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Factores toxicos de leguminosas cultivadas
en Chile

il. Inhibidor de tripsina*

FELIPE GALLARDO, HECTOR ARAYA, NELLY PAK

y MARIA ANGELICA TAGLE **

Unidad de Nutricién Bésica, Departamento de Nutricion, Facultad de Medicina,
Universidad de Chile.

RESUMEN

Se determind la actividad antitriptica en leguminosas cultivadas en
Chile: a) poroto (Phaseolus vulgaris var tortola, coscorrén y zeus); b)
haba (Vicia faba); ¢) arveja (Pisum sativum); d) lenteja (Lens esculen-
ta); e) garbanzo (Cicer arietinum); f) chicharo (Lathyrus sativus); g)
soya (Glycine max); h) lupino (Lupinus albus var astra y Lupinus luteus
var aurea); i) tamarugo (Prosopis tamarugo). La mayor actividad se ob-
servd en la soya: 28.39 UIT/mg de muestra seca desgrasada, el chicharo
y el poroto en sus diferentes variedades también presentaron valores al-
tos. Haba, arveja, lenteja, garbanzo y tamarugo, presentaron valores ba-
jos. No se destacd actividad antitriptica en los lupinos. :

Se aplicaron diversos tratamientos térmicos a la variedad de poroto
gque presentd la mayor concentracion de inhibidor triptico. Los trata-
mientos térmicos por via himeda eliminaron casi completamente el inhi-
bidor independientemente si se realizaba remojo por 14 horas, o si la
muestra estaba entera o molida. Se estudiaron los efectos del calor por
via seca: al calentar los porotos enteros en estufa a 100°C por una hora,
sin remojo previo, la destruccién fue bastante escasa (8.8%); al realizar
la misma experiencia con el producto molido se obtuvo un descenso ma-
yor (41.1% y en una tercera experiencia con poroto entero y calor seco,
con remojo previo, se obtuvo un 36.9% de inactivacidn del inhibidor.

Los tratamientos por via hiimeda bastan para eliminar casi totaimente
el inhibidor triptico. El calor seco solo lo elimina en forma parcial, in-
fluyendo el grado de divisién de la semilla y el remojo previo.

* Financiado por OEA, a través del proyecto “Introduccién racional de leguminosas
en la alimentacidén mia.ntu ’, 1971-1972.

*% Direccién actual: Divisién de Politica Alimentaria y Nutricién, FAO, Roma.
Recibido: 11-12-72.
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INTRODUCCION

Las leguminosas constituyen un importante recurso ali-
mentario actual y potencial para la alimentacién humana, es-
pecialmente en aquellas regiones donde la produccién de pro-
teinas 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 accidon: hemaglutininas, saponinas, antivitaminas, glu-
co6sidos cianogenéticos, inhibidores de enzimas proteoliti-
cas (6).

En la literatura se puede encontrar abundante informacion
sobre la actividad antitriptica de leguminosas cultivadas en
otros paises (6). Sin embargo, en Chile no existia ninguna
comunicacion al respecto.

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

MATERIALES Y METODOS

Se determiné la actividad antitriptica en diversas legu-

minosas cultivadas en Chile:

1.—Leguminosas de consumo humano. a) fréjol o poroto
(Phaseolus vulgaris var tértola, coscorréon y zeus); b) ha-
ba(Vicia faba); c¢) arveja (Pisum sativum); d) lenteja
(Lens esculenta); e) garbanzo (Cicer arietinum); f) chi-
charo (Lathyrus sativus), especie de escaso consumo, y
g) soya (Glycine max), leguminosa de amplio consumo en
otros paises; en Chile recién se esta iniciando la fase
de cultivo comercial.

2.—Leguminosas de uso potencial en la alimentacion humana.
Lupino (Lupinus albus y Lupinus luteus), actualmente se
destinan a la alimentacion animal; se estan realizando los
estudios nutricionales y tecnolégicos para definir su po-
sible introduccion a la dieta humana.

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

En el poroto tortola (Phaseolus vulgaris) se realizaron los

siguientes tratamientos:

1.—~Molido*, autoclavado 20’ a 121°C y secado™*.

2.—Cocido 1 hr a ebullicién, secado y molido.

3.—Remojado por 14 hr, calentado en autoclave 20’, secado y
molido.

4 —Remojado 14 hr, calentado a ebullicién 1 hr, secado y mo-
lido. :

5.—Calentado en olla a presiéon (10 1b) por 20°, secado y mo-
lido.

6.—Remojado por 14 hr, calentado en olla a presién (10 1b)
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.

Determinaciéon de la actividad antitriptica

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-
termindé segun el método de Kakade et al (13) utilizando casei-
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, simultanea-
mente se determiné la humedad en otras muestras por deseca-
cién a 105°C, hasta peso constante.

Expresion de la actividad. Una unidad de tripsina se de-
fine arbitrariamente como el incremento en 0.01 unidades de
absorbancia a 280 my en 20’ por 10 ml de la mezcla reaccio-
nante. La actividad de inhibidor de tripsina se define como
el nimero de unidades inhibidas de tripsina (UIT).

* La muestra fue molida en un molino eléctrico, después de someterla
a tratamiento se pasé a través de un tamiz de 100 mesh.

** Siempre que aparece el término “secado”, significa que la muestra se
secd a temperatura ambiente, con ayuda de un ventilador.
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La composicion de la mezcla reaccionante es la siguiente:
alicuotas de 0.2 a 1.0 ml del extracto de semilla, llevando a
un volumen de 1.0 ml con buffer fosfato; 1 ml de la solucién
stock de tripsina, 2 ml de solucién de caseina y 6 ml de acido
tricloroacético.

RESULTADOS Y COMENTARIOS

La actividad antifriptica de las diferentes leguminosas cru-
das estudiadas se muestran en la Tabla 1. Los valores encon-
trados fluctian entre 1.51 a 28.39 UIT/mg de alimento. La
mayoria de las leguminosas presentan valores bajos: 1.51 a
4.75 y los mas altos correspondieron a soya, chicharo y po-
roto. Esta tendencia esta de acuerdo con lo informado por di-
ferentes investigadores (2-5), en el sentido que el poroto y
la soya muestran los valores més altos de actividad antitrip-
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 encontrd actividad antitriptica. Los valores que apare-
cen en la literatura para leguminosas cultivadas en otros
paises estan informados en unidades distintas a las utilizadas
por nosotros, lo que limita las posibilidades de comparacion.

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 antitriptica se elimina casi to-
talmente en todos aquellos tratamientos en que se empled
calor hiimedo (tratamientos 2 al 7), independientemente si és-
te se aplica en olla comun, olla a presién o autoclave. Es ne-
cesario recalcar que el remojo previo por 14 hr no influy6 en
los valores obtenidos. Nuestros resultados concuerdan con lo
demostrado por Hintz y cols. (12), Kakade y Evans (11) en
el sentido que basta el tratamiento por calor humedo para
destruir el inhibidor triptico.

Los tratamientos 8 a 10 mostraron diversos grados de inac-
tivacion del inhibidor, no lograndose en ninguno de ellos la
magnitud alcanzada con los calentamientos en medio hiimedo.
Es necesario destacar que el poroto entero, no sometido a re-
mojo, ni molido, tratado durante 1 hr, mostr6 escasamente un
8.8% de disminucién de la actividad, resultado que es de in-
dudable importancia practica pues se asemeja a algunos pro-
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TABLA N? 1
INHIBIDOR DE TRIPSINA (UIT/mg) EN SEMILLAS SECAS DESGRA-
SADAS DE LEGUMINOSAS CRUDAS

Ed

Nombre comuin Nombre cientifico UIT/mg
Poroto Phaseolus vulgaris var zeus 13,17 + 0,69
Poroto Phaseolus vulgaris var coscorrén 1440 + 0,81
Poroto Phaseolus vulgaris var tértola 21,71 + 1,43
Tamarugo Prosopis tamarugo 2,09 = 0,52
Chicharo Lathyrus sativus 1430 = 1,35
Arveja Pisum sativus : 1,71 = 0,15
Lenteja Lens esculenta 1,51 = 0,23
Garbanzo Cicer arietinum 4,75 + 0,57
Lupino Lupinus albus var astra — —_
Lupino Lupinus luteus var aurea —_ —_
Soya Glycine max 28,39 = 1,77
Haba Vicia faba 1,93 = 0,11

Una unidad de tripsina (UT), se define arbitrariamente como el incre-
mento en 0.01 unidades de absorbancia a 280 my en 20’ por 10 ml de
mezcla reaccionante. (La composicién de la mezcla reaccionante aparece
en el texto).

L.a actividad del inhibidor de tripsina se define como el nimero de uni-
dades inhibidas de tripsina (UIT).

cesos industriales de preparacién de sopas y harinas de po-
roto. Cuando el poroto se muele, se logra 41% de inactivacion
lo que se explicaria por el rompimiento del exosperma de la
semilla y ademas por un aumento de la superficie de contac-
to.

SUMMARY

Toxic Factors in Chilean Legumes. II: Trypsin inhibitor activity

Seeds of legumes grown in Chile: Phaseolus vulgaris var tortola, cos-
corron, zeus; Vicia faba; Pisum sativum; Lens esculenta; Cicer arietinum;
Lathyrus sativus; Glycine max; Lupinus albus var astra y Lupinus luteus
var aurea; Prosopis tamarugo, were analized for their trypsin inhibitor ac-
tivity.

The highest activity was found in soybean: 28.39 units per mg of de-
fatted dry sample. Lathyrus sativus and all the studied Phaseolus showed
high activity; Vicia faba, Pisum sativum, Lens esculenta, Cicer arietinum,
and Prosopis tamarugo, showed low values and no activity was found in
both Lupinus.

Humid heat treatments eliminate the inhibitor activity. When applying
dry heat only a partial inactivation was found a more positive results was
found when the materals had been previously soaked during 14 hours.



TABLA N9 2

EFECTO DE DIVERSOS TRATAMIENTOS SOBRE EL INHIBIDOR DE

TRIPSINA CONTENIDO EN POROTO (Phaseolus vulgaris),
VARIEDAD TORTOLA

Tratamientos

1~-Ninguno

2.—Molido, autoclavado 20’ a 121°C y secado

3.—Cocido 1 hr a ebullicidn, secado y molido

4.—Remojado 14 hr, calentado en autoclave 20°, secado y molido
5—Remojado 14 hr, calentado a ebullicién 1 hr, secado y molido
6.—Calentado olla a presion (10 1b) por 20’ secado y molido
7.—Remojado 14 hr, calentado olla a presién (10 1b) por 20, secado y molido
8.—Entero, calentado en estufa a 100°C por 1 hr

9.—Molido, calentado en estufa a 100°C por 1 hr

10.—Entero, remojado 14 hr, calentado en estufa a 100°C por 1 hr

UIT/mg
21,71 + 143
0,38 *+ 0,07
0,44 = 0,08
0,23 + 0,05
0,28 = 0,07
0,33 = 0,07
0,28 =+ 0,08
19,82 + 0,93
12,78 + 0,67
13,70 + 0,62

9% dest.r
98,2
98,0
98,9
98,7
98,5
98,7

8,8
41,1
36,9

281
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Factores toxicos de leguminosas cultivadas
en Chile

Hl. Hemaglutininas*

SERGIO CONTRERAS y M. A. TAGLE™

Unidad de WNutricion Béasica, Departamento de Nutricion, Facultad de Medicina,
Sede Santizgo Norte, Universidad de Chile.

RESUMEN

Se investigd la presencia de hemaglutininas en extractos obtenidos a
partir de diversas semillas crudas de leguminosas cultivadas en Chile:
a) fréjol o poroto (Phaseolus vulgaris var tortcla, var arroz, var zeus y
var coscorron); b) haba (Vicia faba); ¢) chicharo (Lathyrus sativus);
d) arveja (Pisum sativum); e) garbanzo (Cicer arietinum); f) lenteja
(Lens esculenta); g) soya (Glycine max); h) lupino albo (Lupinus albus
var astra; i) lupino luteo (Lupinus luteus var aurea) y j) tamarugo (Pro-
sopis tamarugo).

Se distinguieron dos tipos de hemaglutininas: aquellas que dieron
reaccién positiva con glébulos tripsinados de vaca, y las que solo dieron
reaccion positiva con gldbulos tripsinados de conejo.

El fréjol presentd las concentraciones mas altas de ambos tipos de he-
maglutininas, especialmente las variedades coscorrén y tértola; el haba,
el lupino albo, el tamarugo también presentaron hemaglutininas téxicas,
aunque en concentracién menor.

Todas las leguminosas estudiadas presentaron hemaglutininas detecta-
bles con sangre de conejo en un rango que oscila de 6 a 12 diluciones, con
excepcion del lupino luteo que no presentd actividad ninguna.

El fréjol tértola (Phaseolus vulgaris var tortola) fue sometido a di-
versos tratamientos para determinar aquellos que resultan mas eficaces
en la eliminacién del toxico. Nuestros resultados indican que aquellos en
Que la temperatura sobrepasa los 100°C y el ambiente es humedo serian
los mejores. El remojo como Ginico tratamiento no afecta la actividad he-
magiutinante, y como pretratamiento tampoco influye en la eliminacion
de las hemaglutininas.

* Financiada por OEA, a través del proyecto ‘“‘Introduccién racional de leguminosas
en la alimentacién infantil”.
*% Direccién actual: Division de Politica Alimentaria y Nutricién, FAO, Roma.

Recibido: 15-1-73,
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INTRODUCCION

Las leguminosas constituyen una importante fuente de
proteina alimentaria, tanto real como potencial (1-3); pero
muchas de estas semillas contienen factores toxicos (1-6).
Animales de experimentaciéon alimentados con dietas que con-
tenian leguminosas crudas, presentaron en la mayoria de los
casos alteraciones de distinto orden, como inhibiciéon de cre-
cimiento, pérdida de peso y, en algunos casos més 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 destruccién de factores toxicos termolébiles,
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 téxicas en animales de experimentacién (4, 8, 11); pero
algunos trabajos posteriores indican que también existen he-
maglutininas que no son perjudiciales al ser administradas por
via oral o intraperitonial (13-15).

El propodsito 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 eliminacion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron las mismas leguminosas estudiadas en los
trabajos anteriores (16, 17): poroto o fréjol (Phaseolus vul-
garis) en sus variedades tdrtola, coscorrdn, arroz v zeus, que
son los de mayor consumo en Chile; haba (Vicia faba); chi-
charo (Lathyrus sativus); arveja (Pisum sativum); garban-
zo (Cicer arietinum); lenteja (Lens esculenta); soya (Gly-
cine max); lupino albo (Lupinus albus var astra); lupino lu-
teo (Lupinus luteus var aurea); tamarugo (Prosopis tamaru-
go). La mayoria de ellas son de consumo humano, a excepcién
de: a) tamarugo, que se usa en la alimentacién animal en las
zonas aridas del Norte de Chile, y b) los lupinos, que aunque
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actualmente se usan solo como forraje, se estd considerando
su posible utilizacién en la alimentacion 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 Concepcién - CORFO*, y el tamaru-
go fue obtenido del Departamento de Ganaderia de la CORFO.

Se midid la accién del calor sobre las hemaglutininas del
fréjol variedad toértola (Phaseolus vulgaris var tortola),
porque este fue uno de los materiales con valores mas altos
de actividad hemaglutinante, del mismo modo que habia pre-
sentado valores relativamente altos de glucdsidos cianoge-
néticos e inhibidor de tripsina (16, 17), con lo cual se ha
convertido en nuestro material de seleccion para estudios de
toxicos 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 secé al
aire con ventilador; esta forma de secado fue utilizada
siempre que la muestra resultaba humeda. Posterior-
mente se pulverizé (60 mesh) en un molinillo eléctrico,
esta etapa final también fue comun 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 embullicién en olla coman.
4 —Remojado y calentado 1 hr a ebullicién en olla comUn.
6.—Calentado en olla a presion 10 lb durante 20’
7.—Remojado y calentado en olla a presién 10 1b durante
207
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 preparacion de los extractos, los materiales moli-
dos se mezclaron con solucién de NaCl al 0.85% en la propor-
cién 1:9, agitando 10, para luego dejar reposar en frio (4°C) .
——— .

* CORFO. Corporacién de Fomento de la Produccién.
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durante 12 hr como minimo; al cabo de este tiempo se centri-
fugaban y filtraban en papel Whatman 1, obteniéndose en
la mayoria de los casos un extracto limpido.

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

Un volumen de 0.025 ml de extracto inicial se diluy6 suce-
sivamente con la solucién salina en un equipo ‘Micro-titer”
(Cole Eng. Com. Alexander, Virg. U.S.A.), agregando poste-
riormente sobre cada una de estas diluciones un volumen de
0.025 ml de suspensiéon de eritrocitos. La lectura se realizd
después de una hr de la adicién de los gldébulos, consideran-
dose positiva la dilucién en que la aglutinacién 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
concentracién de hemaglutininas fluctiia en un rango bas-
tante amplio: desde 3 diluciones para haba hasta 19 para po-
rotos tortola y coscorrén frente a los eritrocitos de vaca, y
desde 6 diluciones para el garbanzo hasta 12 para el fréjol
tértola y coscorrén frente a los eritrocitos de conejo.

