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Cuociente entre porcentajes de mortalidad y
poblacién menores de cinco afios, como indicador

demogratico del Estado Nutricional
RaraeL ENDERICA V.*

RESUMEN

Se propone como indicador demografico del estado nutricional el cuo-
ciente entre el porcentaje de mortalidad de menores de 5 afios y porcen-
taje de poblacion de este grupo de edad; considerando que la mortalidad
de los menores de 5 afios estd influenciada, en gran parte, por las condi-
ciones nutricionales de una comunidad.

El indicador retine muchas de las condiciones deseables para ser utili-
zado hasta en divisiones politico-territoriales pequefias y por personal no
especializado en nutricién. ‘

El problema de la desnutricién proteico-calérica es de su-
ma gravedad en los paises en desarrollo, tanto por la mortali-
dad, como causa béasica o concomitante, cuanto por las secue-
las que afectan en el trabajo fisico y mental de las personas
que la han sufrido. La desnutriciéon se considera como un fre-
no en el desarrollo de los paises.

No hay duda alguna que la evaluacion del estado nutricio-
nal de la comunidad es dificil y mucho mas cuando se trata
de tener peridédicamente este dato, para los diversos paises o
para divisiones territoriales o politicas de los mismos (Pro-
vincias, Departamentos, Estados). _

En el estudio de Caracteristicas de la Mortalidad de la Ni-
nez realizado por la Oficina Sanitaria Panamericana (1), se

* Jefe del Departamento de Estadistica del Instituto Naclonal de Higiene y Profesor
de Nutricién de la Facultad de Cienclas Médicas. Universidad de Guayaquil, Ecuador.

Recibido: 21-8-1974.
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observa claramente la influencia de la desnutricion en la mor-
talidad de los menores de cinco afios, mencionandose cifras
que indican su influencia, como causa basica o asociada, en,
aproximadamente, 50% de las defunciones de menores de cin-
co afios, de los proyectos latinoamericanos, lo cual es de gran
alarma.

Las estadisticas oficiales subestiman el problema, ya que,
por lo regular, en el certificado de defuncién se registra el
diagnoéstico correspondiente al motivo de consulta, que con
gran frecuencia es una enfermedad infecciosa (2), de las mu-
chas que adolece un desnutrido durante el tiempo que sufre
esta enfermedad. Se ha estudiado en forma consistente la in-
teraccidn de la desnutricién y las infecciones (3-4), las que se
agravan mutuamente, ocasionando con gran frecuencia la
muerte en los menores de 5 anos.

Hasta la fecha se han utilizado una gran cantidad de in-
dicadores del estado nutricional, menciondndose como indi-
cadores generales algunos, entre los cuales se consideran de
gran importancia la mortalidad infantil, la tasa de mortalidad
de 1 a 4 afios y la mortalidad proporcional de menores de 5
afios (5-7).

En el presente trabajo se propone un indicador demogra-
fico que a més de considerar la mortalidad proporcional de
menores de 5 afios, lo relaciona con la proporciéon de pobla-
cién de este grupo de edad, estableciéndose un cuociente.

Hipotéticamente si la fuerza de la mortalidad es igual en
todas las edades este indicador seria 1, ya que el numerador
(porcentaje de funciones de menores de 5 afios) seria igual
al denominador (porcentaje de poblacién de menores de 5
afnos).

En los paises donde la fuerza de mortalidad en los meno-
res de 5 afios es baja (paises desarrollados) la proporcion de
estas defunciones es menor que la proporciéon de la poblacion
de este grupo de edad y el indicador seria menor que 1. En los
paises donde la fuerza de la mortalidad es mayor en la pobla-
cién de menores de 5 afios, (paises en desarrollo), la propor-
cién de defunciones de este grupo de edad, es mayor que la
proporcién de poblacién correspondiente, y el indicador se-
ria mayor que 1.
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E]l indicador propuesto estableceria la cuantificacién del
impacto de la fuerza de la mortalidad en el grupo de edad
mencionado.

Si se acepta la gran influencia que la desnutricién tiene,
en la mortalidad de los menores de 5 afios, el indicador, a pe-
sar de no ser especifico, seria de gran utilidad para evaluar
el problema nutricional, en una forma facil, con datos dispo-
nibles en los anuarios de estadisticas, para los paises en ge-
neral, o divisiones politico-territoriales, en particular.

