revisa, o  processo de apa- 
reclmento das diversas formas de des- 
nutrigáa caiórico-protéica. Refere a  im - 
portáncla relativa da carénela protéi- 
ca e da deficiéncia calórica, idade da 
críanga e veloeidade de instalagáo do 
estado carencial como factores que de- 
flnem a forma de desnutrigáo: "kwas- 
biorkor” , marasmo ou formas interme- 
diárias -  as últimas sendo mais comuns.

Considera que o estudo da epide­
miologia da desnutrigáo proteico-caló- 
rlca faz ressaltar um  hiato entre o la­
boratòrio e a unidade metabòlica, de 
um  lado, e as observagóes de campo, 
de outro. A  carénela primaria de pro­
teínas e calorías nào e a causa exclu­
siva da desnutrigáo em todos os casos, 
e isto representa, com certeza, a malor 
contrlbugáo aberta pela epidemiología 
à temática dos estudos fisiológicos. Na 
realldade, a carénela primària, a m á- 
absorgáo, as lnfecgóes e as perturba- 
góes psicológicas constituem círculos 
viciosos Inter-relacionados de tal sorte 
que se um  deles se poe em movimento 
todo o sistema passa a girar, articula­
damente. 23 referéncias.

B io c h e m ic a l cbanges in b a n an a  
d u rin g  r ip e n in g .— V. C. Sgar- 
b ieri and I. B. F igueiredo. (In s ­
tituto de Tecnología  de A lim en ­
tos, Campiñas, SP, B ras il). R ev. 
B rasile ira  Tecnol. 2: 85-94, 1971.
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This work was intended to obtain 
the informations regarding to bioche­
mical changes during ripening process 
cf the banana “nanica” (Musa caven- 
dishii) by different methods and con­
ditions. The relation pulp-peel, total 
and soluble solids, titrable acidity, as­
corbic acid and fatty acids from the 
ether extract were determined accor­
ding to the methods described. The 
more easily observable changes during 
ripening were: rapid increase in the 
contents of soluble solids and an al­
most quantitative transformation of 
starch of the green banana to soluble 
sugar (sucrose, glucose and fructose). 
The titrable acidity which is low in 
the pulp of a green fruit increased up  
to the point of uniformity yellow green 
peel and decreased after this stage. The 
ascorbic acid content decreased with  
the ripening, and the rate and the ex­
tent of transformation depended close­
ly on the ripening conditions. 17 refe­
rences.

C o m p a ra t iv e  c a p a c ity  o f s in th e ti-  
z in g  a f lo to x in  o f v a rio u s  s tra in s  
o f a s p e rg illu s .— Hatue Nakamura 
and Fum io Yokoya  (Faculdade 
de Tecnologia  de A lim entos, 
U n iversidade Estadual de Cam ­
pinas, S P ).  Rev. B rasileira T ec- 
nol. 1: 81-68, 1970.

A  total of 41 strains of Aspergillus 
fungi were isolated from several natu­
ral sources of the State of Sao Paulo, 
Brasil. The ability to produce aflotoxin 
by these strains was compared with 
the high producing strains selected in 
the United States and England.

The foreing strains produced appre­
ciable amount of the aflatoxins B and 
G, but the strains from Sao Paulo pro­
duced mainly the aflatoxln B. A strain 
from Texas, U.S.A. was the best toxin 
producer among imported strains, with 
2.135 mg per 50 ml medium. The best 
strain produced 2.553 mg per 50 ml 
medium, which was the largest amount 
obtained. These were somewhat less 
than the largest amount reported by 
Davis et al. This difference may be 
due to the difference in media and 
the conditions of growth and mante- 
nance of the culture. 12 references.

Food s tap les  as v e h ic les  fo r  p r o ­
te in  co n ce n tra tes .— Julio S ilva  
A rau jo  Neto. (D epartm ent o f

Pharm acy, Fluminense Federal 
U n ivers ity  N itero i, R io  de Ja­
neiro, B ra z il), Nutr. Reports In ­
ternational 9: 85-90, 1974.