Jaffé y Brucher (13), demostraron que en los fréjoles las
hemaglutininas que dan reacciéon positiva con globulos de
vaca serian mucho mas toxicas que las que solo dan con glé-
bulos de conejo. Considerando lo- anterior podriamos postular
que los fréjoles crudos serian toxicos, especialmente en sus
variedades tértola, coscorron y zeus; el poroto arroz presentd
una actividad hemaglutinante bastante menor a las anterio-
res. :

El haba también presenté actividad hemaglutinante, aun-
que en concentracién baja, cuando se midié con eritrocitos



ARCEIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 185

de vaca: dilucién 3; en cambio, frente a eritrocitos de conejo
la actividad fue mayor, dilucién 8. El lupino albo y el tamaru-
go presentaron hemaglutininas reaccionantes con glébulos
rojos de vaca, 7 y 5 diluciones respectivamente, pero no pro-
dujeron hemaglutinacién de los eritrocitos de conejo. La mues-
tra de soya solo present6 lectinas que reaccionan con los glo-
bulos de conejo. Las semillas de las leguminosas restantes,
excluyendo el lupino lateo que no manifesté ninguna activi-
dad hemaglutinante, contienen solo hemaglutininas que re-
accionan con eritrocitos de conejo, en diluciones que van de
6all. :

TABLA N°? 1

ACTIVIDAD HEMAGLUTINANTE EN DIVERSAS SEMILLAS CRUDAS
DE LEGUMINOSAS, DETERMINADA CON ERITROCITOS
TRIPSINADOS DE VACA Y DE CONEJO

Eritrocitos Eritrocitos
Nombre comiin Nombre cientifico de vaca . de conejo
Fréjol tortola Phaseolus vulgaris var tértola 19% 12
Fréjol coscorr6n  Phaseolus vulgaris var coscorrén 19 12
Fréjol zeus Phaseolus vulgaris var zeus 17 9
Fréjol arroz Phaseolus vulgaris var arroz 9 7
Soya Glycine max 0 ‘9
Haba ' Vicia faba 3 8
Arveja Pisum sativum 0 11
Lenteja Lens esculenta 0 i1
Garbanzo Cicer arietinum 0 6
Chicharo Lathyrus sativus 0 10
Lupino albo Lupinus albus vas astra 7 0
Llpino luteo Lupino luteus var aurea 0 0
Tamarugo Proscpis tamarugo 5 0

* En cada caso se indica la tltima dilucién en que era evidente la aglu-
tinacién 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 tértola, después de haber
sido sometido a diversos tratamientos; también la efectividad
de cada uno de los tratamientos en la eliminaciéon de hema-
glutininas reaccionantes con globulos de vaca, que segin
Jaffé y Briicher (13) serian las méas toxicas. Los tratamien-
tos que produjeron los mejores resultados fueron aquellos en
que la temperatura sobrepasé los 100°C y la presiéon 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 presion
20’ a 121°C.

TABLA N¢ 2

ACTIVIDAD HEMAGLUTINANTE DEL FREJOL TORTOLA SOMETIDO
A DIVERSOS TRTAMIENTOS

Tratamiento Dilucién

Ninguno 19*
1.—Remojo 19
2.~Molido y autoclavado 20’ a 121°C 19
3.—Remojado y calentado en autoclave 20’ a 121°C 2
4—Cocido 1 hr a ebullicién en olla comun [
5.—Remojado y cocido 1 hr a ebullicién en olla comin 8
6.—Calentado en olla a presién 10 lb 20’ 4
7.—Remojado y calentado en olla a presién 10 1b 20° 1
8.—Calentado entero en estufa a 100°C por 1 hr 18
9.—Molido y calentado en estufa a 100°C por 1 hr 15
10.—Remojado y calentado enterc en estufa a 100°C por 1 hr 15

* Los valores expuestos corresponden a la ultima dilucién del extracto
en que la aglutinacién es evidente a simple vista.
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Contrariamente a lo encontrado para glucésidos cianoge-
néticos y factor antitriptico (16, 17), los tratamientos en
olla comun no son los mejores para destruir el poder hema-
glutinante del fréjol (tratamientos 4 y 5). Los maés inefica-
ces resultaron aquellos realizados en ambiente seco, en los
cuales la disminucién de la actividad hemaglutinante ocurre
solo en pequena proporciéon (tratamientos 8 a 10); de ellos
el mejor fue aquel en que se trabajé sobre muestra molida.

El remojo como tnico tratamiento no disminuy6 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 5y
8 vs 10).

Al observar la Tabla 2 queda en claro que ninguno de los
tratamientos elimin6 totalmente la actividad hemaglutinan-
te; sin embargo, los resultados obtenidos pueden servir de
pauta para forzar las condiciones experimentales en equellos
que resultaron mas 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), razén por la cual no se pueden comparar los valores da-
dos por diversos investigadores y también nos resulta bas-
tante dificil interpretar los nuestros. Vale la pena sefhalar que
es muy poca la informacién que existe sobre el mecanismo
de accién de las fitohemaglutininas en el organismo; al res-
pecto, Jaffé (19, 20) indica que es posible que el efecto toxico
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 absorcidn. Parece necesario estudiar més el o los posi-
bles mecanismos de accién de las hemaglutininas, ya que es
dable que con los conocimientos actuales se subvalore su pre-
sencia en los alimentos.

SUMMARY
Toxic factors in Chilean Legumes. I1l: Hemagglutinating activity

Hemagglutinines were determined in legume seeds grown in Chile:
Phaseolus vulgaris var tortola, var arroz, var zeus and var coscorron;
Vicia faba; Lathyrus sativus; Pisum sativum; Cicer arietinum; Lens escu-
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fenta and Prosopis tamarugo. Trypsin-activated rabbit and cow eritrocy-
tes were used for the tests.

Phaseolus vulgaris presented the highest activity on both types of eri-
trocytes, especially var tortola and coscorron. Vicia faba, Lupinus albus
and Prosopis tamarugo showed activity on the cow eritrocytes, although
at a lower level. All the studied seeds had active hemagglutinines en rabbit
eritrocytes, with the exception of Lupinus luteus where no hemaggiutina-
ting activity was found.

Phaseolus vulgaris var tortola was used to study the effect of several
heat treatments on the hemagglutinating activity. The best results were
obtajned with humid heat over 100°C. Soaking alone, or used as a pre-
treatment, did not decrease the hemagglutinating activity.
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Utilizacion de Urea en terneros de dos dias
a cinco y doce semanas de edad’
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Instituto de Nutricién de Centro América y Panama (INCAP), Guatemala, C. A.

RESUMEN

Se llevaron a cabo cuatro experimentos con terneros Holstein de 2
dias a 5 y 12 semanas de edad, a los que se alimentd con leche integra
o con leche integra adicionada de 3.66 g% de urea, con o sin acceso a fo-
rraje y a concentrado. Durante un dia a la semana los animales fueron
pesados y sangrados en ayunas, alojindose en jaulas metabédlicas; se les
alimentd con la férmula correspondiente y luego fueron sangrados a la me-
dia hora y después a intervalos de una hora durante un periodo total de
ocho horas. Se recolectd la orina de 24 horas, determinandose en ésta asf
como en las muestras de sangre, nitrégeno de urea, creatinina y glucosa.
En las muestras sanguineas también se determiné su contenido de proteina
total y albumina.

Los resultados indicaron que ajeno al hecho de que los animales tu-
vieran o no acceso a forraje y a concentrado, los niveles de urea sangui-
nea ascendieron después de la administracién de la férmula, alcanzando el
nivel maximo en el término de 4 a 6 horas, y descendiendo de ahi en ade-
lante a los valores iniciales. La excrecién de urea fue mayor en los ani-
males que recibieron este compuesto en la férmula, pero pudo observarse
que a medida que el ternero crece la excrecién de urea dietética dismi-
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nuye, hecho indicativo de una mayor utilizacién de esta fuente de nitré-
geno no proteinico, a medida que aumenta la edad del animal. Las ga-
nancias de peso para los terneros que recibieron urea fue de alrededor
del 509 de las obtenidas por aquellos alimentados con leche unicamente.
Se discuten estos resultados en términos de las implicaciones econdmicas
y nutricionales de la produccién de ganado de carne en la Regién Latino-
americana.

INTRODUCCION

Es un hecho reconocido que la produccién de ganado va-
cuno en América Latina debe incrementarse, ya que ademas
de servir como fuente de divisas en un mercado de exporta-
cidn en constante crecimiento, esa producciéon también debe
ser lo suficiente para satisfacer las necesidades de consumo
local. Sin embargo, la crianza de terneros machos no resulta
econdmica para el productor de leche, ya que la cantidad que
de ésta consume la cria es considerable, mermando asi las ga-
nancias del ganadero. Consecuentemente, gran numero de
terneros machos son sacrificados al nacer, animales éstos que,
de contarse con métodos econémicos de crianza que permi-
tieran el uso de una cantidad minima de leche, bien podrian
enriquecer los hatos de los productores de carne.

Los reemplazadores de leche usados con éxito en otros
paises (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 monogastrico y, por lo tanto,
incapaz de utilizar los pastos y forrajes que mas tarde son
asimilados sin ninglin problema por el rumen del animal, ya
convertido en rumiante. Este también puede utilizar fuentes
de nitrégeno no proteinico, las cuales pueden ser usadas por
las bacterias del rumen para la sintesis de aminoéacidos y, por
ende, de proteinas, las que luego puede utilizar ventajosa-
mente el propio animal. Una de estas fuentes de nitrégeno no
proteinico, es la urea.

El uso de urea como substituto parcial de la proteina de
una racion destinada a rumiantes estd bien documentado (3,
4). No obstante, la literatura no cuenta con muchos informes
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referentes a la administraciéon de urea a terneros durante su
fase monogastrica (5-7). El objeto del presente trabajo fue,
por consiguiente, determinar bioquimicamente la posible uti-
lizacién del nitrogeno de urea en substitucion parcial de la
proteina de la leche por terneros de 2 dias a cinco y doce se-
manas de edad.

En un estudio previo (8) se habia observado ya que ter-
neros de 3 dias de edad podian utilizar hasta 4% de urea
aproximadamente en substitucion de una cantidad equiva-
lente del nitrégeno proteinico de la leche. Los resultados en
referencia fueron obtenidos usando el aumento ponderal y el
balance de nitréogeno como pardmetros de utilizacion del ni-
trégeno de urea.

MATERIALES Y METODOS -

Todos los experimentos de que aqui 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 dias de edad, los cuales fueron
alimentados por un periodo de 5 semanas con la féormula cuya
composicion se expone en el Cuadro No. 1.

El plan de alimentacion a que se cifi6 el estudio se presen-
ta, asimismo, en el Cuadro No. 2. A cada animal se le admi-
nistraron durante el dia dos tomas de la féormula en cantida-
des adecuadas para su edad. Los terneros fueron pesados se-
manalmente, alojandose durante 24 horas en una jaula me-
tabdlica, en donde se sangraron en ayunas y se les adminis-
tré la primera toma del dia. Transcurrida media hora y luego
cada hora, por un periodo total de ocho horas, se les tomé
una muestra de 10 ml de sangre de la yugular; ésta se dejo
coagular y se separé el suero, en el cual se determiné protei-
na total y albimina por el método del biuret (9), y nitroge-
no de urea, creatinina y glucosa por los métodos del autoana-
lizador (10). Se colect6 la orina de 24 horas de cada animal,
con el fin de determinar su contenido de nitrégeno de urea,
creatinina y glucosa aplicando los procedimientos ya senala-
dos.
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El dia de la semana que permanecieron en la jaula meta-
béblica, los animales recibieron, por la mafana, la férmula
que contenia urea Unicamente; por la tarde sélo se les admi-
nistrd leche con el objeto de medir la excreciéon de urea re-
sultante de la primera toma. Este mismo procedimiento se
siguié para los cuatro experimentos de que aqui se informa,
empleando los siguientes tratamientos.

Experimento N? 1: Se administré la férmula que contenia
3.66 g% de urea por un periodo de cinco semanas.

Experimento N9 2: Los terneros recibieron la férmula an-
terior salvo que la urea fue substituida por glucosa. Este gru-
po sirvié como control para el experimento N© 1.

Experimento N° 3: Los animales fueron alimentados con
la formula que contenia urea, pero se les permitio libre ac-
ceso a un concentrado proteinico cuya composicion se deta-
1la en el Cuadro N° 1, y a forraje de planta seca de maiz (ta-
zol) desde el primer dia del periodo experimental. En este ca-
so, se llevo un registro del consumo de concentrado y de ta-
zol.

Experimento N¢ 4: Se administré la féormula preparada
con urea por un periodo de 12 semanas, y se permiti6é a los
animales acceso al concentrado proteinico y al forraje men-
cionados (Cuadro N¢ 4).

RESULTADOS

La ganancia de peso de los animales alimentados con la
féormula que contenia 3.66 g% de urea se presenta en el Cua-
dro N° 3. Como puede verse, la ganancia ponderal promedio
para el periodo experimental de cinco semanas fue de 6.3 kg,
comparada con 12.6 kg para los animales que recibieron so-
lamente leche (Cuadro N9 4). En el Cuadro N? 5 se detallan
los niveles séricos de proteina, albimina, nitrégeno de urea,
creatinina y glucosa de los terneros que recibieron urea en
la féormula. Las diferencias en los valores de nitrégeno 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 Ultimas dos horas de haber sido sangrados los ani-
males.
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CUADRO N¢ 1
COMPOSICION DE LA FORMULA USADA

ingrediente g/100 g
Leche integra deshidratada 60.00
Urea 3.66
DL-metionina 0.20
Glucosa anhidra 36.14

COMPOSICION DEL CONCENTRADO 2AP
Harina de semilla de algodén* 24.5
Harina de pescado 8.0
Melaza 10.0
Granillo de trigo 20.0
Maiz amarillo 20.0
Mezcla mineral** 1.5
Grasa vegetal hidrogenada 15.0
Premix vitaminico*** 1.0

* Procesada para consumo humano.
** Contiene 33% de harina de hueso molido; 33% de carbonato de cal-
cio; 33% de cloruro de sodio y 1% de elementos menores.

*#* Producto de la Casa Pfizer, Contiene, por libra: 1,200 U.I. de vitami-
na A; 400 U.L. de vitamina D; 900 U.I. de vitamina E; 40 mg de 4cido
félico; 800 mg de riboflavina; 1,500 mg de acido pantoténico; 4,000 mg
de niacina; 40 g de colina; 1.8 mg de vitamina B,,; 11.35 g de metio-
nina; 1,500 mg de terramicina; 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,

CUADRO N° 2
PLAN DE ALIMENTACION SEMANAL DE LOS TERNEROS

Férmula®
Dias de edad Agua g/toma**
1- 1 1,000 130
8 - 14 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° 1.
#* Toma: una a las 8 horas, y otra a las 14:30 horas.
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El Cuadro N9 6 muestra los resultados de los analisis del
suero sanguineo de terneros alimentados con leche integra,
sin adicién de urea. Los valores de nitrégeno de urea revelan
una ligera variacién, y difieren de los observados en terneros
alimentados con leche adicionada de urea, siendo esta dife-
rencia estadisticamente significativa (P<0.01). La Figura 1
ilustra en forma gréfica los resultados de nitrégeno ureico
obtenidos en terneros cuya férmula contenia urea. Cabe se-
fialar que a estos valores se les sustrajeron los valores co-
rrespondientes a los animales alimentados so6lo con leche,
adoptandose esta medida con el fin de obtener los valores de-
bidos. a la urea dietética Unicamente. Seglin se observa, la
urea sérica muestra un aumento significativo (P < 0.01) has-
ta alcanzar valores maximos 4 y 6 horas después de la admi-
nistracion de urea, para luego declinar gradualmente. Los
valores de las excreciones totales de creatinina, nitréogeno de
urea y glucosa se resumen en los Cuadros Nos. 7 y 8. Segun re-
velan los datos la excrecion total de nitréogeno ureico en los
animales alimentados con urea fue mas 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 descendié a 57% a las cinco semanas, re-
duccién ésta que indica un aumento gradual en la utilizacién
de la urea ingerida.

El Cuadro N? 9 muestra la ganancia de peso de los ani-
males incluidos en el tercer experimento, a los que se alimen-
t6 con la férmula que contenia 3.66 g% de urea y se les per-
miti6 acceso a forraje y concentrado desde el segundo dia de
edad. En este Cuadro también se presentan las cifras corres-
pondientes al consumo de concentrado y de forraje. El consu-
mo del primero fluctud entre 1.973 y 15,686 g, v el de forraje
de maiz fue de 1,512 a 4,711 g durante el periodo de cinco se-
manas. En el Cuadro N? 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 nitrégeno de urea sérica,
éstos mostraron la misma tendencia que en el experimento
N? 1, seglin se muestra en la Figura 3. Los niveles de excre-
cion de creatinina, nitréogeno de urea y glucosa de estos ani-
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males pueden apreciarse en el Cuadro N? 11, y los valores de
excrecién de nitrégeno de urea, en la Figura 4. Al igual que
en el caso del experimento N© 1, la excreciéon de urea, en ba-
se a su ingestién, fue de 255% la primera semana y de 60%
en la quinta semana. La ingestién de forraje y concentrado no
afecté la utilizacién de la urea dietética. El Cuadro N© 12
presenta las ganancias de peso y el consumo de forraje y con-
centrado de los terneros de 2 dias a 12 semanas de edad.
Comparado con los experimentos anteriores, cuando el tiem-
po experimental se prolongé a 12 semanas ( Fig. 5), el pa-
tron de la concentraciéon de urea sérica no varid. En este
caso los resultados se exponen sin correccién para al grupo
control, que recibi6 sélo leche, debido a que este ultimo no se
consider6 por un periodo de 12 semanas.

La Figura 6 muestra la excreciéon de nitrégeno de urea
comparada con la ingestion de este compuesto. De nuevo, la
utilizacién de la urea de la dieta aumentd progresivamente
con la edad, y parece ser que a las 12 semanas de vida los ani-
males ya estan en capacidad de utilizar toda la urea ingerida.

Los resultados concernientes a las ganancias semanales de
peso para todos los experimentos se exponen graficamente
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 periodo de 2 dias a cinco semanas que en aque-
llos alimentados con leche integra durante el mismo periodo.
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 periodo de 12 semanas, in-
dican una utilizaciéon progresiva de la urea, sobre todo des-
pués de transcurridas las primeras cinco semanas, lo que re-
fleja la conversion acelerada del ternero monogéastrico en ru-
miante. '
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CUADRO N°? 3

GANANCIA DE PESO DE TERNEROS ALIMENTADOS CON LECHE
QUE CONTENIA 3,66 g% DE UREA
(Experimento No. 1)

Ternero Peso Ganancia
N Inicial Final ponderal
kg kg

1 48.5 56.0 7.5

2 41,0 41.5 65

3 345 415 7.0

4 41.0 46.0 5.0

5 38.0 43.5 55

Promedio 40.6 46.9 6.3

CUADRO N°¢ 4

GANANCIA DE PESO DE TERNEROS DE 1 A 5 SEMANAS DE EDAD
ALIMENTADOS CON LECHE INTEGRA

Ternero Peso Ganancia
N® Inicial Final ponderal

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

Promedio 43.2 55.8 12.6




. CUADRO N¢ 5
NIVELES* DE PROTEINA, ALBUMINA, NITROGENO DE UREA, CREATININA Y GLUCOSA EN EL SUERO DE TERNE-
ROS DE 1 A 56 SEMANAS DE EDAD, ALIMENTADOS CON LECHE Y 3.66 g% DE UREA (Experimento No. 1)

Constituyente Semana Hora de sangrada
sérico No. 8:00 8:30 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 . 1l4:00 15:00 16:00
Proteina 1 7.23 7.08 7.13 7.06 7.10 7.06 7.16 7.10 7.10 7.12
g/100 ml 2 7.31 7.06 7.01 7.10 7.17 6.94 6.91 6.95 6.83 6.89
3 7.07 6.85 6.81 6.82 6.90 6.72 ©.77 6.75 6.75 6.87
4 6.95 6.77 6.60 6.72 6.62 6.57 6.58 6.65 6.65 6.57
5 6.69 6.69 6.57 6.49 6.40 6.64 6.74 6.57 6.74 6.71
2AlbGmina 1 4,04 3.75 3.78 3.85 3.95 3.88 3.83 3.95 3.94 3.95
g/100 ml 2 3.85 3.79 ° 3.69 3.89 3.78 3.79 3.71 3.64 3.73 3.68
3 3.74 4.76 3.64 3.55 3.66 3.60 3.58 3.63 3.57 3.69
4 4.41 4.02 4.02 4.02 4.20 4.29 4.14 4.05 4.06 4.00
5 4.04 3.94 3.74 3.87 4.03 3.93 3.83 3.93 3.91 3.89
N de urea 1 11 12 13 14 14 14 15 15 15 14
mg/100 ml 2 16 15 16 18 19 21 20 20 19 18
3 12 13 14 15 16 18 18 20 19 20
4 24 24 24 23 22 22 24 23 24 23
5 21 23 24 25 24 24 24 24 25 26
Creatinina 1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1
mg/100 ml 2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0
3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
5 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Glucosa 1 70 84 88 98 78 90 85 82 36 81
mg/100 ml 2 94 92 134 140 135 127 93 82 72 71
3 82 133 59 169 160 150 124 116 96 89
4 75 128 167 150 148 159 106 87 78 76
5 65 137 200 206 176 192 184 132 97 70

* Valores promedio de 5 terneros.