PROCEDIMIENTO

Como fuente de datos se utilizé el Demographic Year book
1.970 (8).

Se calcularon los porcentajes de mortalidad de menores de
5 afios y los porcentajes de poblacién de este grupo de edad,
eliminando, para el efecto, los rubros de edad desconocida.

Se calculd el cuociente, considerando como numerador el
porcentaje de defunciones de menores de 5 afios con relacién
al total de defunciones, y como denominador el porcentaje de
poblacién correspondiente a esta edad.

Se procur6 que tanto el numerador, como el denominador
correspondan al mismo afio calendario, sin embargo, algunos
cuocientes fueron calculados con datos de ahos diversos, pero
muy aproximades. '

RESULTADOS

En el Cuadro No. 1, se exponen las cifras porcentuales de
mortalidad y poblacion de menores de 5 afos de 65 paises, asi,
como el cuociente, que corresponde al indicador propuesto.

COMENTARIOS

Desde la década de 1950, el Comité de Expertos en Nutri-
cion de FAO/OMS (9), y el Grupo de estudios sobre la Medi-
cién del Nivel de Salud de la OMS (10), expresaron la necesi-
dad de buscar indicadores nutricionales.

Se han utilizado muchos indicadores, de diversas caracte-
risticas, pero han tenido limitaciones por diversas causas, co-
mo las siguientes:



CUADRO N? 1
CUOCIENTE DE MORTALIDAD Y POBLACION DE MENORES DE
5 ANOS COMO INDICADOR DEMOGRAFICO DEL
ESTADO NUTRICIONAL

% Defunciones 9% Poblacién

PATIS menores de menores de INDICADOR

5 afos 5 anfos /@
1) @)

Suecia 2,11 7,56 0,28
Reino Unido 2,92 8,41 0,35
Finlandia 2,93 8,17 0,36
Dinamarca 3,12 8,45 0,37
Alemania Occidental 3,69 10,05 0,37
Suiza 3,36 8,24 0,41
Irlanda ) 4,46 10,63 0,42
Austria 3,66 8,42 0,43
Francia 3,10 7,00 0,44
Checoeslovaquia 3,65 7,70 0,47
Nueva Zelandia 5,36 10,76 0,50
EE. UU. 4,63 9,20 0,50
Australia 5,00 9,47 0,53
Canada 5,54 9,20 0,60
Korea 9,16 14,76 0,62
Japon 5,25 8,36 0,63
Irak 13,80 19,79 0,70
Italia 6,52 8,83 0,74
Hungria 5,17 6,71 0,77
Bulgaria 6,21 7,54 0,82
Israel 10,14 11,93 0,85
Grecia 7,64 8,62 0,89
Espafia 9,19 9,83 0,93
Hong-Kong - 11,06 11,66 0,95
Polonia 7 7,88 0,99
Barbados 12,43 11,07 1,12
China (Taiwan) 17,18 14,33 1,20
Uruguay 12,65 9,90 1,28
Portugal 12,74 9,78 1,30
Puerto Rico 18,35 14,05 1,31
Cuba 23,17 15,39 1,51
Argentina 16,12 10,40 1,55
Rumania 14,62 9,43 1,55
Yugoeslavia 15,08 9,18 1,64
Paraguay 30,60 18,65 1,64
Jamaica 28,95 17,54 © 1,65
Tailandia 26,98 16,17 1,67
Malasia Occidental 29,10 16,01 1,82
Siria 34,76 18,29 1,90

Chad 36,94 19,37 1,91
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(Continuacién de! Cuadro N? 1)

% Defunciones

% Poblacién

PAIS menotss de menorss de INDICADOR
5 afios 5 aifios 1) /)
(¢)) )