The enrichment of com and cassa­
va meals was studied by using dried 
skimmed milk, soy protein isolate, food 
yeast and DL-methionine. Corn meal 
had its crude protein content increa­
sed from 8 to 21% and cassava meal 
reached a crude protein content of 
12.2%. Enriched food staples have not 
shown any loss of palatability.

V ita m in  B12 an d  F o lic  A c id  in M a ­
te rn a l an d  N e w b o rn  S era .— A y -
m oré V az Pinto, F. Santos, M. C. 
M id le j, A . M . A lm eida  and M. P. 
Gama. (D epartm ent o f H em ato­
logy, Brasilia  M edical School, 
U n ivers ity  o f Brasilia, B rasil). 
R ev. Invest. Clin. (M éx ic o ) 25: 
341-344, 1973.

The purpose of this work was to 
compare the levels of folate and vita­
min B l2 in paired m other-com serum 
at birth. Thirty parturient without obs­
tetric complications and in the pla­
cental end of the cord had their blood 
drawn and microbiological assays for 
vitamin B l2 and folate performed. The 
results showed: a ) the vitamin B,„ was
1.5 times higher and the folate was
2.5 times higher in the cord serum  
than in the serum of mother; b ) the 
coeficient of correlation in the mother- 
cord samples was 0.59 for vitamin B l2 
and 0.64 for folic acid; c) these fin ­
dings are similar to other authors.

COLOMBIA

A lim e n ta c ió n  p a re n te ra l en d e ­
sórdenes g a s tro in te s tin a le s  del 
la c ta n te .— H. La torre  Padaui, D. 
W asserman G. y  A . H ayek. (D e ­
partam ento de Pediatría . H os­
p ita l San Ignacio. U n iversidad 
Javeriana, B ogotá ) Universitas 
M edica, 15: 224-234, 1973.

Tres niños con enfermedad dlarrél- 
ca fueron tratados con alimentación 
parenteral. Dos sobrevivieron y uno m u­
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rió, a consecuencia de una sepsis. De 
los sobrevivientes, uno hizo una per­
foración intestinal que fue tratada m é­
dicamente.

Para la alimentación parenteral se 
usó una combinación de aminoácidos 
sintéticos y carbohidratos (amino fu -  
sin) y una emulsión de grasas (In tra - 
lapid); ambos productos fueron adm i­
nistrados en venas periféricas. 15 refe­
rencias.

E v a lu a c ió n  de la  E n fe rm e d a d  D ia -  
r re ic a  A g u d a  en un país en v ía  
de d e s a rro llo .— G. Franco R am í­
rez (H osp ita l In fan til “ Loren c i- 
ta V illegas de Santos” . U n ive r­
sidad del Rosario, B ogotá ). R ev. 
Colom biana Ped. Pueric. 27: 253­
261, 1972.

En esta revisión se trata de actua­
lizar las causas de las diarreas en n i­
ños que habitan un medio socioeconó­
mico caracterizado por: malas condi­
ciones de higiene, falta de educación, 
deficiente nutrición y se encuentran 
que las causas bacterianas y parasita­
rias son las de mayor importancia y 
frecuencia que las virales y que cuan­
do la diarrea se prolonga se debe al 
déficit secundario de disacaridasas fun ­
damentalmente. 6 referencias.

P re servac ió n  de yu ca  fresca p o r  
el m étodo de p a ra fín a d o .— T e ­
resa Salazar de Buckle, H. Cas- 
telblanco, L . E. Zapata, M. F. 
Bocanegra, L . E. Rodríguez y  D. 
Rocha. (Instituto de In vestiga ­
ciones Tecnológicas, B ogotá ). 
R ev. IT T , N Q 86-: 33-47, 1973.

Se presentan los resultados de la  
conservación de yuca en diferentes con­
diciones de almacenamiento y de tra­
tamiento. El parafinado resultó el mé­
todo más efectivo. Se presentan análi­
sis económicos sobre el proceso del pa- 
rafinado y la comercialización de la 
yuca.