CUADRO N? 6

NIVELES* DE PROTEINA, ALBUMINA, NITROGENO DE UREA, CREATININA Y GLUCOSA EN EL SUERO DE TERNE-
ROS DE 1 A 5 SEMANAS DE EDAD, ALIMENTADOS CON LECHE INTEGRA ( Experimento No. 2)

Constituyente Semana Hora de sangrada
sérico No. 8:00 8:30 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Proteina 1 7.96 7.76 7.88 7.81 7.58 7.41 7.83 7.40 7.65 7.64
g/100 ml 2 7.73 7.49 7.57 7.50 7.48 7.44 7.34 7.23 7.37 7.55
3 7.85 7.84 7.43 7.43 7.28 7.36 7.35 7.23 7.26 7.42
4 7.82 7.50 7.48 7.41 7.14 7.19 7.42 7.40 7.30 7.24
5 7.75 7.62 7.53 7.34 7.42 7.52 7.30 7.41 7.48 7.55
AlbGuina 1 5.05 4.62 4.57 4.59 4.57 4.57 4.81 5.37 4.66 4.63
g/100 ml 2 5.22 4.90 4.89 4.97 4.91 4.92 4.82 4.82 4.64 4.98
3 4.97 4.86 4.71 4.73 4.69 4.60 4.59 4.58 4.48 4.69
4 4.74 4.62 4.69 4.60 4.48 4.48 4.51 4.53 4.52 4.48
5 4.82 4,66 4.64 4.56 4.66 4.72 4.57 4.51 4.44 4.47
N de urea 1 10 10 11 11 10 10 11 11 12 12
mg/100 ml 2 16 16 16 16 16 14 15 14 14 16
3 12 12 12 ) 12 11 11 11 11 11 11
4 14 14 14 14 13 13 13 13 12 13
5 13 13 13 12 12 . 12 12 11 11 11
Creatinina 1 1.2 1.2 1.2 0.9 1.2 1.2 1.2 1.2 0.9 0.9
mg/100 ml 2 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2
3 1.1 1.1 <1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
4 1.1 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2
5 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
Glucosa 1 83 88 98 86 82 86 88 91 89 92
mg/100 ml 2 80 97 103 101 90 83 83 79 81 82
3 77 103 110 102 88 85 79 83 83 83
4 82 102 122 123 105 95 90 86 90 92
5 92 112 131 130 112 115 105 100 103 103

* Valores promedio de § terneros.
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CUADRO N° 7

NIVELES*® DE EXCRECION DE CREATININA, NITROGENO DE UREA
Y GLUCOSA EN TERNEROS DE 1 A 56 SEMANAS DE EDAD, ALIMEN-
TADOS CON LECHE INTEGRA ADICIONADA DE 3.66g % DE UREA

Semana Ingestién Excrecién total en orina, g
No. de N d? urea ¢ reatinina Nitrégeno de urea Glucosa
g/dia
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

* Valores promedio de 5 ierneros.

CUADRO N? 8

NIVELES* DE EXCRECION DE CREATININA, NITROGENO DE UREA
Y GLUCOSA EN TERNEROS DE 1 A 56 SEMANAS DE EDAD, ALIMEN-
TADOS CON LECHE INTEGRA

Semana Excrecién total en orina, g
No. Creatinina Nitrégeno de urea Glucosa
1 0.887 2.2217 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

* Valores promedic de cinco terneros.

CUADRO N9 9

GANANCIA DE PESO DE TERNEROS DE 1 A 5 SEMANAS DE EDAD
ALIMENTADOS CON LECHE ADICIONADA DE 3.66 g% DE UREA Y
CON FORRAJE Y CONCENTRADO

Ternero Peso _  Ganancia Consumo de Consumo de

No. "Inicial  Final ponderal concentrado forraje de
f.c. kg kg g maiz, 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

Promedio 38.3 52.5 14.2




CUADRO N°? 10

NIVELES* DE PROTEINA, ALBUMINA, NITROGENO DE UREA, CREATININA Y GLUCOSA EN EL SUERO DE TERNE-
‘ROS DE 1 A 5 SEMANAS DE EDAD ALIMENTADOS CON L ECHE ADICIONADA DE 3.66 g% DE UREA Y CON ACCESO

A FORRAJE Y A CONCENTRADO

Constituyente Semana Hora de sangrada
sérico No. 8:00 8:30 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Proteina 1 6.37 6.27 6.28 6.21 6.10 6.17 6.09 6.05 6.00 5.99
,g9/100 ml 2 6.09 5.80 5.74 5.69 5.70 5.73 5.73 5.62 5.60 5.62
3 5.93 5.6% 5.57 5.41 5.46 5.30 5.34 5.44 5.47 5.57
4 5.73 5.5¢9 5.43 5.34 5.42 5.31 5.40 5.28 5.34 5.36
5 5.96 5.58 5.56 5.41 5.40 5.29 5.41 5.40 5.46 .5.45
AlbGmina 1 4.19 3.97 3.91 3.87 3.60 3.71 3.70 3.57 3.68 3.72
g/100 ml 2 4.13 3.84 3.57 3.59 3.60 3.52 3.45 3.48 3.55 4.03
3 3.76 3.53 3.39 3.33 3.39 3.32 3.29 3.44 3.34 3.53
4 3.41 3.32 3.26 3.24 3.27 3.19 3.25 3.17 3.20 3.31
5 3.55 3.30 3.32 3.27 3.44 3.20 3.20 3.14 3.27 3.31
N de urea 1 15 15 16 17 17 17 17 17 17 16
mg/100 ml 2 16 18 18 21 21 22 21 22 21 22
3 14 16 17 19 19 20 20 20 19 19
4 17 20 21 23 24 25 25 25 25 25
5 12 13 14 17 19 22 20 20 19 19
Creatinina 1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
‘mg/100 ml 2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1
4 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0
Glucosa 1 82 107 114 114 29 99 94 88 82 80
mg/100 ml 2 67 ‘99 124 133 126 116 105 97 81 73
3 67 124 163 168 152 154 114 78 60 62
4 48 133 182 191 163 157 124 101 82 70
5 52 142 193 223 242 238 198 144 105 75

* Valoreas promedio de 5 terneros.
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CUADRO N? 11

NIVELES* DE EXCRECION DE CREATININA, NITROGENO DE UREA

Y GLUCOSA EN TERNEROS DE 1 A 5 SEMANAS DE EDAD ALIMEN-

TADOS CON LECHE INTEGRA ADICIONADA DE 3.66 g% DE UREA
Y CON ACCESO A FORRAJE Y A CONCENTRADO

Semana Ingestién Excrecién total en orina, g
No. de Ng/g?aurea Creatinina Nitrégeno de urea Glucosa
1 2218 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 terneros.

CUADRO N° 12

GANANCIA DE PESO DE TERNEROS DE 2 DIAS A 12 SEMANAS DE
EDAD, ALIMENTADOS CON LECHE ADICIONADA DE 3.66 g% DE
UREA, Y CON ACCESO A FORRAJE Y A CONCENTRADO

Ternero Peso Ganancia Consumo de Consumo de

No. Inicial Final ponderal concentrado  forraje de
lLc. kg kg 9 maiz, g
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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Figura 1. Nitrégeno de urea en el suero de terneros alimentados con le-

che integra y con leche integra mas 3.66 g% de urea.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 215

Semanas
——— G
—— - 20,
——— Ja.

——— 40

-------- Se.
]
b
k4
i
Y T T T T T v T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Horos
Incap 73-350
Figura 2. Niveles de N de urea en suero de terneros alimentados con le-

che integra con 3.66 g% de urea y con acceso a forraje y a
concentrado.



216 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

K4 S
4 ~.
K4 \‘\
16 o //o-———‘—.-“ls_:'h—&._ ;}.
/ .:..- R T T N \\-
e
14 - P v P .
—E N
3
2 124
§
_E . Semonos
< 109, — 1o
,’/ — e 3a.
vo——— e 6a.
——— .
8 ", -------- 120,
6
;t
0 T T T —T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Horos Incop 73.351

Figura 3: N de urea en suero de terneros alimentados con leche integra
con 3.66 g% de urea y con acceso a forraje y a concentrado por
12 semanas.
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Figura 4. Excrecién urinaria e ingestién de N de urea en terneros ali-
mentados con leche integra més 3.66 g% de urea, y con acceso
a forraje y a concentrado por 12 semanas.
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Figura 5. Ganancias de peso semanales de terneros alimentados con le-

che integra o con leche mas 3.66 g% de urea.
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Figura 7. Excrecién urinaria e ingestién de urea en terneros alimentados
con leche integra y con leche integra mas 3.66 g% de urea.

DISCUSION

Los resultados expuestos indican que la utilizacién de ni-
trégeno no proteinico aumenta gradualmente en terneros
Holstein de 2 dias a cinco semanas de edad. Sin embargo, las
ganancias de peso de los animales que recibieron urea duran-
te ese periodo fueron, en la mayoria de los casos, inferiores
en un 50% a la de aquellos alimentados con leche Uinicamente.
Por lo tanto, la substitucion parcial de la proteina 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 terneros no rumiantes.

El consumo de forraje y concentrado que debiera acele-
rar la conversion del sistema digestivo del ternero —de mo-
nogastrico a rumiante— no resulto efectivo en las primeras
cinco semanas de edad a juzgar por los resultados de excre-
cion de urea, los cuales fueron similares en animales con o
sin acceso a pasto y a concentrado. Sin embargo, si se obser-
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vO una mayor utilizacion de la urea en terneros hasta de 12
semanas de edad, hecho indicativo de que la conversion de
monogéstrico a rumiante bajo el régimen alimenticio utiliza-
do, se aceleré después de las primeras cuatro o cinco sema-
nas de edad del animal, a juzgar por las ganancias pondera-
les y la excrecidon 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
rapidamente absorbida por el rumen y luego es excretada co-
mo urea o como ion de amonio. Tebricamente, bien puede ser
que esto se deba, ya sea a que la raciéon no contenia 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 aun del todo a esa edad, y, en consecuen-
cia, la utilizacion del nitrégeno no proteinico 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 mas probable que la segunda razén antes
aducida, sea la més importante a este respecto.

Los demas parametros séricos medidos no acusaron ma-
yor variacion ni diferencias significativas entre un experi-
mento y otro o dentro del mismo experimento. Se exceptua
la glucosa, cuya concentracion —como era de esperar— as-
ciende después de la ingestion 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 unicamente, este hecho no exclu-
ye la urea como un substituto parcial de la proteina de leche
en la alimentacion de terneros de temprana edad. Conside-
rando que econdmica y nutricionalmente se ganaria mucho
con el incremento de ganado de carne en la Regiéon Latino-
americana, el conservar las crias machos contribuiria a la ma-
yor produccion de carne en estas areas. La menor ganancia
de peso de los terneros que consumen urea durante las pri-
meras semanas de vida, seria compensada mas 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 més de cinco semanas de edad que formaron parte del es-
tudio aqui descrito.
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SUMMARY
Urea utilization in calves from two days to five and twelve
weeks of age

Four experiments were carried out with 2-day to 5- and 12-week-
old Holstein calves fed either whole milk or whole milk with 3.66 g%
urea added, with or without access to pasture and concentrate. Once a
week the animals were weighed, bled, placed in a metabolic cage and fed;
half and hour later, and from then, on an hourly basis for an 8-hour pe-
riod, they were bled from the jugular vein. Twenty-four-hour urine co-
llections were carried out, and the urine and blood samples were analyzed
for urea nitrogen, creatinine and glucose. In the blood samples, total pro-
tein and albumin were also determined.

Results indicated that irrespective of whether or not the animals had
access to pasture and concentrate, those fed urea showed higher levels
of blood urea nitrogen than those fed milk alone. Maximum values were
obtained between 4 and 6 hours after feeding, after which time the values
of urea nitrogen returned to fasting levels. Urea nitrogen excretion le-
vels were higher in those animals fed urea, but it could be observed that
as they grew older, their excretion levels decreased gradually indicating
a better utilization of the dietetic urea as the animal changed from mono-
gastric to ruminant. Weight gains of animals fed urea were about 50%
of those fed milk alone. The economic and nutritional implications of these
results, in terms of beef production in Latin America, are discussed.
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Influencia de la densidad calérica sobre la
vtilizacién de la proteina en dietas elaboradas
a base de maiz y frijol
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RESUMEN

Se diseid un estudio con el propésito de determinar el efecto de la
adicion de calorias, proteinas o aminoicidos, y de calorias y aminoacidos,
sobre la retencién de nitrégeno en perros de 3 a 4 meses de edad alimen-
tados con una dieta de maiz y frijol en la relacion de 6.24 a 1. En el pri-
mer ensayo los animales recibieron 3, 4, y 5 g de proteina de la dieta/kg
de peso corporal/dia, suplementindose cada nivel de ingesta proteinica
con 0, 25 y 50% de incrementos de densidad caldrica sobre el contenido
energético de la dieta basal. Los resultados revelaron que el agregado de
calorias en forma de aceite mejoraba significativamente la retencion de
nitrégeno, sobre todo cuando la ingesta de proteina era de 3 g/kg/dia.
Asimismo, los animales aumentaron de peso con el suplemento calérico.

En un segundo experimento en el que se usd la misma dieta de maiz
y frijol con un incremento de 25% de calorias, se reemplazé 10, 20, 30, &
40% de su proteina por proteina de leche o de huevo o por cantidades
equivalentes de los aminoécidos lisina, triptofano y metionina. Los hallaz-
gos seRalaron mejores retenciones de nitrégeno conforme el nivel de pro-
teina de origen animal se elevaba; a la vez, éstas fueron mayores que las
obtenidas al agregar los amino&cidos en referencia en cantidades equiva-
lentes a su concentracion en los niveles de proteina de origen animal uti-
lizada.

Finalmente, en un tercer estudio, se traté de medir el efecto individual
de la suplementacion calérica y de la suplementacién con aminoéacidos,
asi como el efecto combinado de los dos tipos de suplemento. De acuerdo
—
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con los resultados, la adicion individual de ambos factores mejord la re-
tencién de nitrégeno, siendo el efecto de! agregado de calorias ligeramente
superior al de los aminoacidos. Sin embargo, el efecto de los dos suple-
mentos combinados fue superior a los obtenidos individualmente. Los da-
tos subrayan la necesidad de considerar integralmente todos los nutrientes
cuando se trata de mejorar la calidad nutritiva de dietas pobres. Indican
asimismo que con el incremento de la ingesta de dietas a base de productos
vegetales de mucho bulto, no es posible lograr satisfacer las necesidades
caléricas y proteinicas de la poblacién.

INTRODUCCION

La importancia de la energia para el mantenimiento y
crecimiento de los seres vivos ha sido tema de amplio estudio.
Segun informes de Peterson, Grau y Peek (1), Sebald, Ber-
gand y Bowland (2), Allison (3) y Allison y Wannemacher
(4), el contenido de energia en la dieta es un factor critico 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 relacién
entre la utilizacién de nitrégeno y el consumo de calorias
(3,5, 6).

Es evidente que la sintesis de proteina en las células se
efectua eficientemente si hay una cantidad suficiente de ener-
gia. La deficiencia energética estad asociada al catabolismo
proteinico, debido a que en tales circunstancias el animal em-
plea sus reservas de proteina para corregir la deficiencia ca-
Iérica (5-9). Mas auin, la deficiencia en cuanto al consumo de
calorias, aunado al de proteinas pobres en aminodcidos esen-
ciales, aumenta los problemas de desnutriciéon proteinica (10-
12).

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

La mayoria de los estudios que hasta ahora se han llevado
a cabo en relacion al mejoramiento de las dietas de preescola-
res del 4rea rural, han considerado principalmente la canti-
dad y calidad de la proteina que éstos consumen (14-18).
Teniendo en cuenta la importancia que el consumo de calo-
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rias tiene en la eficiencia de utilizacién de la proteina dieté-
tica, se estim6 necesario efectuar una serie de estudios orien-
tados a determinar el efecto que la suplementacién caldrica de
la dieta de preescolares del medio rural ejerce sobre la utili-
zacion de la proteina ingerida diariamente en diferentes can-
tidades.

MATERIALES Y METODOS

Seleccidon de la dieta basal

De acuerdo a una encuesta realizada recientemente por el
INCAP (19), la dieta promedio de preescolares de 12 a 36
meses de edad del altiplano de Guatemala, estad constituida
segln detalles provistos en el Cuadro 1. Segin se observa,
en esta dieta el 12.1% proviene de productos de origen animal
(caldo deres, 8.2%; carne cocida de res, 1.5%, y huevo, 2.40%),
alimentos que aportan tan solo 15% de la proteina total, que
constituye 4.3% de la dieta. De acuerdo con la misma encues-
ta (19), un alto nimero de nifios de esa zona no consume tan
siquiera esa pequena cantidad de productos de origen animal,
por lo que en su dieta predominan ain mas el maiz y el frijol,
llegdndose a establecer una relacidon de estos productos, en
base seca, de 6.24 a 1, como se muestra en el mismo Cuadro.