Ceylan 29,77 15,33 1,94
Venezuela 38,22 19,40 1,97
Honduras 38,84 19,00 2,04
Panama 36,25 17,30 2,10
Costa Rica 42,37 19,76 2,14
Chile 31,26 14,49 2,16
Filipinas . 42,23 19,16 2,20
Jordania 43,07 19,46 2,21
India 35,82 15,82 2,26
Madagascar 42,23 18,19 2,32
México 44,19 18,48 2,39
Dahoney 47,72 19,78 2,41
Angola 42,00 17,16 2,43
Nicaragua 46,07 17,65 2,61
El Salvador 45,55 17,19 2,65
Colombia 46,79 17,64 2,65
Albania 4773 17,54 2,72
Guatemala 49,22 17,63 2,79
Ecuador 54,92 18,94 2,90
Republica Dominicana 53,48 18,37 2,91
Peru 52,37 17,92 2,92
Africa Central 49,15 16,69 2,94
Bolivia 48,41 16,24 2,98
Pakistan 53,89 17,41 3,10
Republica Arabe Unida 59,42 15,61 3,73

1.—Datos dificiles de obtener.
2.—Calculos complicados.
3.—No ser objetivos.

4.—Poco poder discriminatorio, etc.

E] presente indicador parece reunir las caracteristicas de-
seables para ser utilizado ficilmente, aiin para divisiones te-
rritoriales pequehas y por personal que no sea especializado
en nutricion.

Por otra parte es muy objetivo ya que el cuociente 1, indi-
caria un equilibrio entre los porcentajes de mortalidad y po-
blacién de menores de 5 afios, en cuanto a la fuerza de morta-
lidad. Los cuocientes menores, que 1, indicarian una buena
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alimentacién y por lo tanto una buena nutricién y riesgo me-
nor de morir en este grupo de edad. Los cuocientes mayores de
1, indican el mayor riesgo de morir de los menores de 5 afos
con relacién al resto de la poblacién, tanto mas cuanto mayor
sea el indicador; atribuyéndose gran cantidad de estas muer-
tes a la desnutricidon, como causa basica o asociada.

En los resultados puede observarse la amplitud de la se-
rie desde 0,28 hasta 3,73, lo que facilita su uso.

En los trabajos de planificacién de salud se menciona el
problema nutricional, como importante para establecer prio-
ridades, pero no se lo cuantifica. Se piensa que este indicador
numeérico seria Gtil para la ponderacién respectiva, en las for-
mulas utilizadas.

Este indicador también podria ser util en algunos estudios
demograficos y como indicador del nivel de vida, ya que el
problema nutricional, resume en si muchos problemas de los
diversos sectores que corresponden a los componentes del ni-
vel de vida.

Como una prueba del indicador se realizé6 un estudio de
correlacién con la expectativa de vida al nacer, de los paises
estudiados, y su resultado fue = - 0,74, esto es altamente sig-
nficativo (p<0,001).

SUMMARY
The quotient of the porcentage of mortality and of the population of
children of less than five years of age as demografic indicator of the nutri-
tional state.

The possibility to use the quotient of the mortality in per cent of chil-
dren up to five years and that of the porcentage or this age-group in the
total population is discussed. The mortality of the children up to five years
is to a great extend influenced by the nutritional conditions of a community.

The proposed indicator has many desiderable conditions for application
even in small political and geographical areas and can be handled by non-
specialized personnel.
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The Recovery of Rats from Protein Deficiency

by feeding Proteins from different Sources

Reseca C. pE ANGELIS!, NELsoN A. Saap**
NATALINA TaxAHASHI®, ILza C. M. TERRA®

LeENITA A. AMARAL®
..Departamento de Fisiologia e Farmacologia, Instituto de Ciéncias Biomédicas,..
Caixa postal 4365, Sao Paulo, Brasil.

SUMMARY

The study deals with the effect of various proteins (egg-white, casein,
opaque-yz corn, common corn and gelatin) on rats in both normal and
protein deficiency states.

Opaque-2 corn is as efficient a protein source as casein or egg-white.
Within a 15 day recovery period from a deficiency state, none of the
proteins caused the recovery to normal levels of all the parameters studied
(plasma proteins, hepatic fat, weight of animals); opaque-2 corn was the
most efficient in the recovery of normal body weight, plasma proteins, al-
bumin and B-globulin. For the recovery of liver fat levels, egg-white, ca-
sein and gelatin were the most efficient.

The authors conclude that for recovery within a short period of time,
although normal growth is attained, a single protein diet is not sufficient
and an association of proteins is suggested to accelerate the process.