COSTA RICA
A lim e n ta c ió n  in fa n t i l ,  ed ucació n  

e in fo rm a c ió n  p ú b lic a  en Costa  
R ica .— G. Zaltman, J. A llw ood  
Paredes y  G. Carrillo. (D eparta­
m ento de Educación Sanitaria, 
M in isterio de Salubridad P ú b li­
ca, Costa R ica ). B ol O fic. San. 
Panam er. 74 (3 ): 242-249, 1973.

Los resultados de una encuesta so­
bre las prácticas de alimentación In­
fantil, la  Influencia del grado de edu­
cación y los medios de Información pú ­
blica en Costa Rica indican la necesi­
dad de fomentar entre las madres la 
lactancia natural, por un período más 
prolongado. Asimismo, es preciso me­
jorar la higiene de las familias num e­
rosas y estudiar la forma de utilizar 
los medios de Información pública en 
las actividades de educación para la sa­
lud.

GUATEMALA
E x tra c t io n  o f n itro g e n o u s  c o n s ti­

tu e n ts  fro m  th e  J a c k  B ean (ca - 
nava lia  ensiform is).— M ario  R. 
M olina; C. E. A rgu eta  and R. 
Bressani. (D iv is ion  o f A g r icu l­
tural and Food Sciences, Insti­
tute o f Nutrition  o f Central 
A m erica  and Panama ( IN C A P ),  
G uatem ala). J. A gr. Food Chem. 
22 (2 ): 309, 1974.

Studies were carried out on the n i­
trogen (protein) solubility of the Jack 
bean (canavalia ensiformis). Using a 
solvent-to meal ratio of 100:6, the op­
timum conditions for a one-etep pro­
tein extraction, using an aqueous sys­
tem, were pH 13, 70° for 1 hr. The point 
of m lnumum solubility was found at 
pH 4.9, and nitrogenous solubility in ­
creased toward the acidic and basides 
sides. Jack bean meal proteins displa­
yed a different pH nitrogen solubility 
profile In 0.5 N  Nacl solution. At pH  
4.9, 70% of the extracted nitrogen was 
recovered.

The recovered proteins showed a hi­
gher essential amino acid content than 
the original meal. Methionine was the 
most limiting amino acid in both ca­
ses. When using methionine, the che­
mical score for the protein concentra­
te was lower than for the original meal. 
The reverse was true when the second 
most limiting essential amino acid 
was used, indicating a better quality 
protein for the concentrate once the 
methionine deficiency Is overcome.

La re sp o n s ab ilid ad  del sector s a ­
lu d  en la a lim e n ta c ió n  y  la n u ­
tr ic ió n .— M. Béhar. (Institu to de 
Nutrición  de Centro Am érica  y 
Panamá, G uatem ala) Bol. O fic. 
San. Panam er. 75 (5 ): 395-405, 
1973.
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Los problemas de nutrición, sobre 
todo en el aspecto de su deficiencia, 
causan graves enfermedades en la Re­
gión, pero además, están afectando de 
manera insidiosa, subclinica y con fre­
cuencia ignorada, a  grandes sectores de 
la población del Continente, ayudando 
así a minar la capacidad vital de estos 
grupos. Esta situación influye desfavo­
rablemente tanto en las condiciones de 
vida de los habitantes como en la 
economía de cada país en particular y 
de la Región en general.

Por lo tanto, es indiscutible que el 
sector salud tiene responsabilidad im­
perativa en su estudio y solución, de 
acuerdo con las formas que se ha tra­
tado de resumir en este trabajo. Es pre­
ciso reconocer, además, que en su na­
turaleza íntima el próblema nutricional 
es sobre todo de orden socioeconómico. 
Bajo las mejores circunstancias, la ac­
ción aislada del sector salud sólo pue­
de traducirse en paliativos transitorios, 
pero nunca podrá resolver por sí sola 
el problema desde sus raíces y en for­
ma permanente. Para ello sería indis­
pensable una acción coordinada y m ul- 
tisectorial. En este sentido debe recor­
darse que fue la  mejor satisfacción de 
las necesidades alimentarias para todos 
sus componentes una de las razones 
fundamentales que motivaron el esta­
blecimiento de las sociedades. La vi­
gencia de este objetivo tiene que con­
tinuar, y la desnutrición en las po­
blaciones de las Amérlcas debe consi­
derarse una seria falla del sistema de 
organización social. 16 referencias.