Esta relacién dista mucho de la que se considera adecua-
da para obtener una complementacién optima entre las pro-
teinas del maiz y del frijol en la dieta. De acuerdo con Bressa-
ni, Valiente y Tejada (18), ésta es de 2.6 a 1.

Con miras a establecer si existian diferencias en cuanto a
valor nutritivo entre las dietas rurales, con o sin proteina de
origen animal y una dieta a base de maiz y frijol —en la re-
lacién de 6.24 a 1— se realizd un estudio preliminar con ratas
Wistar de 21 dias de edad. El ensayo abarcé un periodo de 28
dias, siendo su objetivo medir el indice de eficiencia proteini-
ca (IEP) y la proteina utilizable de tales dietas. Los resulta-
dos obtenidos con las dietas mencionadas fueron estadistica-
mente iguales para los IEP de 1.51, 1.66 y 1.57 (promedio:
1.58), y proteina utilizable de 4.74, 476 y 4.75 (promedio:
4.75).
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CUADRO N°? 1

COMPARACION DE LA DIETA HABITUAL DE PREESCOLARES DE
SANTA MARIA CAUQUE, GUATEMALA, CON UN DIETA LIBRE DE
PROTEINA DE ORIGEN ANIMAL Y CON OTRA A BASE DE
MAIZ-FRIJOL

Dieta de Santa Dieta libre de Dieta de
Maria Cauqué proteina de ori- maiz-fri-
Alimentos (base original) gen animal jol
(base original) (bade seca)
g/dfa % % %
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 2.6 0.8 0.9 minerales 4.0
AztGear 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
Ansglisis proximal:
Humedad 210.2 64.7 56.7 12.9
Materia seca 114.7 35.3 43.3 87.1
Protefina 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
Energia gruesa
(Kcal/100 q) 455.0 140.0 135.0 390.0

# Relacion de 6.24 ¢e maiz a 1 de frijol.

Los resultados en referencia constituyen una manifesta-
cién del contenido similar de aminoacidos 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 seleccion6é como die-
ta basal la de maiz y frijo! en la proporcion de 6.24 a 1.
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CUADRO N° 2

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES DE LAS DIETAS DE
SANTA MARIA CAUQUE, SIN PROTEINA ANIMAL, Y LA ELABORADA
A BASE DE MAIZ-FRIJOL (6.24:1)*

s . Dieta Santa Dieta sin pro Dieta maiz-
Aminodcidos Maria Cauqué** teina animal** frijol
(6.24:1)%%
Treonina 3.95 3.99 4.16
Valina 5.84 4.07 4.97
Metionina 0.95 1.11 -
Isoleucina 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 analisis se refectuaron por cromatografia en una autcanalizador.
**  Dietas expresadas en g/16 g N.

Ensayos bioldgicos

Se efectuaron dos estudios de balance de nitrégeno 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 metabdlicos.

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

Cada ensayo tuvo una duracién de 12 dias en el curso de
los cuales se llevaron a cabo tres balances de nitrégeno de 4
dias para cada tratamiento, utilizindose 3 perros en cada ba-
lance. En el primer estudio se determiné también la diges-
tibilidad de la energia.

A. Efecto de la Densidad Calérica de la Dieta sobre la Efi-
ciencia de Utilizacion de la Proteina Ingerida en Dife-
rentes Cantidades

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

B. Efecto del Mejoramiento de la Calidad de la Proteina so-
bre la Eficiencia de Utilizacién Proteinica a una Misma
Densidad Calérica

En este caso la dieta basal fue suplementada con aceite de
soya, de tal forma que su densidad caldrica se incrementé en
un 25%, y su proteina fue substituida parcialmente por 10,
20, 30 6 40% de proteina de leche o de huevo, o bien suple-
mentada con una mezcla de los aminoacidos esenciales lisina,
metionina y triptofano, en cantidades que correspondian a
las proporcionadas por las proteinas de origen animal. En
todos los casos la ingesta de proteina fue de 4 g/kg de peso/
dia, suministrada por 42.8 g de dieta/kg de peso/dia. Se em-
pleb un disefio de bloques al azar con 18 tratamientos, segin
se describe en el Cuadro 3.

C. Efecto de la Densidad Calérica de la Dieta sobre la Efi-
ciencia de Utilizacién de la Proteina Ingerida en Diferen-
tes Cantidades y Suplementada con Aminodcidos Esen-
ciales

En este experimento se utilizé un disefio factorial de 2 x

2 x 2, con los pardmetros siguientes: por un lado, 3 y 4 g de

proteina ingerida/kg de peso del animal/dia, suministrados

por 32.1 y 42.8 g de dieta basal/kg/dia; por el otro, la proteina

de la dieta basal suplementada con los aminoacidos lisina y

triptofano, y libres de este suplemento, en cantidades que co-

rrespondian a las obtenidas mediante la substituciéon de 20%

de proteina de la dieta basal por proteina de leche y, por ul-

timo, 0 y 25% de incremento de densidad caldrica de la dieta
basal,



CUADRO N° 3
EFECTO DE LA SUBSTITUCION PARCIAL DE LA PROTEINA DE LA DIETA BASAL CON PROTEINA DE LECHE O
DE HUEVO, Y DE LA SUPLEMENTACION CON LOS AMINOACIDOS LIMITANTES EN LA DIETA BASAL SOBRE LA
UTILIZACION DE LA PROTEINA A UNA MISMA DENSIDAD CALORICA (Dieta basal 4+ 25% de incremento de energia)

Protefina pro- Proteina pro- Proteina pro- . .

: . - : Aminodcidos

porcionada por porcionada por porcionada por *

Trata~ la dieta de la leche, g el huevo, g ma/kg/dia

miento mafz-frijol %__ _prot./kg/dia % ___prot./kg/dia % Lis. Met. Trip.

1 4.0 100 - - - - - - -
2 3.6 90 0.4 10 - - - - -
3 3.2 80 0.8 20 - - - - -
4 2.8 70 1.2 30 - - - - -
5 2.4 60 1.6 40 - - - - -
6 4.0 100 - - - - 32 5 8
7 4.0 100 - - - - 64 10 16
8 4.0 100 - - - - 96 15 24
2 4.0 100 - - - - 128 20 32
10 4.0 100 - - - - - - -
11 3.6 90 - - 0.4 10 - - -
12 3.2 80 - - 0.8 20 - - -
13 2.8 70 - - 1.2 30 - - -
14 2.4 60 - - 1.6 40 ~ - -
15 4.0 100 - - - - 28 6 16
16 4.0 100 - - - ~ 56 12 32
17 4.0 100 - - - -~ 84 18 48
18 4.0 100 - - - 1 112 24 64

Correspondientes a la cantidad aportada por 10, 20, 30 ¥y 40% de protefna de leche o de huevo.,

% de proteina de: leche huevo
Lisina 8.1 7.2
Metionina 14 1.5

Triptofano 2.0 4.0
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RESULTADOS

A. Efecto de la Densidad Caldrica de la Dieta sobre la Efi-
ciencia de Utilizacion de la Proteina Ingerida en Dife-
rentes Cantidades

En el Cuadro 4 se dan a conocer los efectos producidos so-
bre la digestibilidad de energia, retencién de nitrégeno y au-
mento de peso, al incrementar el consumo de energia y de
proteina, o de ambos, en perros alimentados con una dieta a
base de maiz y frijol en la proporcion de 6.24 a 1.

Como los datos lo revelan, la digestibilidad de la energia
tiende a disminuir a medida que aumenta el consumo ener-
gético cuando el animal ingiere 3, 4 6 5 g de proteina/kg/dia.
-Este efecto, considerado en forma independiente para cada in-
gesta de proteina, no fue estadisticamente significativo. Sin
embargo, al comparar los efectos entre niveles de ingestion
proteinica, se observa una disminucion significativa de la di-
gestibilidad de la energia, que de 82.5% descendi6 a 77.5%,
y de 77.5% a 65.5%, como promedio, a medida que la ingestién
de proteina ascendia de 3 a 4,y de 4 a 5 g/kg/dia, respectiva-
mente. En los tres niveles de ingestién proteinica, los incre-
mentos de densidaa calérica de la dieta y, por consiguiente,
del consumo de energia, indujeron aumentos en la cantidad
de nitrégeno retenido. A pesar de ello, la magnitud de este
efecto difiri6 en cada nivel de ingestion proteinica. Cuando
éste fue de 3 g/kg/dia, los dos incrementos en densidad calé-
rica de la dieta produjeron aumentos significativos en la can- -
tidad de nitrégeno retenido. En cambio, cuando la ingestion
de proteina fue de 4 g/kg/dia, el ascenso en nitrégeno rete-
nido fue significativo solo cuando la densidad caldrica se in-
crement6 en un 25%. Asimismo, cuando la ingestién de pro-
teina fue de 5 g/kg/dia, los aumentos en retencion de nitro-
geno de que se acompainaron los incrementos de densidad ca-
lorica, no fueron estadisticamente significativos.

Es importante sefialar que con 0 y 256% de incremento en
densidad caldrica, una ingesta proteinica de 3 g/kg/dia pro-
duce balances de nitrégeno negativos. Pero al incrementarse
en un 50%, la misma ingestiéon de nitroégeno induce una re-
tencion de + 0.370 g de nitréogeno. Esta es comparable a la re-
tencién obtenida con 4 g de nitrogeno/kg/dia y 25y 50% de
incremento de densidad caldrica.



CUADRO N° 4

EFECTOS DE LOS INCREMENTOS ENERGETICOS Y O PROTEINICOS EN LA DIETA, SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE
LA ENERGIA, RETENCION DE NITROGENO Y AUMENTOS DE PESO EN PERROS DE TRES MESES DE EDAD

Proteina Incremento Consumo de Energia di Retencidén de N Aumento

g/kg/dia calébrico % energia gerible g/kg* en peso
sobre dieta Kcal/lkg Real/kg % g*
basal
3 0 412 362 87.9 -1.018.&/7" -101.0
25 516 428 82.9 -0.343 b/ - 59.0
50 620 476 76.8 0.370 &/ 5.0 a/**
4 0 548 416 75.9 -0.016 &/ - 7.0
25 684 546 79.8 0.335 &/ 14,0 &/
50 820 636 77.6 0.584 & 38.0 ¥/
5 0 684 466 68.1 0.965 &/ 13.0 &/
25 856 564 65.9 1.184 &/ 51.0 &
50 1028 642 62.5 1.249 &/ 61.0 &/

* Promedios de periodos de 4 dias.

** Los numeros con la misma letra son iguales estadisticamente segiin la prueba maultiple de grupos (Kramer, C. Y.
Extension of multiple range test to groups correlated adjusted means. Biometrics, 13: 13, 1957).



El efecto del contenido energético de la dieta sobre la uti-
lizacién del nitrégeno ingerido a que se ha hecho referencia,
se manifiesta en forma mas exacta cuando la retencion de ni-
trogeno se relaciona con la densidad de energia digerible con-
sumida por el animal (Fig. 1). Segiin puede apreciarse, cuan-
do la ingesta de proteina ascendi6 a 3 g/kg/dia y el consumo
de energia digerible a 476 Kcal/kg, el nitrégeno retenido fue
practicamente igual al que el animal retuvo ingiriendo 4 g de
proteina/kg/dia, y consumiendo mayores cantidades de ener-
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Figura 1. Relacion entre el consumo de energia digerible

y la retencidén de nitrégeno con ingestas de pro-
teina de 3.4 y 5 g/kg/dia.
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Figura 2. Interaccidon entre consumo de proteina y con-
sumo de energia en perros de 10 semanas de
edad.
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Figura 4. Efecto de la suplementacion con lisina y trip-
tofano, de una dieta a base de maiz-frijol, sin
o con energia adicional.

A partir de los resultados expuestos y con el objeto de es-
tablecer la relacién oOptima entre el nivel de ingestién de
proteina e incremento de densidad calorica con este tipo de
dieta, se efectué un analisis de regresion entre ambas varia-
bles, cuyos resultados se presentan graficamente en la Fig. 2.
Seglin se observa, las lineas de regresion se cruzan al nivel de
4 g de proteina y 25% de incremento energético, y el equili-
brio de halance nitrogenado se logra con 3.5 g de proteina.

B. Efecto del Mejoramiento de la Calidad de la Proteina so-
bre la Eficiencia de Utilizacion Proteinica a una Misma
Densidad Caldrica
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En este ensayo se utilizé la relacidon cuantitativa éptima
entre el nivel de ingestién de proteina (4g/kg/dia) y la densi-
dad caldrica (25% sobre la dieta basal) encontrada en el es-
tudio anterior (Fig. 2). Aqui el proposito fue evaluar la
respuesta a un mejoramiento de la calidad de la proteina de
la dieta a base de maiz y frijol (6.24 a 1), empleando los tra-
tamientos expuestos en el Cuadro 3.

Los hallazgos se muestran graficamente en la Fig. 3, pu-
diéndose apreciar que, en todos los casos, el mejoramiento de
la calidad de la proteina indujo una mejor utilizacion de la
proteina ingerida. Sin embargo, también pueden observarse
diferencias importantes en cuanto a la magnitud de los efec-
tos producidos por la substitucién parcial de la proteina de
la dieta basal con 10, 20, 30 6 40% de proteina de huevo o de
leche, y los producidos por la suplementacién de la dieta con
los aminodcidos lisina, metionina y triptofano en cantidades
equivalentes a las suministradas por las proteinas de origen
animal. En el primer caso, cada aumento en el porcentaje de
substitucién indujo incrementos significativos en la canti-
dad de nitrégeno retenido. En cambio con la adicién de los
aminogcidos, el Gnico aumento estadisticamente significativo
fue el producido por la suplementacién con cantidades equi-
valentes a 10% de proteina de huevo o de leche. La adicién
de mayores cantidades de aminoacidos se tradujo en peque-
fias alzas en la utilizacién del nitrégeno, carentes de signifi-
cado.

C. Efecto de la Densidad Caldrica de la Dieta sobre la Efi-
ciencia de Utilizacion de la Proteina Ingerida en Dife-
tes Cantidades y Suplementada con Aminodcidos Esen-
ciales

Los resultados de este estudio se exponen en la Fig. 4. En
este caso, la adicién de los aminoacidos lisina y triptofano,
produjo aumentos significativos en la retencién de nitrégeno
cuando la ingestion de proteina fue de 3 6 4 g/kg/dia, sin o
con la adicién de calorias. El nitrégeno retenido con incre-
mentos de 25% de densidad caldrica, fue ligeramente superior
al efecto de la suplementaciéon con aminoacidos, al proporcio-
nar a los perros 3 g de proteina/kg/dia. Pudo observarse un
efecto similar cuando la ingesta de proteina fue de 4 g, salvo
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que en este caso, el agregado de aminoacidos indujo una ma-
yor retencion de nitrégeno en relacién a la adicién de amino-
acidos sin suplementacion caldrica.

DISCUSION

Los resultados de los estudios descritos expresan algunas
de las relaciones nutricionales existentes entre cantidad y ca-
lidad proteinica y densidad caldrica de la dieta, y destacan
la importancia de tomar en cuenta y balancear estos factores
para procurar una utilizacién eficiente de la proteina.

En el primer ensayo se establecié que una dieta a base de
maiz y frijol en la proporcion de 6.24 a 1, suministrada sin su-
plemento calérico en cantidades suficientes para suplir 3 g
de proteina/kg de peso/dia, no satisface ni los requerimientos
energéticos ni proteinicos para el mantenimiento y crecimien-
to de perros de tres meses de edad. Se probd también que con
ese tipo de dieta, el factor més limitante para una utilizacion
eficiente de la proteina, es el bajo consumo de energia oca-
sionado por la insuficiencia calérica de la dieta. En tales cir-
cunstancias, el organismo utilizé6 proteina como fuente de
energia, conduciéndolo asi a balances de nitroégeno negati-
vos y a pérdidas de peso. Al incrementar la densidad calérica
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-
trégeno retenido, no obstante que la ingestion de proteina se
mantuvo al mismo nivel. Esta mayor retencién de nitrégeno
tuvo como resultado mejores ganancias de peso, evidenciando
una utilizacién maés eficiente de la proteina.

El aumento de la ingestién de proteina en cantidades ma-
yores de 4 g/kg/dia, asi como los incrementos en densidad ca-
16rica de la dieta y de consumo de energia, no produjeron au-
mentos significativos en la retencién de nitrégeno de los ani-
males. Este hecho indica que a esos niveles de ingestion pro-
teinica, la eficiencia de utilizacién de este nutriente ya no se
ve limitada por la falta de energia. En este caso el factor li-
mitante es el valor nutritivo de la proteina, que, segiin se sa-
be, en las dietas a base de maiz 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 proteina es oxidado por el organismo. Este proce-
so produce un mayor incremento de calor que la oxidacién de
carbohidratos y lipidos (22), y como consecuencia, una menor
eficiencia de utilizacién de la proteina y del alimento en ge-
neral. :

En el caso de la dieta de maiz y frijol empleada en este
estudio, el balance entre la densidad calérica de la dieta y la
ingesta de proteina se obtuvo al calculado por anilisis de re-
gresion, cuando la ingesta de proteina fue de 4 g/kg/dia y la
densidad calérica de 488 Kcal/100 g de dieta. En segundo lu-
gar, se deduce que para modificar favorablemente esta rela-
cién cuantitativa 6ptima, la Gnica solucién es mejorar la ca-
lidad de la proteina. Este Gltimo punto fue comprobado en el
segundo ensayo, en el que el mejoramiento de la calidad pro-
teinica de la dieta de maiz y frijol con el agregado de peque-
fias cantidades de proteina de huevo o leche o aminoacidos
esenciales, indujo aumentos significativos en la retencién de
nitrégeno.

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

CONCLUSIONES

Los resultados de estos estudios tienen gran significado en
relacion a los esfuerzos que actualmente se estan haciendo o
se proyecta hacer, con miras a mejorar las dietas de consumo
habitual de nifios preescolares del area rural de Guatemala
y de otros paises centroamericanos. En estas dietas predomi-
nan el maiz y el frijol, en proporciones que varian de acuerdo
a la disponibilidad de estos productos pero que, en general, se
acercan a la proporcién que se usé en la dieta basal utilizada
en este trabajo (18). Segun datos obtenidos por Garcia y col.
(19), el consumo diario de la dieta tipica de nifnos preescolares
de Santa Maria Cauqué que se detalla en el Cuadro 1, alcan-
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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 proteinicos de nifos de 24 a 36 meses de edad.
Asimismo suple 75% de los requerimientos energéticos y 80%
de los requerimientos proteinicos 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 situacién similar en otras
poblaciones del area rural de Guatemala. Por su parte, los
hallazgos de nuestro estudio plantean la posibilidad de mejo-
rar notablemente ese tipo de dieta mediante la adicién de pe-
quenas cantidades de grasa o aceite, con lo que se logra au-
mentar su densidad calérica. La aplicacién de esta medida re-
sultaria en una mayor utilizacién de la proteina ingerida vy,
por consiguiente, en un mejoramiento de la calidad de la dieta.

Esto no se obtendria aumentando la ingesta de la misma
dieta a menos que se mejorara la calidad de la proteina me-
diante el agregado de pequenas 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 podria ser el aumento en el consumo de
frijol; se lograria asi reducir la proporcion de maiz y frijol
en la dieta y, a la vez, aumentar el valor biolégico de la pro-
teina ingerida (18).

En conclusién, este trabajo sefiala la necesidad de conside-
rar integralmente todos los nutrientes, tanto desde el an-
gulo cuantitativo como cualitativo. Ello es fundamental si se
quiere mejorar realmente las dietas de la poblacién rural de
los paises centroamericanos y de aquellos de otras regiones
del mundo donde las condiciones son similares.

Es importante sefialar 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 dificil lograr un
mayor consumo de las mismas para satisfacer tanto las nece-
sidades proteinicas como caldricas. Lo que es mas, las pobla-
ciones no cuentan con los recursos econémicos que les permi-
tan consumir mayores cantidades, si pudiesen, lo cual indica
la necesidad de concentrar mas el contenido caldrico y pro-
teinico de estas dietas mediante el agregado de aceite o grasa,
y de proteina.
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SUMMARY
influence of calorie density on the protein utilization of diets based on
corn and beans

A study was performed to determine the effect of individual and com-
bined additions of calories, protein, and/or amino acids, on the nitrogen
balance of dogs 3 to 4 months old fed a diet of maize and beans in a 6.24
to 1 ratio.

In the first experiment, the animals were fed 3, 4, and 5 g of protein/
kg/day of the maize-bean diet supplemented at each level of protein in-
take with 0, 256 and 50% of calorie increments over the basal level. Re-
sults showed that the addition of calories, as oil, increased nitrogen re-
tention significantly, particularly when protein intake was 3 g/kg/day.
As a result of the calorie supplement, the animals gained more weight.

In a second study, the protein of the same diet, with 25% additional
calories, was replaced by 10, 20, 30 and 40% of milk or egg protein, or
lysine, tryptophan and methionine in equivalent amounts. Findings re-
vealed that nitrogen balance increased as animal protein replaced more
of the basal dietary protein. The same was also true when amino acids
were used. However, the responses obtained were not as high as when
whole protein was utilized, and when higher amino acid additions were
used, a plateau in nitrogen balance was reached.

The third experiment was desighed to measure the individual effect
of calories and amino acids, as well as their combined effect on the protein
quality of the maize-bean diet. In this case, results indicated that the in-
dividual addition of both types of supplements improved nitrogen balance,
the caloric addition showing slightly superior effects. The simultaneous
addition of both types of supplements gave slightly higher nitrogen reten-
tion values than did individual additions.

In conclusion, the data indicate that when diets are to be nutritionally
improved, it is important to consider all limiting nutrients, Furthermore,
recommendations to increase nutrient intake through increased food intake
are not sound, because the bulk of diets based on maize and beans does not
permit such an approach.
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Mejoramiento del valor nutritivo del maiz por
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RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio sobre las condiciones éptimas requeridas
para aumentar, por medio de infusion, las concentraciones de lisina y
triptofano libres en el maiz.

Se encontrd que con una solucién acuosa de lisina al 30%, a la tempe-
ratura ambiente de 25°C y a un pH de 6.0, la concentracién de este amino-
Acido en el grano ascendid de 0.109 a 6.0 g%, o sea 54 veces su concentra-
cion inicial. En el caso del triptofano las condiciones éptimas se obtuvie-
ron utilizando una solucion de NaOH al 20%, a un pH de 12.0 y a la tem-
peratura de 40 a 45°C; se logré asi incrementar 277 veces la cantidad ori-
ginal de triptofano libre en el grano. El tiempo dptimo de infusién para
ambos aminoacidos fue de 6 horas.

Los hallazgos revelaron que la mayor concentracién de los aminoaci-
dos incorporados por infusidn se encuentra en el endospermo y en el ger-
men del grano después de fraccionar éste en sus partes anatémicas.

Al someter los granos enriquecidos por infusion a diferentes tipos de
procesamiento, se produjo cierta pérdida de los aminoécidos incorporados.
Sin embargo, en los procesos de tostacién, autoclaveado en seco, autocla-
veado en himedo y coccién con agua de cal para la preparacién de tor-
tillas, pudo recuperarse 77, 74, 81 y 319% de lisina, y 58, 51, 46 y 26% de
triptofano, respectivamente. En estas preparaciones no se detecté ningun
sabor ni olor extrafios que pudieran ser atribuidos a los granos enriqueci-
dos por infusidn.
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Los ensayos bioldgicos practicados en ratas en proceso de crecimiento,
utilirzando raciones preparadas a base de maiz corriente, suplementado
con ‘isina y triptofano puro, asi como provenientes del maiz enriquecido
por infusién, demostraron que estos aminoacidos eran 1009, disponibles,
ya que no hubo diferencia alguna entre los indices de eficiencia proteini-
ca ~btenidos utilizando aminoacidos puros y los aportados por el maiz
despu¢s de someterse a infusiéon. Los datos recabados indican, por consi-
guiente, que el método de infusién es efectivo para corregir las limitacio-
nes naturales que posee el maiz en lo que a su valor nutritivo se refiere,
dado que en esta forma es factible suplementarlo con las cantidades 6pti-
mas de lisina y triptofano requeridas.

Las mezclas secas de grano corriente con granos enriquecidos pueden
situarse a la venta en los mercados. Asi, las amas de casa podrian prepa-
rar sus alimentos a base de un maiz de alto valor nutritivo, préactica que
contribuiria a prevenir la desnutricion en los grupos de poblacion mas
vulnerables.

INTRODUCCION

Las proteinas de los cereales contienen un patrén de ami-
noécidos poco deseable, ya que carecen de uno o mas de los a-
minoécidos esenciales (1-3). Valiéndose de anéalisis quimicos y
pruebas bioldgicas, se ha demostrado que el maiz —uno de los
cereales que mas 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 adicién de lisina
y triptofano al maiz, mejora significativamente su valor nutri-
tivo, alin no se ha encontrado una forma practica de incorpo-
rar estos aminoacidos a los alimentos preparados a base de
este cereal. Ello se debe a que la gran mayoria de los consu-
midores que se beneficiarian con esta medida, compran o pro-
ducen el maiz en grano, para procesarlo en el hogar. Esta cos-
tumbre constituye una seria limitacién a los programas de
suplementacion, ya que esta barrera obstaculiza la aplicacién
de medidas tales como el agregado de aminoacidos puros, gra-
nos sintéticos, o suplementos proteinicos.

Por esta razon, la suplementacién, cuyo propdsito es be-
neficiar a los pueblos consumidores de maiz, podria ser mas
efectiva llevandose 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 maiz con sus
aminoacidos limitantes, por medio del proceso de infusién
(10-12).
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Graham y col. en 1968 (12) efectuaron los primeros tra-
bajos en este sentido, empleando el proceso de infusién en
granos de trigo, con el objeto de incorporarles proteinas so-
lubles, hidrolizados de proteinas y lisina. Los resultados ob-
tenidos por estos investigadores fueron satisfactorios, ya que
la infusién proporcionéd al grano de trigo un nivel de mas de
20% de proteina. Comprobaron también que los granos de
trigo suplementados, mezclados con trigo corriente, eran prac-
ticamente imposibles de detectar.

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

En vista de que los trabajos previos se hicieron solamen-
te con lisina, se consideré de interés utilizar también tripto-
fano para la infusién. Por consiguiente, los objetivos del es-
tudio aqui descrito fueron, primero, establecer las condicio
nes 6ptimas de infusién de lisina y triptofano para lograr las
mayores concentraciones posibles, en un tiempo razonable.
Segundo, estudiar la estabilidad fisica y quimica del grano
de maiz, asi como la disponibilidad bioldgica de los nutrientes
incorporados al mismo.

MATERIALES Y METODOS

A. Muestras de maiz

El maiz utilizado fue la variedad Tiquisate Dorado, que se
cultivé en la finca Experimental del INCAP. Su corte se efec-
tu6é aproximadamente unos 20 dias antes de la época normal
de cosecha, y contenia 41% de humedad. L.a muestra de maiz
se secd en una liofilizadora hasta una humedad de 6.6%. Usan-
do métodos ya descritos(13), se determiné que el contenido
de lisina libre era de 0.192 g% y el de triptofano libre, de
0.018 g%.

B. Infusion del maiz

Basicamente, el proceso de infusion del maiz se llev6 a
cabo siguiendo los pasos que a continuaciéon se enumeran, y
los cuales se representan graficamente en la Figura 1:
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Se pesaron 15 g de maiz seco y se colocaron en un Erlen-
meyer de 125 ml de capacidad.

Se le agregaron 100 ml de la solucién de lisina o de trip-
tofano y se dejo reposar el tiempo adecuado.

Se decant6 la solucién del aminoacido y el maiz se enjua-
g0 tres veces con agua destilada para lavar de la super-
ficie del grano los restos de aminoacidos que pudieran ha-
ber quedado adheridos.

Una vez lavado, el maiz se llevo a liofilizacién para some-
terlo de nuevo a secamiento.

El maiz seco se molié en un molino Wiley a un grueso de
20 mallas, y al producto asi obtenido se le extrajeron los
aminoacidos libres, los cuales se cuantificaron.

Maiz sozon (Humedad: 41 g %)

Liofilizacion

Maiz seco
Humedad: 6.69%
Proteina: M4g%
Lisina libre: 109 mg %
Triptofano libre: 18mg %

Infusion

Solucion de lisina Solucion de triptofano

Tres lavadas con agua destilada.
Liofilizacidn, molienda, extraccicn.
Analisis por electroforesis en papel a pH 5.3

Incap 73-925

Figura 1. Proceso de infusidn,
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Aminodcidos
A-Maiz > B-Maiz enriquecido
Incorporados vor

infusidn

(Extraccidén de aminodcidos
libres con 0.1 N HCl por
agitacién y filtracién

Residuo- Extracto - A Extracto - B Residuo
a.a. libres propics .a.a. libres propios
del maiz + a.a. incorporados

por infusidn

Acidos Neutros Basicos

EARE =
A H-l—

Electroforesis en papel
pH 5.3 (1% de piridina + 0.4% de &cido acético}
2 horas a 0.02 ma/cm

i ,

n
1l

C3lculo: Densidad Sotica de B - A = Densidad éptica de aminodcidos
incorporados por infusidn.

lncap 73-928

Figura 2. Extraccién y analisis de aminoacidos incorporados por
infusion,

C. Extraccién y determinacion de aminodcidos libres

La extraccidon y cuantificacion de los aminoacidos incor-
porados al maiz por infusién, se llevéd a cabo de acuerdo al
diagrama de la Figura 2. La extracciéon se hizo agitando 2 g
de muestra con 20 ml de HC1 0.1 N; luego se filtré por cen-
trifugacién, obteniéndose asi un extracto y un residuo. Esta
extraccion se llevo a cabo una segunda vez en el residuo usan-
do la misma cantidad de acido clorhidrico, y llevando final-
mente los extractos combinados a un volumen de 50 ml con
agua destilada. ,

Al hacerse los extractos de los maices no enriquecidos por
infusién, éstos contenian solamente los aminodcidos libres
propios del maiz; en cambio, cuando las extracciones se hi-
cieron después de la infusién con lisina o triptofano, éstas
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contenian los aminoacidos propios del maiz mas los incorpo-
rados por infusion.

El hecho de que la lisina es un aminoacido bésico y el trip-
tofano un aminoacido neutro, nos indujo a escoger la electro-
foresis en papel, a bajo voltaje, como el método mas practi-
co y rapido para controlar la incorporaciéon de estos aminoa-
cidos dentro del grano de maiz. La cantidad de aminoacidos
incorporados pudo calcularse por diferencia entre las densi-
dades 6pticas de las fracciones separadas de los extractos, an-
tes y después de la infusion.

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

D. Preparados de maiz después de infusion con lisina o trip-
tofano (14).

1. Fraccionamiento del grano de maiz en sus partes ana-
tomicas

Se colocaron 100 g de maiz crudo en un recipiente con
agua destilada suficiente para cubrir la muestra por comple-
to. Esta mezcla se dejo reposar durante 24 horas al cabo de
las cuales se decanté el agua, y valiéndose de un par de pin-
zas y de una navaja, se procedié a fraccionar el grano en:
cascara, germen y endospermo. Luego, cada fraccién fue de-
secada al vacio y pesada para obtener datos con relacién al
grano entero. Cada una de las fracciones se sometié a anali-
sis para establecer en qué lugar se habia depositado la ma-
yor parte de la lisina y del triptofano, después de la infusién.

2. Maiz tostado

El maiz se colocé en un tostador rotatorio para lograr una
tostacién uniforme; la operacién durd cerca de 10 minutos,
hasta el desprendimiento del olor caracteristico de maiz tos-
tado.

3. Maiz en seco tratado con vapor

Este preparado se elabor6 sometiendo el maiz al autocla-
ve durante 10 minutos, a 15 libras de presiéon y a 121°C; luego
se deseco y molio.

4, Maiz cocido

El maiz crudo fue sometido al autoclave a 15 libras de pre-
sién y a 121°C por espacio de 30 minutos, usando la propor-
cién de 80 ml de agua destilada para 100 g de maiz crudo.
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5. Tortilla

El método seguido para la preparacion de las tortillas fue
seencialmente el descrito por Bressani, Paz y Paz y Scrim-
shaw (15).

Los anélisis de humedad se llevaron a cabo segin proce-
dimientos de la AOAC (16).

6. Ensayos bioldgicos en ratas

Uno de los objetivos del presente estudio, segin se dijo,
fue determinar la disponibilidad biolégica de los aminoaci-
dos incorporados al maiz por infusion. Para ello se llevd a ca-
bo una serie de ensayos utilizando ratas albinas, cepa Wistar,
de la colonia del INCAP y de 21 dias de edad, las cuales fue-
ron alimentadas ad libitum durante 28 dias, llevandose con-
trol del alimento consumido y de la ganancia semanal de pe-
so. Las ratas se alojaron en jaulas individuales de tela meta-
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 seccion siguiente.

RESULTADOS

Con el fin de establecer las condiciones Optimas de tiem-
po de infusién y concentracion, 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 remojo el maiz durante 0.5, 1, 2, 3 y 6 horas.

Los resultados de este procedimiento se resumen en for-
ma gréfica en las Figuras 3 y 4. En primer lugar, en la parte
superior de la Figura 3 se presenta la relacién entre las horas
de infusidn, la concentracion de las soluciones de lisina y trip-
tofano y los niveles de enriquecimiento alcanzados por el
maiz 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-
giin se observa, los niveles maximos alcanzados fueron de
6% para la solucion de 30% de lisina, y de 4.1% para la so-
lucion al 20% de triptofano. En la parte inferior de la misma
Figura se aprecia el efecto del pH de la solucién de lisina al
30% sobre los niveles de enriquecimiento logrados con 3 y
6 horas de infusion. Puede observarse, asimismo, que la ma-
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yor penetracién de lisina en el grano de maiz se obtuvo con
las soluciones a un pH de 6 y de 11, alcanzando niveles de 6%
para la infusién al término de 6 horas. Con el triptofano no
se estudié esta relacién de pH, ya que las soluciones usadas
se prepararon con hidréxido de sodio 1.0 N para conseguir
la maxima concentracién de aminoacido susceptible de uti-
lizar en solucién, la que fue de 20%.

Temperatura Ambiente:  25°C
Soluciones de Lisina:  pH 6.0
Soluciones de Triptofano: pH 12,0

6.0 30% (lisina)
5.0 -
20% (lisina)
4.0 4 o~ ___________....
- 20% (triptofano)
3.0
&
® 20 4 10% (lisino)
1.0 « R — 5% (triptofano)
0.0 Y r . . . . .
2 1 2 3 4 5 6
Horas de infusioh
Infusion 6 hores
6.0 7
5.0 1
4.0 1 Infusidn 3 horas
o 30
>
2.0 4 ) .
Temperatura ambiente: 25°C
1.0 4
0.0 — — —_—

T
3.0 5.0 6.0 9.0 1.0
pH de lo solucicn de lisina o) 30%

Incap 73926

Figura 3. Efecto del tiempo y de la concentracion de aminodcidos
sobre la cantidad incorporada a! maiz.
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7.0

6.0 + Lisine:pH 11.0

Triptofane: 20%
Lisina:pH 6.0

504 2000 \steemacltes ==

-
._o'

4.0 +

0%

3.4 - Tiempo de infusich: 6 horas

2.0 4 Solucidn de lisino al 30%

1.0

0.0 AAppy Y T T T
25 30 40 50 60
Temperctura de los soluciones (°C)

RESUMEN DE LAS CONDICIONES OPTIMAS PARA AUMENTAR LA
CONCENTRACION DE LISINA Y TRIPTOFANO EN EL MAIZ

Lisina Triptofano

Concentracidn de lo solucidn 30% 20%
Temperatura de la solucion 25 . 30°C 40 - 459C

pH de la solucich 6.0 12,0
Solvente para la solucicn Aguo 1.0 N NaOH
Tiempo de infusioh 6 horas 6 horas
{ncremento 54X 277X

Incep 73-927

Figura 4. Efecto de la temperatura sobre las cantidades de lisina y
triptofano incorporadas al maiz.

La parte superior de la Figura 4 ilustra el efecto que la
temperatura de 25 a 60°C tuvo sobre la incorporacién de li-
sina y triptofano en el grano de maiz. Puede apreciarse asi
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 incorporacién disminuye cuando la temperatura excede
de 30°C. En cambio, la penetracién de triptofano aumenta
progresivamente, estabilizdndose a la temperatura de 40 a
60°C. En la parte inferior de esta misma Figura se resumen
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las condiciones Optimas a que se logr6 llegar para aumentar
la concentracién de lisina y triptofano en el grano de maiz,
la cual acus6é un incremento de 54 veces para la lisina, y 277
veces para el triptofano.

1. Aspecto fisico de los granos de maiz, antes y despueés
de infusion
El aspecto fisico de los granos de maiz, antes y después de
someterse a infusion, asi como una mezcla preparada a base
de maiz comun y maiz enriquecido por infusién al nivel de
0.25 g de lisina y 0.05 g% de triptofano, puede apreciarse
claramente en la Figura 5.