PERU
G ro w th  o f c h ild re n  fro m  e x t r e ­

m ely poor fa m ilie s .— Blanca A n - 
drianzen T., J. M. Baertl, and 
G. G. Graham. (Instituto de In ­
vestigación Nutricional, Lim a, 
P e rú ) Am . J. Clin. Nutr. 26: 926- 
930, 1973.

A combined cross sectional and lon­
gitudinal study of the growth pattern 
of a group of children belonging to 
Peruvian families of extremely low so­
cioeconomic condition, taxed with se­
vere malnutrition in at least one of its 
members, and studied during 4 years 
(1966 to 1970), is presented.

For both sexes, mean height and 
weight follow fairly closely the 3rd 
percentile line of a United States 
growth standard after the 2nd semes­
ter of life, the one just below, the 
other just above. Weight-to-height re­
lationship is increased and Indicative 
of overweight, consistent with the phy­
sical appearance. Other studies have 
shown that an improved environment 
and nutrition can produce dramatic 
linear growth; therefore, the weight/ 
height ratio observed cannot be con­
sidered indicative of adequate nutri­
tion.

Mean head circunference runs close 
to a line 2 SD below the mean of an 
international standard up to age 18 
months, slowly increasing toward the 
mean thereafter. Growth of the head 
is seemingly better preserved than li­
near growth in this population. 12 refe­
rences.



LIBROS NUEVOS

Genes, Enzymes and Populations. Editor: Adriana M. Srb. Plenum
Press, New York, London 1973, 359 p.
El volumen recoge las contribuciones de un simposium 

sobre “Fundamental Approaches to Plant and Animal Impro­
vement” celebrado en Cali, Colombia en noviembre de 1972 
y se edita en el marco de la serie “Basic L ife  Sciences” , cuyo 
editor general es el Dr. Alexander Hollander.

El volumen contiene contribuciones sobre mecanismos ge­
néticos, acción de genes y mutaciones, atributos de fenotipos, 
evolución y su control para fines agrícolas. Se restringe casi 
exclusivamente a estudios en plantas y algunos insectos. Exis­
te en el volumen una interesante combinación de artículos 
fundamentales y  otro de carácter más aplicado de manera 
que ofrece interés tanto al investigador básico como también 
para aquel que se dedica más bien a aspectos de aplicación 
práctica en la producción agrícola.

W  G. J.

Methods of analvsis, manual for infant formulas. Infant Formu­
la Council, 64 Perimeter Center East, Atlanta, Georgia 30346, 
USA.
Contiene las descripciones detalladas de los métodos ana­

líticos para 28 componentes de fórmulas para niños como 
también para 9 tests microbiológicos.

Trabajos Pediátricos.—Alvaro Carrillo Gil. Imprenta San Carlos, 
México 1974, 257 pág.



302 ARCH IVOS LATINOAM ERICANOS DE NUTRICION

Informe sobre el XV Seminario de Nutrición del niño y la fami' 
lia. Bogotá, Colombia, Mayo 21-24 de 1972.

Dirección: Instituto Interamericano del Niño 
Avda. 8 de Octubre 2904/2882 
Montevideo, Uruguay.

Survey of the World Agricultural Document Services. Preared on 
behalf of the FAO Panel of Experts on "Agris" by P. J. Bayle 
and H. Buntrock, Commission of the European Communities 
D. G. X III 29, rue Aldringen Luxembourg 1973, B. Fr. 300.
Recopilación de 354 servicios secundarios de documenta­

ción en los campos de agricultura, pesca, ciencias y  tecnolo­
gía de alimentos.

Recomendaciones dietéticas diarias para Centro América y Pana
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