2. Distribucién de lisina y triptofano en las fracciones
anatémicas del grano de maiz

En el Cuadro 1 se detalla la distribucién de lisina y trip-
tofano libres en las fracciones anatomicas del grano de maiz,
después de haberse sometido a infusion 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 proporciéon de estos aminoacidos
durante el remojo del grano en agua destilada; sin embargo,
esto Gltimo era necesario para lograr la separacion de las frac-
ciones anatémicas. 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-
siobn al grano de maiz. Puede observarse, asimismo, que el
germen conserva una buena proporcién de los aminoacidos
incorporados. Con respecto a la céascara, en ella se encontrd
una mayor cantidad de lisina que de triptofano.

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

Tal y como se consigna en los parrafos 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 maiz comun. Se estim6 asi de interés
estudiar las pérdidas o el efecto que las preparaciones case-
ras o el procesamiento del grano ejercen sobre la estabilidad
fisica de los amino4cidos citados. Con este proposito en mente,
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se someti6é el maiz, después de infusibn, a distintos procesa-
mientos cuyos resultados se evidencian en el Cuadro 2. El
porcentaje de pérdida por tostacion fue de 22.7 y 41.8; por
autoclaveado en seco, de 25.7 y 49.2, y por autoclaveado en
hiimedo, de 19.4 y 53.6 para lisina y triptofano, respectiva-
mente.

CUADRO N? 1
DISTRIBUCION DE LISINA Y TRIPTOFANO LIBRES EN EL GRANO
DE MAIZ, DESPUES DE INFUSION DURANTE 6 HORAS Y REMOJO
POR 24 HORAS

"Endospermo  Germen Ciascara A%ua
Fraccion anatémica remzjo
Peso del grano, % 78.7 12.8 8.5 —_
Lisina, g
Maiz (-+lisina)* 2.040 0.609 0.617 2.733
% del total 34 10 11 45
Triptofano, g
Mafiz (- triptofano)* 2.820 0.638 0.152 1.392
% del total 56 13 3 28

* Lisina y triptofano incorporados por infusidn.

. CUADRO N° 2
EFECTO DEL PROCESAMIENTO SOBRE LA ESTABILIDAD DE
LISINA Y TRIPTOFANO EN EL MAIZ, DESPUES DE SOMETIDO A

INFUSION
Lisina Triptofano
9% 9%
Maiz crudo 6.00 5.00
Maiz tostado 4.64 2.91
Maiz autoclaveado en seco 446 2.54
Maiz autoclaveado en himedo 4.84 2.32
% de pérdida
Tostacion 22.7 41.8
Autoclaveado en seco 25.7 49.2

Autoclaveado en humedo 18.4 53.6
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CUADRO N°? 3
DISTRIBUCION DE LISINA Y TRIPTOFANO DE LA MEZCLA DE
MAIZ CORRIENTE CON MAIZ ENRIQUECIDO* DURANTE LA
PREPARACION DE TORTILLAS
(Datos expresados eh base seca)

Lisina Triptofano
g% a%
Mezcla cruda** 250.0 50.0
Masa de nixtamal 83.6 12.0
Agua de coccién 162.4 38.0
% de pérdida en agua de coccién 64.9 74.0
Tortilla 80.2 14.0
% de pérdida de nixtamal-tortilla 4.1 —
% de recuperacion 31.0 26.0

Preparado por infusiébn y agregado al maiz corriente a un nivel de
suplementacién de 0.25% de lisina y 0.05% de triptofano.

#%  Maiz antes de la coccién. Maiz corriente suplementado con mafiz enri-
quecido por infusion.

Los resultados de la preparacion de tortillas a base de maiz
comun suplementado con maiz enriquecido por infusién 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 coccion con cal, previo a la preparaciéon 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 recuperacién de lisina y triptofano
al preparar las tortillas fue de 31 y 26%, respectivamente.
Segun pudo constatarse por pruebas de sabor y olor practi-
cadas en humanos, las propicdades organolépticas de las tor-
tillas no sufrieron alteracionss al usar maiz enriquecido por
infusion.

4. Disponibilidad biolégica de los aminodcidos incorpo-
rados por infusion

Con el fin de constatar si los aminoacidos incorporados al
maiz por medio de infusiéon eran disponibles al organismo
animal, se hicieron algunos ensayos bioldgicos con ratas re-
cién destetadas a las cuales se les administré las raciones que
se detallan en el Cuadro 4. Cabe senalar que en estas raciones
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se usé maiz corriente suplementado con maiz enriquecido
por infusién, y también se utilizaron aminoacidos puros, los
que sirvieron de control. El nivel de suplementaciéon de estas
raciones fue de 0.25% de lisina y 0.05% de triptofano; se uti-
liz6 ademas una racion testigo preparada con caseina.

Los resultados de estos ensayos bioldgicos se exponen en
el Cuadro 5. Como los datos lo revelan, con excepcién de los
controles Nos. 1 y 6, los demas grupos fueron muy similares
con respecto a ganancia ponderal, alimento consumido, e in-
dice de eficiencia proteinica. No se observé ningin cambio
al usar los aminodcidos puros, hecho demostrativo de que la
lisina y el triptofano incorporados al maiz por infusién, eran
100% disponibles.

CUADRO N°? 4
RACIONES UTILIZADAS EN EL ENSAYO BIOLOGICO CON RATAS, %

Ingredientes Grupo No.
1 2 3 4 5 6

Maiz corriente 90.000 88.690 86.075 85.125 89.640 —
L-lisina HCI — 0.310 — —_ 0.310 —
Maiz (+ triptofano)* — 1.000 — 1.000 — —_
L-triptofano — — 0.050 — 0.050 —
Maiz (+ lisina)* — — 3.875 3.875 — —
Caseina — — — —_ — 11.200
Almidén — — _— — — 78.800
Minerales 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Aceite de soya 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Aceite de higado

de bacalao 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

* Triptofano y lisina incorporados al maiz por infusién. Cada 100 g de
raciéon contenia 5 ml de una solucién vitaminica del complejo B (23).

DISCUSION

Los resultados indican que el método de infusién permite
la incorporacion de los aminoacidos limitantes del maiz, en
cantidades tales que los granos enriquecidos pueden ser uti-
lizados para suplementar el maiz corriente. Por otra parte,



CUADRO N¢° 5
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS BIOLOGICOS CON RATAS EN CRECIMIENTO, ALIMENTADAS
CON MAIZ SUPLEMENTADO CON LISINA Y TRIPTOFANO

Gananoia Promedio de Indice de
Raciones Proteina ponderal alimento eficiencia
promedio* consumido proteinica
9% g g
1. Maiz solo 8.6 30 = 3.5H*x 284 + 18%*# 1.22 + 0.08*%#*
2. Maiz + lisina - mafz
(triptofano)** 9.0 92 = 8.0 420 + 21 2.42 = 0.10
3. Maiz 4 triptofano +
maiz (lisina)** 8.9 100 = 11.0 ©427 + 27 2.59 = 0.12
4. Maiz 4 maiz (triptofano)
-+ mafz (lisina) 8.8 91 + 9.3 427 + 25 2.38 = 0.12
5. Maiz + lisina + ftriptofano 8.9 95 + 8.3 435 + 23 2.45 + 0.11
6. Caseina 10.4 135 = 6.8 473 £ 13 2.73 = 0.07

* Peso promedio inicial: 51 gramos.

Grupos de 8 ratas cada uno (4 hembras y 4 machos).
Triptofano y lisina incorporados al maiz por infusién.
Error estandar.

A%k
L
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los ensayos biologicos demostraron que los aminoacidos agre-
gados en esta forma eran aprovechados eficientemente por el
organismo para la sintesis de proteina tisular.

Debido a que las caracteristicas de solubilidad de la lisi-
na son diferentes a las del triptofano, la incorporacién se
llev6 a cabo usando los aminoacidos separadamente, lo que
hasta cierto punto es ventajoso porque asi pueden obtenerse
dos grupos de maices, uno enriquecido con lisina, y otro con
triptofano. En esta forma el maiz 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 aminoacidos en el grano de maiz,
sin recurrir a operaciones mas costosas.

Las altas concentraciones logradas pudieron obtenerse po-
siblemente porque se usé un grano de maiz todavia no del
todo maduro, siendo probable que se hubiesen logrado me-
nores concentraciones de haberse utilizado un maiz 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 aqui notificadas. Por ejemplo, Bles-
sin y col. (10) lograron obtener concentraciones de lisina de
2.2% después de 48 horas en un maiz liofilizado con una hu-
medad original de 25%, en contraste a la concentracién de
6% que en el presente estudio acus6 un maiz liofilizado con
una humedad inicial de 41%.

Al preparar la solucién al 20% de triptofano, debe utili-
zarse como solvente una solucién de NaOH 1.0 N, ya que so-
luciones méas concentradas de triptofano requiéren también
soluciones més concentradas de NaOH. Esta alta concentra-
cion de NaOH podria causar una racemizacion de los amino-
acidos o la destruccién de aquellos menos estables, ya que
el maiz debe estar en contacto con esta solucion durante 6
horas y podria oscurecer aiin mas la cascara, lo que resulta-
ria, posiblemente, en un rechazo del producto por parte de
los consumidores. Esta es la primera vez que se informa so-
bre la incorporacién de triptofano al maiz, ya que otros in-
vestigadores se han concentrado en la incorporacion de lisi-
na tnicamente (10, 11). Sin embargo, Cavins, Blessin e Inglett
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(17) han informado sobre la infusién de triptofano al maij-
cillo (Sorghum vulgare).

Si bien los procesos de autoclave y tostaciéon del maiz for-
tificado por infusién produjeron algunas pérdidas, el porcen-
taje de recuperacion indica que, a pesar de ello, este material
aun puede ser utilizado como suplemento. En la preparacién
de nixtamal, previo a la elaboracion de las tortillas, se con-
fronté un problema similar al anterior, ya que las pérdidas
de lisina y triptofano en el agua de coccién alcanzaron va-
lores de 64.9 y 74%, respectivamente.

Estas pérdidas de aminoacidos traen como consecuencia
un aumento en el costo de suplementacién, y la Ginica forma
de alcanzar los niveles efectivos seria agregando una canti-
dad mayor de maiz enriquecido para compensar dichas pér-
didas, o buscando evitar éstas por medio de un recubrimiento
del grano de maiz que no permitiese la difusion de los amino-
acidos al agua de coccién. Estos recubrimientos podrian ser
preparados con zeina y acido palmitico (18), acetato de celu-
losa (19), etil celulosa (20) y otros compuestos (21, 22). To-
dos ellos podrian dar buenos resultados y no presentarian nin-
gun inconveniente en la preparacion de las tortillas, ya que
serian eliminados junto con la cascara del grano de maiz, an-
tes de la preparacién de la masa. Estos aspectos estan actual-
mente bajo estudio.

El agregado, a la tortilla, de granos enriquecidos por infu-
sién no induce cambios en sus caracteres organolépticos, ya
que en las pruebas de sabor llevadas a cabo no se detect6 olor
ni sabor extranos. Los catadores tampoco pudieron diferen-
ciar las tortillas suplementadas de aquellas preparadas con
maiz corriente. ~

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

Desde el punto de vista econémico, el método de infusion
demostré ser factible, ya que el costo de suplementar una
libra de maiz corriente con granos enriquecidos con lisina y
triptofano, es de 0.0076 quetzales®, o sea de 76 centavos por

5. El quetzal, moneda nacional de Guatemala, equivale a un doélar de los Estados
Unidos de América.
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quintal, basados Unicamente en la cantidad de lisina y trip-
tofano incorporada al grano. Esto significa un aumento de
aproximadamente 20% sobre el precio actual del maiz. Sin
embargo, segun demuestran los resultados de los ensayos bio-
logicos (Cuadro 5), las ratas experimentales respondieron
mejor en cuanto a ganancia ponderal e indice de eficiencia
proteinica, con el maiz suplementado que con el maiz co-
rriente. En otras palabras, usando los granos enriquecidos se
logré6 aumentar en 100% la eficiencia de alimentacion del
maiz.

Figura 5. Apariencia de los granos corrientes y de los enriquecidos
por infusién, con lisina y triptofano.

La proyeccién del maiz enriquecido a los consumidores de
este cereal, puede lograrse utilizando un plan regional de si-
los. Estos se encargarian de la distribucion del grano, y pro-
bablemente también de su procesamiento, puesto que segdn
se ha demostrado, el proceso en su totalidad, es sencillo.
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En sintesis, puede aseverarse que este primer paso dirigi-
do hacia el enriquecimiento del grano de maiz por infusién,
abre las puertas para futuras investigaciones cuya meta sea
la busqueda de medios de contribuir a la solucién de un pro-
blema de tanta magnitud como lo es la desnutricién proteini-
co-caldrica de que padecen nuestros pueblos centroamerica-
nos. Por otro lado, conviene tener presente que el maiz for-
tificado segiin el procedimiento descrito, podria traducirse
en una gran economia de concentrados proteinicos de alto
precio para la industria animal. Ello no es remoto, puesto que.
se sabe que para suministrar la calidad de proteina requeri-
da por el cerdo cuando el maiz es suplementado con amino-
acidos, 0 es un maiz con gen Opaco-2, de alto valor nutritivo,
se requieren, por ejemplo, cantidades menores de harina de
soya.

SUMMARY
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 was 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
209% 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 of 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 319% 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 tortilila 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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Suplementacién de cereales con levadura
Candida utilis

o hidrolizado enzimdatico de pescado.

ENRIQUE YANEZ, DIGNA BALLESTER ¥ VIVIEN GATTAS
Departamento de Nutriciéon y Tecnologia de los Alimentos, Universidad de Chile,
Sede Santiago Sur. Casilla 15138, Santiago 11, Chile

RESUMEN

Se estudié en la rata la capacidad de suplementaciéon de dos concen-
trados proteicos, hidrolizado enzimatico de pescado, (Merluccius gayi)
(63.6% de proteina) y Candida utilis (53.8% de proteina) sobre harina de
trigo, arroz y maiz al 2, 4, 6, 8 y 10% en peso. Se midid el crecimiento y
la Eficiencia Proteica en un periodo de 4 semanas.

En los tres cereales se observé un incremento progresivo en la velo-
cidad de crecimiento, paralelo al aumento de los niveles de suplementacion,
el que fue mayor en el caso del hidrolizado de pescado. Este concentrado
proteico produjo ademas una mejoria de la Eficiencia Proteica de los cerea-
les en ensayo, observiandose el valor maximo al 109 para trigo (PER 2.49),
al 6% para el arroz (PER 3.61) y al 8% en el caso del maiz (PER 2.73).

La levadura Candida utilis determiné también una mayor eficiencia
proteica, alcanzando los valores maximos al 10% en el trigo, al 4% para
arroz y al 89 en el maiz (PER 2.10, 2.80 y 2.18 respectivamente).

Se demostré que el incremento de la calidad de la proteina se debe
al aporte de aminodcidos esenciales destacindose el de lisina ya que este
aminodcido es el primer limitante en los tres cereales estudiados.

INTRODUCCION

En la mayoria de los paises en vias de desarrollo casi 2/3
de la energia 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 calorias y del 29-38% de la proteina
proviene de cereales y derivados (2).

En general los cereales suministran cantidades adecuadas
de proteina dietaria, incluso para el crecimiento de nifios pe-
quefos, pero su utilizacién es reducida por la pobre calidad de
su proteina debido al escaso aporte de algunos aminoacidos
esenciales como lisina, treonina y triptofano (3) y (4).

Es l6gico 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 aminoacidicos como para permitir un
crecimiento y desarrollo normales en el individuo joven y la
manutencion de un buen estado de salud en el adulto.

La calidad bioldgica de la proteina de los cereales puede
mejorarse a través de la seleccién genética adecuada o por for-
tificacién con aminoacidos (5) o con concentrados proteicos
(6), tales como harina de pescado, soya y proteinas unicelula-
res (7-10). Este Gltimo procedimiento tiene la ventaja de que
al mismo tiempo que se corrigen las deficiencias aminoacidi-
cas, se eleva el contenido de proteina y otros nutrientes de
por si bajos en los cereales v sus derivados.

En el presente trabajo se comunican los resultados de la
adicién de niveles crecientes de levadura Candida utilis y de
un hidrolizado enzimatico de merluza, sobre el valor nutriti-
vo de trigo, maiz y arroz.

MATERIALES Y METODOS
CEREALES

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

CONCENTRADOS PROTEICOS

Los concentrados proteicos usados en los ensayos de suple-
mentacién fueron la levadura Candida utilis donada por la In-
dustria Azucarera Nacional S. A. (IANSA) quien la obtuvo
experimentalmente por cultivo en melazas de remolacha (10),
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vy un concentrado proteico de pescado obtenido por hidrolisis
enzimética de filete de merluza (Merluccius gayi), segun
Rutman et al (11).

La composicién quimica 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. A

Los valores de lisina, metionina y treonina de ambos su-
plementos proteicos fueron obtenidos hidrolizando la proteina
con HCI 6 N y posterior cromatografia en un analizador au-
tomatico de aminoéacidos de acuerdo a técnicas ya citadas (10).

En todas las pruebas bioldgicas se utilizdé una dieta basal
que contenia, en gramos por ciento: cereal 80, aceite de maiz
10, celulosa no nutritiva* 5, mezcla mineral USP XIV 4 y vi-
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 usb
una dieta control a base de caseina de alto contenido proteico
(General Biochemicals, ‘Chagrin Falls, Ohio, U. S. A.) pre-
parada de tal modo que diera un 10% de proteina (12). La
calidad biolégica de la proteina se determiné en todos los ca-
sos como Razoén de Eficiencia Proteica (PER) 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 demoréd
28 dias 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 nitrégeno de las dietas,
determinado por Kjeldahl permitié calcular la Razén de Efi-
ciencia Proteica.

RESULTADOS

Como era de esperar, la suplementaciéon de los tres cerea-
les con los concentrados proteicos en las proporciones sefha-
ladas produjo un incremento en la concentracién proteica de
las dietas que varié entre 40 y 93% aproximadamente.

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

* Alphacel obtenida de Nutritional Biochemicals, Cleveland, Ohio, U. 8. A.



CUADRO N° 1

CONTENIDO DE PROTEINA Y DE ALGUNOS AMINOACIDOS ESENCIALES
DE LOS CEREALES Y CONCENTRADOS PROTEICOS ESTUDIADOS

Proteina Lisina Metionina Triptofano Treonina
% g/ 16 g N
Harina de trigo 12.5 2.08* 1.20* 1.12* 2.62*
Maiz 8.0 2.88* 1.86* 0.61* 3.98*
Arroz 7.5 3.76* 1.71* 1.02* 3.72*
Levadura Candida utilis 53.8 8.9 1.4 1.38* 45
Hidrolizado enzimético de pescado 63.6 11.8 3.4 1.00* 31

* Orr, M. L. & B. K. Watt. Amino Acid Content of Foods. Washington, D. C., U. S. Department of Agriculture, 1957. (Home
Economics Research Report No? 4).



CUADRO N° 2

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE HARINA DE TRIGO CON HIDROLIZADO
ENZIMATICO DE PESCADO (H.E.P.) O LEVADURA CANDIDA UTILIS SOBRE

LA RAZON DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) EN RATAS

H. E. P. C. utilis Proteina Crecimiento PER
% % %
0 — 10.0 169 = 4.8* 0.66 + 0.13*
2 — 10.3 493 = 26 1.69 = 0.17
4 —_ 11.8 702 = 141 2.19 * 0.18
6 — 12.8 98.6 = 20.8 238 + 0.24
8 — 13.7 91.5 + 12.8 2.29 + 0.28
~ 10 — 14.8 111.2 = 21.4 249 + 0.27
—_ 0 10.0 10.3 = 6.3* 0.74 = 0.29*
— 2 10.8 19.7 = 89 0.99 = 0.33
— 4 11.7 404 + 113 1.59 = 0.35
—_ 6 12,5 50.7 = 13.2 1.75 + 0.24
— 8 13.3 55.3 + 121 171 + 0.29
— 10 14.1 785 = 155 2.10 = 0.26
Casefna —_ 10.2 75.2 = 14.3 2.64 + 0.19

* Media aritmética = D.S.
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CUADRO N9 3

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DEL MAIZ CON HIDROLIZADO ENZIMATICO
DE PESCADO (H.E.P.) O LEVADURA CANDIDA UTILIS SOBRE LA RAZON DE
. EFICIENCIA PROTEICA (PER) EN RATAS

H. E. P. C. utilis Proteina Crecimiento PER
- — % . % % 9 ————

0 — 6.4 105 = 8.3* 0.94 + 0.48*
2 — 7.4 247 + 12.9 1.56 * 0.74
4 — -85 49.0 = 142 2.10 + 043
6 — 9.6 686 + 9.7 2.55 + 0.15
8 - 10.5 875 + 22.8 273 = 0.43
10 —_ 115 955 + 17.1 2.70 = 0.26
— 0 6.4 101 = 7.4* 122 + 0.49*
— 2 7.3 10.2 + 114 1.22 * 0.66
— 4 8.0 28.0 + 1438 1.92 = 0.58
- 6 9.1 354 + 15.0 1.81 = 0.49
— 8 10.1 517 £ 16.2 218 + 0.39
— B 10 11.0 52.8 + 195 2.02 + 0.39

Caseina = ' 10.2 86.6 + 16.3 2.93 + 0.29

* Media aritmética = D.S.

89¢
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La dieta sin suplementar produjo un aumento de peso de
16.9 g y un PER de 0.66. La suplementacién con hidrolizado
enzimético de pescado produjo aumentos significativos en el
crecimiento y en la Eficiencia Proteica. Los datos obtenidos
indican que el 10% de suplementacién con hidrolizado de pes-
cado produjo la maxima ganancia de peso y la mas alta efi-
ciencia proteica. Los niveles de 6, 8 y 10% produjeron ganan-
cias de peso significativamente superiores al registrado con
caseina 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 suplementacién con levadura Candida uti-
lis 1a dieta basal produjo un incremento de peso promedio de
10.3 g y un PER de 0.74.

La incorporacion de la levadura Candida utilis produjo in-
crementos en la ganancia de peso y en la eficiencia de la uti-
lizacion de la proteina, encontrandose que el 10% de suple-
mentaciéon produjo los mayores incrementos, aunque los va-
lores obtenidos fueron inferiores en todos los niveles de su-
plementacién 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 maxima concentracion, fue inferior a la de
la caseina ya que mientras esta di6 un PER de 2.64, la harina
de trigo suplementada con 10% de levadura Candida utilis
alcanz6 sélo a 2.10.

Los resultados de la suplementacion del maiz se presentan
en el Cuadro No. 3. El maiz sin suplementar mostré un bajo
valor bioldgico, reflejado en los parametros de crecimiento
y eficiencia proteica (PER 0.94 y 1.22). La suplementacion de
este cereal con hidrolizado enzimatico de pescado produjo un
aumento gradual en los valores de ambos indices. Al 8% de
suplementacion el PER alcanz6 su valor maximo de 2.73, el
que no experimenté mayor modificacién al 10% de adicion
del concentrado proteico. A pesar de que el crecimiento ma-
xXimo se logro en este nivel de suplementacién, valor que fue
superior al de la caseina al 10%, la eficiencia proteica de la
proteina control fue superior a la del valor maximo del cereal
adicionado de hidrolizado de pescado. El enriquecimiento del
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maiz con 2% de levadura Candida wutilis no produjo ningun
efecto beneficioso ni sobre la ganancia de peso ni sobre la
eficiencia proteica. A partir del 4% de suplementacién se pro-
dujo un lento incremento en ambos parametros, obteniéndose
valores practicamente iguales con 8 y 10% de enriquecimien-
to. Los datos de ganancia de peso y PER fueron inferiores en
todos los niveles de suplementacion a los obtenidos con hidro-
lizado de pescado.

Los resultados de la suplementacién del arroz se presen-
tan en el Cuadro No. 4. De los tres cereales estudiados, el
arroz sin suplementar produjo los mas altos indices de creci-
miento y Eficiencia Proteica. La incorporacién del concen-
trado proteico de pescado produjo un rapido incremento en
los dos parametros estudiados alcanzando valores significa-
tivamente superiores a los del control de caseina. En cuan-
to a la velocidad del crecimiento, el aumento fue mayor en
los porcentajes mas bajos hasta el 6%, observandose un
aumento menor en los niveles superiores. La Eficiencia
Proteica aumenté rapidamente alcanzando su méximo valor
de 3.61 al 6% de suplementacién, estabilizandose al 8% para
descender ligeramente al 10%. Es interesante sefialar que
aun el arroz suplementado con 2% de concentrado proteico
de pescado di6 una Eficiencia Proteica superior a la de casei-
na. La adicién de 2 y 4% de levadura Candida utilis produjo
un rapido aumento en la ganancia de peso, para luego estabi-
lizarse en valores ligeramente superiores a los de la proteina
patrén pero significativamente inferiores a los obtenidos al
suplementar con proteina de pescado. E1 PER aumentd ra-
pidamente observandose que a niveles de 2, 4, 6 y 8% se ob-
tuvieron valores practicamente constantes e iguales a los
de caseina, observindose una declinacion al 10% con un
valor de 2.33. En cuanto a Eficiencia Proteica la suplemen-
tacion con levadura Candida wutilis dié resultados inferiores
a los obtenidos con hidrolizado de pescado.

DISCUSION

La correccion de las deficiencias aminoacidicas de los ce-
reales puede efectuarse a través de dos mecanismos principa-
les, a saber: selecciéon genética de variedades con un patrén



CUADRO N° 4
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE ARROZ CON HIDROLIZADO ENZIMA-
TICO DE PESCADO (H.E.P.) O LEVADURA CANDIDA UTILIS SOBRE LA RAZON
DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) EN RATAS.

NOIOIMLAN 3Q SONVOIYINWVONILVI SOAIHOWUV

H. E. P. C. utilis Proteina Crecimiento PER
% % % g
.0 — 6.0 248 = 9.3* 1.60 + 0.24*
2 — 7.1 54.7 = 15.2 2.98 + 0.62
4 —_— 8.2 80.2 + 16.8 3.50 = 0.29
6 — 9.4 109.6 = 26.0 3.61 =+ 0.43
8 — 10.5 121.6 = 16.0 3.57 + 0.28
10 — 11.6 1267 = 29.6 3.36 = 028
— 0 6.0 248 = 9.2% 1.98 + 0.46*
— 2 6.9 448 + 189 279 + 0.28
— 4 7.8 63.5 = 14.5 2.80 = 0.41
— 6 8.8 71.0 = 131 2.79 + 035
— 8 9.7 79.7 = 103 2.71 + 0.15
— 10 10.6 75.9 = 16.0 2.33 + 0.41

Caseina — 10.9 69.7 = 16.4 2.79 = 0.39

* Media aritmética + D.S.

1L
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FIGURA No. 1

CORRELACION ENTRE LA EFICIENCIA PROTEICA Y EL CONTENIDO

DE LISINA EN DIETAS DE HARINA DE TRIGO C MAIZ SUPLEMEN-

TADOS CON HIDROLIZADO ENZIMATICO DE PESCADO O LEVADURA
' CANDIDA UTILIS.
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aminoacidico mejorado y suplementacién con aminoécidos o
concentrados proteicos. El primero ha centrado su atencién
especialmente en el aumento del contenido de lisina (13). Los
efectos benéficos logrados con la adicién de uno o mas amino-
acidos (lisina, metionina, treonina y triptofano) a dietas a
base de cereales como arroz, trigo, sorgo y maiz como princi-
pal fuente de proteina han sido revisados recientemente en
un documento del PAG (14).

El empleo de concentrados proteicos en la correcciéon de
deficiencias aminoacidicas y elevacién del tenor proteico de
las dietas también ha sido suficientemente documentado, des-
tacdndose el uso de los concentrados proteicos de pescado, so-
ya y proteinas unicelulares (15) y (16).

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

La mejoria de la calidad de la proteina se debe principal-
mente al aporte de aminoacidos esenciales, entre los cuales
la lisina es el mas importante ya que es el primer aminoéci-
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 maiz suplementados es funcion del contenido de lisi-
na de la dieta, con una correlacién significativa de 0.91.

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

Los resultados de las pruebas biolégicas en ratas corrobo-
raron la clara superioridad de la proteina de pescado sobre
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la de Candida wutilis, lo que podria explicarse por el mayor
contenido de proteina y de lisina del primero.

- Al evaluar los resultados de la suplementacién proteica
es necesario considerar que las dietas utilizadas en nuestros
experimentos no eran isoproteicas y la concentraciéon protei-
ca era en algunos casos inferior al 10% que es la concentra-
cién de proteina recomendada como 6ptima en los experimen-
tos de calidad biol6gica de proteina. Al proceder al reempla-
zo gradual de la proteina de cereal por la del suplemento po-
‘dia esperarse que el hidrolizado de pescado, que tiene una
mayor concentracion de proteina, reflejara su efecto suple-
‘mentario al utilizarse en las concentraciones mas bajas, su-
puesto que aportara el nitrogeno necesario y los aminoacidos
deficitarios en la proteina suplementada.

Cabe preguntarse cual seria el efecto de la suplementa-
cién a concentraciones mayores como 12 6 15%, utilizados
por algunos autores. A juzgar por los resultados presentes pa-
reciera que en tales condiciones se obtendria una mayor ga-
nancia de peso, aunque presumiblemente sin una mejoria
adicional en la eficiencia proteica. Esta relacion inversa entre
el nivel proteico de la dieta y la eficiencia de la utilizacion ha
sido comunicada por numerosos autores (17).

Los resultados presentados en este estudio confirman de
manera fehaciente la posibilidad de mejorar el valor bioldgi-
co de la proteina 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 practica el empleo del trigo y maiz con los
concentrados proteicos estudiados no parece constituir un pro-
blema dificil de solucionar ya que bajo la forma de harina en
que se usa preferentemente la suplementacion es facil 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
solucion a este problema podria ser la propuesta por Elias ¥
cols. (5) quienes han propuesto el empleo de granos sinté-
ticos constituidos por los concentrados proteicos que se mez-
clarian con los granos de arroz en una proporcién adecuada.
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SUMMARY
Suplementation of Cereal Protein with Fish Enzymatic Hydrolysate and
Candida utilis yeast

In the present study the ability of an enzymatic fish-protein by hydro-
lysate and the yeast Candida utilis, to suppiement wheat, rice and corn
was studied in the rat. The protein concentrates were incorporated at the
levels of 2, 4, 6, 8 and 10%. The impact of supplemented diets on growth
and Protein Efficiency Ratio was determined in the rat in a 4 week ex-
periment.

The efficiency of the fish protein hydrolysate was higher than that
shown by C. utilis in promoting growth. The same effect was observed
in protein efficiency ratio. The cereals without supplementation gave the
following PER’s: wheat flour 0,66, corn 0.94 and rice 1.60. The highest
PER values were obtained at the levels of 109 of supplementation for
wheat (PER 2.49), 6% for rice (PER 8.61) and 8% in the case of corn
(PER 2.73). )

Fortification with C. utilis also produced an increase in biological qua-
lity as shown by protein efficiency ratio while wheat diet gave a PER of
0.74. The same cereal reached a value of 2.10 at the level of 10% of sup-
plementation. Non supplemented corn gave a PER of 1.22, which increa-
sed to 2.18 with 8% of the yeast. The PER of rice was 1.98, but 4% of
yeast increased that value to 2.80.

The improvement in biological quality of the cereals tested was attri-
buted mainly to the high content of essential amino acids, particularly ly-
sine which is first limiting in wheat, corn and rice.
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Validating the 24 -hour recall method as a
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SUMMARY

Purpose was to evaluate the validity of the 24-hour recall method in a
specific population, 86 lactating women in Cornell Medical Center, the
New York Hospital. The major hypothesis was that 24-hour recall is a
valid dietary survey method for obtaining reliable information on food
consumed. This was tested by comparing the quantity of food consumed
(by weighing) with food recalled during an interview. Two aspects of the
hypothesis were considered: First, the quantity of food recalled for each
of 14 food groups, and second, the number of food items recalled. Regres-
sion analyses between recall and actual intake showed for all food groups
a tendency to overestimate actual intake when consumption was low and
underestimate it when it was high. The validity coefficient, ranging from
0.28 (salad) to 0.72 (breakfast cereal), showed a low correlation for most
foods. Also the r? varied from 0.08 (salad) to 0.52 (breakfast cereal), indi-
cating considerable unobserved errors, varying with food groups. Great
variations were observed in the biases. In eight of the food groups the
biases were significantly large to invalidate the method. In general, un-
derestimation was greater than overestimation. The recall method appears
fairly accurate for qualitative estimation of average for a population group
but not highly valid for ascertaining quantity of food consumed.
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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 {ests
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 fi-
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 will 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, will 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. After
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% 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. All
recall information was included in the study material except
in-between meals. After 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: patter?
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in which the subjects expressed their food habit answers; the
type of grouping based on content of certain nutrients and
often used in dietary surveys; and the realistic food grouping
for the type of hospital menu and according to their simila-
rity in use - ie.:

Meat main dishes (meat, fish, poultry, egg)

Dairy products (milk, butter, cheese)

Vegetables (cooked)

Fruits (fresh and all breakfast fruits)

Salads (mixed fruit and vegetables)

Breakfast cereals (hot and cold)

Starches (potato, rice, spaghetti, macaroni)

Breads (all kinds, including sweet rolls, muffins,
crackers)

Soups (including clear broth and creamed soups)
Desserts (pie, cake, pudding, ice cream, sherbet,
fruits (no fresh)

Beverages (hot and cold, except milk)

Combined main dishes (spaghetti and meat sauce,
meat and vegetable, stew, cheeseloaf, etc.)

Sweets (sugar, jelly, honey, candy)

Miscellaneous (dressing, ketchup, mustard, gravy,
sauce, pickles, potato chips, olives)

Two aspects of the hypothesis were considered:
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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 will
be called the bias. If 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°¢ - P ¢ 6
Yy b 4 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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TABLE 1
BIASES IN THE 24-HOUR RECALL METHOD FOR 14 FOOD GROUPS
Bias as & Percent  Standard

Food Group Bias 2 ‘of Actual Intake Error F 5

1 Meat main dishes ~1%.30 ~9.5 7.53 ~1.90 NS
" 2 Dairy products -33.10 -5.7 27,32 -1.2. NS

3  Vegetsbles ~25.95 -22,5 8,48 -3.06 #*

b Pruits ~11.25 -~ 2. 6.61 -1.70 ¥

5 Salads 41,01 ~53.0 7.08 5,80 *¢

6 Breakfast cereals 49,81 +11.9 6.82 41,43 N8

7 Starches ~16.01 -17.8 8.9 -1.80 NS

8 Breads ~14,01 -19.9 4,26 «3.29 **¢

9 Soups ~41.38 ~51.8 9,08 -k4,56 **
10 Desserts -}43,87 -30.8 10.05 -1y, 37 **
11 Beverages ~28.71 -5.1 24,30 ~1.19 NS
12  Combined main dishes ~15.27 -29.2 6,02 -2,54 *
13 Sweets «16,07 -49,1 2,30 -5.79 #*
1k Miscellaneous -3.32 -12.k 3.05 «1.09 K8

* Significant at the 0,05 level where & = 1,96

*% Significant at the 0,01 level where 2 = 2,58

NS = Not sigmnificant

Expressed as mean 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,
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TABLE 2

FITTED REGRESSION LINES AND CORRELATIONS BETWEEN AC-
TUAL AND RECALLED FOOD QUANTITIES FOR 14 FOOD GROUPS

Food Groups r* r2 l-rz** b a

1 Meat main dishes 0.57 0.33  0.67 0.L7 65.0
2 Dairy products 0.69 0.47 0.53 0.73 124.1
3 Vegetables 0.53 0.28 0.72 0.58 23.1
4  Fruits 0.55 0.30 0.70 0.LS bk
5 Salads 0.28 0.08 0.92 0.2k 17.8
6 Breakfast cereals 0.72 0.52 0.L8 0.89 18.7
7 Starches O.by 0.19  0.81 0.45 3Lk.0
8 Breads 0.4l8 0.23 0.77 0.47 23.0
9 Soups 0.30 0.09 0.91 0.31 13.9
10 Desserts 0.36 0.13  0.87 0.L8 30.6
11 Beverages 0.67 0.L45 0.55 0.73 120.6
12 Combined main dishes 0.69 0.48 0.52 0.60 5.5
13 Sweets 0.ko  0.16 0.84 0.45 2.0
1 Miscellaneous 0.41  0.17  0.83 0.82 1.

* All 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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Figura 1. Fitted linear regressions between actual and recalled food intake.
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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-r*) 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 r? 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)*. In evaluating the convergent validity of this

1. Validity coefficients should be significantly different from zero and sufficiently
large to encourage further examination of validity. Secondly, a validity diagonal
value should be higher than the values lying in its column and row in the triangles
on both sides of the diagonal. That is, a validity value for a variable should be higher
than the correlations obtained between that variable and other variables having
neither trait nor methed in common (i.e., the coefficients in the two triangles on
both sides of the diagonal represent discriminant validity). This requirement may
seem so minimal and co obvious as to not need stating, yet an inspection of the
literature shows that is freguently not met, and may not be met even when the
validity coefficients are of substantial size.



TABLE 3

CORRELATION MULTITRAIT-MULTIMETHOD MATRIX FOR EVALUATION OF CONVERGENT VALIDITY OF THE
24.HOUR RECALL METHOD

‘ ?{:ggi‘lm Weighing Method (Actual Intake)
Food Groups Method 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Meat main dishes 1 T.57 .31 .08 .Oé .00 .18 .08 .14 -.07 .10 -.16 -.14 .12 .25
Dairy products 2 .091.69 (.36 .19 .12 ,25-.05 .17 .09 .16 -.11 .30 -.16 .17
Vegetables 3 .06 .24 {.53 (.37 .16 .11 -.03 .15 .18 -.01 .16 .20 .07 .15
Fruits 4 .03 .15 .41 .55 (.21 .22 -.15 .15 .08 .13 .00 .15 -.13 -.09
Salads S -.12 .10 -.02 .13 L.28 -.11 .08 .01 .17 .09 -.03 .13 -.19 .04
Breakfast cereals 6 .26 .21 .14 .00 .08 .72{.08 .26 -.08 .06 .08 -.12 .26 .19
Starches 7 .08 .03 -.06 .06 .16 .15 .44 .34 -.00 .06 ~.06 -,22 .25 .13
Breads 8 .06 .25 .11 .07 .27 .07 .14 }.u8.13 .35 .03 .12 -.02 ..1i4
Soups 9 -.23 -.03 .01 .08 .13 -,18 .08 .17 /.30 }.03 .20 .03 -.05 .12
Desserts 10 -.07 .10 -.05 .13 -.01 .08 .05 .05 .14 }.36 .28 .18 .18 .05
Beverages 11 -.15 -,06 .10 .23 -.00 -.08 .06 .08 .03 .20 }.67}-.05 .33 .18
Combined main dishes 12 -.21 .14 .08 .10 .11 -.10 -.25 .11 .14 .14 11| .69 (-.17 -.05
Sweets 13 .03 .03 -.12 .05 .0u .li -.02 .00 -,12 .07 .18 -.17 .40 | .ou

Miscellaneous 14 .07 .29 .14 .30 .13 .12 .16 .26 .04 .05 .14 -.08 .12 .41
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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 will 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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Figure 2. Actual percentage of underestimation of quantity of 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. If 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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Figure 3. Actual percentage of Overestimation of quantity of food.
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TABLE 4
AVERAGES RANGES OF DEGREE OF UNDER AND OVERESTIMATION
FROM ACTUAL FOOD INTAKE IN 14 FOOD GROUPS ABS ESTIMATED
BY THE 24-HOUR RECALL METHOD (expressed in percentages).

III II I 11 111
Under~ Over-
Estima- Estima-
tion Medium Good Medium tion
Food Groups 2 -30% -15-29% 11u% +15-29% 2 4+30%
1 Meat main dishes 25 17 26 Y 25
2 Dairy products 29 6 38 8 18
3 Vegetables L1:] 11 1% 8 19
4 Fruits. 30 ? 47 2. 14
§ Salads 57 7 21 L) 11
6 Breakfast cereals 15 11 35 8 k4
7  Starches 39 10 29 2 20
8 Bread; 42 9 22 € 21
9 Soups 46 2 3u 8 19
10 Dosserts 47 17 23 5 S
11 Beverages 20 19 3l ki 23
12 Combined main dishes 19 5 65 0 11
1; Sweets 68 11 14 1 6
14 Miscellaneous 51 6 17 3 T 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 will 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 well not be the usual circumstances under which this
methodological tool is usually applied in population studies.
In field dietary research wide varieties of 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.

RESUMEN

Valor del método recordatorio de 24 h como instrumento en encuestas
dietéticas.

Se efectudé una evaluacion del método recordatorio de 24 h en un gru-
po de 86 mujeres lactantes en el Corneii Medical Center del New York
Hospital. La hipdtesis que este método produce resultados confiables fue
probada comparando la cantidad de alimentos consumidos y determina-
dos por peso con la que se recorddo durante una entrevista. Se considera-
ron los siguientes aspectos: 12 La cantidad de alimentos recordados de ¢/u
de 14 alimentos y 2% el nimero de alimentos recordados. Al efectuar el
analisis de regresion entre alimentos recordados y consumo real se eviden-
¢ci6 una tendencia de una estimacion alta en los casos de consumo bajo y
de una estimacién baja cuando el consumo era alto. El coeficiente de vali-
dez demostréd una correlacion baja para la mayoria de los alimentos, esta-
ba entre 0.28 para la lechuga y 0.72 para cereales de desayuno. También
variaba el valor de r? de 0.08 para lechuga hasta 0.52 para cereales de
desayuno, indicindose asi considerables errores que variaban con los gru-
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pos de alimentos. Generalmente, era méas frecuente la estimacién baja que
la alta. Parece que el método recordatorio es medianamente exacto para
la estimacién cualitativa de los valores medios para un grupo de pobla-
cién pero no muy vilido para averiguar la cantidad de alimentos consu-
midos.
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CARTAS AL EDITOR

Malnutrition 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 family 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. All 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



296 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

their training. That this can work and well is shown by the
existence of the Instituto de Nutriciéon de Centro América y
Panamé (INCAP) 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 modern 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 Ame-
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 FELIX CHAVEZ

Divisién de Investigaciones
Instituto Nacional de Nutricion
Venezuela.

Present address:

Food Science & Nutrition Department
University of Massachusetts

Ambherst, Mass, 01002 USA.
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BRASIL

Causas de mortalidade na infancia,
regido de Ribeirdo Preto, Séo
Paulo, Brasil.—J. R. Teruel, J.
L. Nogueira, U. A. Gomes, (De-
partamento de Medicina Social
da Facultade de Medicina de Ri-
beirao Preto, Brasil). Rev. Saude
publ.,, Sao Paulo, 7: 67-72, 1973.

Descricio do estudo de 1124 6bitos
de menores de 5 anos, resldentes em
&reas urbanas da regiio de Ribeird Pre-
to, no perfodo de julho de 1968 & junho
de 1970, através da coleta de todas as
informacdes registradas mnos servicos
assistenclais e de informacdes, obitas
em entrevistas as famillas e junto aos
médicos responsivels pelo atendimen-
to. Fol observado o predominio de &bi~
tos no pericdo neonatal. O coeficiente
de mortalidade infantil fol estimado em
52,4 por mil nascidos vives. Fol eviden-
ciada a importancia das causas infec-
closas e as perinatais, chamando a a-
tengdo para os problemas assistenclais
Junto A infancia, principalmente a es-
cassez de pessoal paramédico treinado.
8 referénclas.

Quantifigio do indicador de Nel-
son de Moraes (curva de morta-
lidade proporcional),—J. da S.
Guedes & M, L. da S. Guedes.
(Departamento de Medicina So-
cial da Faculdade de Ciencias
Médicas da Santa Casa de Sao
Paulo, Brasil). Rev. Satde. pua-
bli,, S. Paulo, 7: 103-113, 1973.

PropGe-se um critério para quanti-
ficagdo do indlcador de Nelson de Mo-
raes (curva de mortalidade proporcio-
nal) procurando eliminar as desventa-
gens do indicador nio ter tradugfo nu-
mérica. Utilizando dados de Moraes,
Ramos e prépios, sio quantificadas
Curvas de Mortalidade Proporcional de
pafses desenvolvidos, do municipio de
S3o Paulo e das regloés administrati-
vag do Estado de Sdo Paulo. A quanti-

ticdo gera um indicador cujas cifras
variam de valores negativos até o ma-
ximo teorico de 4 50. Sdo destacadas
as vantagens da quantificacdo, que per-
mite & hierarquizacdo de diferentes re-
gides e a comparagio simultinea da
evolucdo do nivel de satide de um gran~
de numero de localidades. 6 referen-
cias.

Desnutrigdo Proteico-calorica:
Consideracées sobre sua epide-
miologia.—Ivan D. Beghin (Ins-
tituto de Nutricdo da Universi-
dade Federal de Pernambuco,
Brasil). Rev. Brasileira Med.
29(6), 1972,

O autor revisa, o processo de apa-
recimento das diversas formas de des-
nutricdo calérico-protéica. Refere a im-

‘portincia relativa da caréncia protéi-

ca e da deficidncia calérica, idade da
crianca e velocidade de instalacio do
estado carencial como factores que de-
finem a forma de desnutricdo: “kwas-
hiorkor”, marasmo ou formas interme-
diarias - as ultimas sendo mais comuns.

Considera que o estudo da epide-
miologia da desnutri¢cdo protelco-calé-
rica faz ressaltar um hiato entre o ia-
boratério e a unidade metabdlica, de
um lado, e as observagGes de campo,
de outro. A caréncia primaria de pro-
teinas e calorias ndo e a causa exclu-
siva da deshutrlgdo em todos os casos,
e isto representa, com certezgs, a malor
contrlbugdo aberta pela epidemiologia
a temdtica dos estudos fisiolégicos. Na
realidade, a caréncia priméria, a ma-
absorcdo, as Infecgbes e as perturba-
¢Oes psicolégicas constituem circulos
viciosos inter-relacionados de tal sorte
que se um deles se pde em movimento
todo o sistema passa a girar, articula-
damente. 23 referéncias.

Biochemical changes in banana
during ripening—V. C. Sgar-
bieri and I. B. Figueiredo. (Ins-
tituto de Tecnologia de Alimen-
tos, Campinas, SP, Brasil). Rev.
Brasileira 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
ci the banana ‘‘nanica’” (Musa caven-
dishii) by different methods and con-
ditions. The relation pulp-peel, total
and soluble solids, titrable acldity, as-
corbic acid and fatty acids from the
ether extract were determined accor-
ding to the methods described. The
more easlly observable changes during
ripening were: rapld 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-
1y on the ripening conditions. 17 refe-
rences.

Comparative capacity of sintheti-
zing aflotoxin of various strains
of aspergillus.—Hatué Nakamura
and Fumio Yokoya (Faculdade
de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Estadual de Cam-
pinas, SP). Rev. Brasileira Tec-
nol. 1: 81-68, 1970.

A total of 41 strains of Aspergillus
fungi were isolated from several natu-
ral sources of the .State of Sdo Paulo,
Brasil. The abllity 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 Sio Paulo pro-
duced mainly the aflatoxin 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 staples as vehicles for pro-
tein concentrates.—Julio Silva
Araujo Neto. (Department of

Pharmacy, Fluminense Federal
University Niteroi, Rio de Ja-
neiro, Brazil), Nutr. Reports In-
ternational 9: 85-90, 1974.

The enrichment of corn 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
12.29%. Enriched food staples have not
shown any loss of palatability.

Vitamin Bi1; and Folic Acid in Ma-
ternal and Newborn Sera.—Ay-
moré Vaz Pinto, F. Santos, M. C.
Midlej, A. M. Almeida and M.P.
Gama. (Department of Hemato-
logy, Brasilia Medical School,
University of Brasilia, Brasil).
Rev. Invest. Clin. (México) 25:
341-344, 1973.

The purpose of this work was to
compare the levels of folate and vita-
min B,, in paired mother-corn 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;, 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,,
and 0.64 for folic acid; c) these fin-
dings are similar to other authors.

COLOMBIA

Alimentaciéon parenteral en de-
sordenes gastrointestinales del
lactante.—H. Latorre Padaui, D.
Wasserman G. y A. Hayek. (De-
partamento de Pediatria. Hos-
pital San Ignacio. Universidad
Javeriana, Bogotd) Universitas
Medica, 15: 224-234, 1973.

Tres nifios con enfermedad dlarrél-
ca fueron tratados con alimentacién
parenteral. Dos sobrevivieron y uno mu-
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ri6, a consecuencia de una sepsis. De
los sobrevivientes, uno hizo una per-
foracién intestinal que fue tratada mé-
dicamente.

Para la olimentacién parenteral se
usé una combinacién de aminoacidos
sintéticos y carbohidratos (amino fu-
sin) y una emulsién de grasas (Intra-
lapid); ambos productos fueron admi-
nistrados en venas periféricas. 15 refe-
rencias.

Evaluacion de la Enfermedad Dia-
rreica Aguda en un pais en via
de desarrollo.—G. Franco Rami-
rez (Hospital Infantil “Lorenci-
ta Villegas de Santos”. Univer-
sidad del Rosario, Bogota). Rev.
Colocmbiana Ped. Pueric, 27: 253+
261, 1972.

En esta revisién se trata de actua-
lizar las causas de las diarreas en ni-
fios que habitan un medio socioecono-
mico caracterizado por: malas condi-
ciones de higiene, falta de educacién,
deficiente nutricién 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.

Preservacion de yuca fresca por
el método de parafinado.—Te-
resa Salazar de Buckle, H. Cas-
telblanco, L. E. Zapata, M. F.
Bocanegra, L. E, Rodriguez y D.
Rocha. (Instituto de Investiga-
ciones Tecnoldgicas, Bogota).
Rev. ITT, N9 86-: 33-47, 1973.

Se presentan los resultados de la
conservacién de yuca en diferentes con-
diciones de almacenamiento y de tra-
tamiento. El parafinado resulté el mé-
todo méas efectivo. Se presentan andli-
sis econémicos sobre el proceso del pa-
rafinado y la comercializacién de la
yuca.

COSTA RICA

Alimentacién infantil, educacién
e informacién publica en Costa
Rica.—G. Zaltman, J. Allwood
Paredes y G. Carrillo. (Departa-
mento de Educacién Sanitaria,
Ministerio de Salubridad Publi-
ca, Cesta Rica). Bol Ofic. San.
Panamer. 74(3): 242-249, 1973.

Los resultados de una encuesta so-
pbre las practicas de alimentacién in-
fantil, la influencia del grado de edu-
caciéon y los medios de informacién pu-
blica en Costa Rica indican la necesi-
dad de fomentar entre las madres la
lactancia natural, por un periodo mas
prolongado. Asimismo, es preciso me-
jorar la higiene de las familias nume-
rosas y estudiar la forma de utilizar
los medios de informacién publica en
las actividades de educacién para la sa-
lud.

GUATEMALA

Extraction of nitrogenous consti-
tuents from the Jack Bean (ca-
navalia ensiformis).—Mario R.
Molina; C. E. Argueta and R.
Bressani. (Division of Agricul-
tural and Food Sciences, Insti-
tute of Nutrition of Central
America and Panama (INCAP),
Guatemala). J. Agr. Food Chem.
22(2): 309, 1974.

Studies were carried out on the ni-
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-step pro-
tein extraction, using an aqueous sys-
tem, were pH 13, 70° for 1 hr. The point
of minumum solubility was found at
pPH 4.9, and nitrogenous solubility in-
creased toward the acidic and basides
sides. Jack bean meal proteins displa-
yved 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 responsabilidad del sector sa-
lud en la alimentacién y la nu-
tricion.—M. Béhar. (Instituto de
Nutriciéon de Centro Ameérica y
Panami, Guatemala) Bol. Ofic.
San. Panamer. 75(5): 395-405,
1973.
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Los problemas de nutricién, sobre
todo en el aspecto de su deficiencie,
causan graves enfermedades en la Re-
gién, pero ademés, estan afectando de
manera insidiosa, subclinica y con fre-
cuencia ignorada, a grandes sectores de
la poblacién del Continente, ayudando
asi 2 minar la capacidad vital de estos
grupos. Esta situacién influye desfavo-
rablemente tanto en las condiciones de
vida de los habitantes como en Ila
economia de cada pais en particular y
de la Regién en general.

Por lo tanto, es indiscutible que el
sector salud tiene responsabilidad im-
perativa en su estudio y solucién, de
acuerdo con las formas que se ha tra-
tado de resumir en este trabajo. Es pre-
ciso reconoccer, ademas, gue en su na-
turaleza intima el préblema nutricional
es sobre todo de orden socioeconémico.
Bajo las mejcres circunstancias, la ac-
cién aislada del sector salud sélo pue-
de traducirse en paliativos transitorios,
pero nunca podra resolver por si sola
el problema desde sus raices y en for-
ma permanente. Para ello seria indis-
pensable una accién coordinada y mul-
tisectorial. En este sentido debe recor-
darse que fue la mejor satisfaccién 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 desnutricién en las po-
blaciones de las Américas debe consi-
derarse una seria falla del sistema de
organizacién social. 16 referencias.

PERU

Growth of children from extre-
mely poor families.—Blanca An-
drianzen T., J. M. Baertl, and
G. G. Graham. (Instituto de In-
vestigacién Nufricional, Lima,
Perti) 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
membpers, 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 TUnited States
growth standzrd 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 Life Sciences”, cuyo
editor general es el Dr. Alexander Hollander.

El volumen contiene contribuciones sobre mecanismos ge-
néticos, accién de genes y mutaciones, atributos de fenotipos,
evolucién y su control para fines agricolas. Se restringe casi
exclusivamente a estudios en plantas y algunos insectos. Exis-
te en el volumen una interesante combinacion de articulos
fundamentales y otro de cardcter mas aplicado de manera
que ofrece interés tanto al investigador basico como también
para aquel que se dedica mas bien a aspectos de aplicacién
practica en la produccién agricola.

WG J.

Methods of analysis, manual for infant formulas. Infant Formu-
la Council, 64 Perimeter Center East, Atlanta, Georgia 30346,
USA.

Contiene las descripciones detalladas de los métodos ana-
liticos para 28 componentes de féormulas para nifios como
también para 9 tests microbiologicos.

Trabajos Pedigtricos.—Alvaro Carrillo Gil. Imprenta San Carlos,
México 1974, 257 pdg.
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lia. Bogotd, Colombia, Mayo 21-24 de 1972,
Direccidn: Instituto Interamericano del Nifo
Avda. 8 de Octubre 2904,/2882
Montevideo, Uruguay.

Survey of the World Agricultural Document Services. Preared on
behalf of the FAQ Panel of Experts on ““Agris’’ by P. J. Bayle
and H. Buntrock, Commission of the European Communities
D. G. Xl 29, rue Aldringen Luxembourg 1973, B. Fr. 300.

Recopilacion de 354 servicios secundarios de documenta-
cién en los campos de agricultura, pesca, ciencias y tecnolo-
gia de alimentos.

Recomendaciones dietéticas diarias para Centro América y Pana-
ma. INCAP 1973, 33 pag.
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