INTRODUCTION

This paper describes part of a program to study the effect
of various proteins on the development of animals, the pro-
phylactic effect against future protein depletion and the effect
on protein recovery from a deficiency state. This information

1. Assistant Professor.
2.* Assistant Professor (deceased 10 th March 1972).
3. Nutrologists.

Recibido: 16-1-1973.
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is of fundamental importance since it would contribute to
the knowledge of how to proceed in cases of protein deficiency
in humans, especially in children. For the world, in general,
and particularly in various areas of Brasil, the incidence of
human protein deficiency is high because of the inadequate
intake of proteins that results from the wrong choice of pro-
teins for human consumption (1).

The results presented refer to experiments carried out in
rats kept on diets with the following protein sources: egg al-
bumin, casein, opaque-2 corn, common corn and gelatin. Casein
and egg albumin were used as standard proteins. Two types
of corn were chosen because corn is commonly eaten by the
population. Opaque-2 corn (MO-2) is of particular interest
because it offers a much better amino-acid balance than com-
mon corn (CC) (2-7).

MATERIAL AND METHODS

Animals - young albino Wistar rats were used as the ex-
perimental subjects. The initial weight of the animals is indi-
cated in the description of the various tests.

Diets - the following diets were used:
protein x g: peanut oil 4ml: cod liver oil 2ml; mineral salts 2g
(8); vitamins 2ml (9); sugar g.s.p. (90 - x g).

Protein was supplied at a level of 7g/100g of ration by one
of the following sources:

OV - egg white
CAS - casein

MO-2 - opaque-2 corn*
CC - common corn
GE - gelatin

PF - protein free
Control Methods:

(a) weighing of the animals on alternate days;

(b) plasma protein determinations (electrophoresis) (10);
(c) liver fat determinations (11).

Blood was obtained by cardiac puncture.

* Obtained from the Instituto Agrondmico de Campinas.
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EXPERIMENT I

Young rats of a 95g average body weight were kept for 15
days on a control diet (OV). After this period they were fed
the protein free diet (PF) for 15 days*®*, and then by a pro-
tein recovery diet containing OV, MO-2, CC or GE, for 15
days. Ten rats were used as experimental controls for each
diet. They were fed on the OV, MO-2, CC or GE diet for the
entire 45 day period.

EXPERIMENT II

Young rats of a 75g average body weight were kept for 15
days on a CAS, MO-2, CC or GE diet. They were then fed the
protein free diet (PF) for 15 days*™* and later a protein reco-
very CAS diet for 15 days.

The number of rats was always sufficient to allow for the
sacrifice of 10 aimals at the end of each observation period.

RESULTS
Experiment I:

The variation in body weight is presented in Figure 1.

The greatest weight recovery was obtained with the MO-2.
The GE was not efficient in the recovery. Table I shows the
results for body weight, liver fat and plasma proteins.

Plasma albumin decreased significantly during the period
of protein depletion. It recovered to normal values after 15
days on the MO-2 and OV diets, but not on the CC or GE diets.
Recovery of «;--globulin was attained with MO-2 and CV. The
B-globulin level which increased during the period of protein
depletion, returned to normal after 15 days on OV, MO-2 and
GE, but remained lower on MO-2 diet. The recovery diet of
15 days on MO-2 produced a significant improvement of al-
bumin, «; and B-globulin. Liver fat increased during the de-
ficiency period. It returned to normal only on the OV diet
while total plasma protein returned to normal after 15 days
on both the MO-2 and OV diets.

** Five rats fed the OV diet were pair-fed with the groups which was fed the protein-
free diet (PF).



436 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

180} | - Rec. MOg
2- u ov
[ - u CC
160} 4- GE
>
~ 140
-
p
©
w |20
z
a
o 100
(20
80"
L
60}

15 30 45 DAYS

Figure 1. Variation in body weight of rats fed iniatially with Ovoalbumin
(OV) (7a/100g diet) followed by 15 days on a protein free
diet (PF) and then kept for 15 days on a diet containing as
protein source opaque-2 corn or common corn (MO-2 or CC);
‘or ovoalbumin (OV) or gelatin (GE). The protein content of
the OV, MO-2, CC or GE diets was 7g/100g of ration. An average
of 15 observations was made for each determination,



TABLE |

‘BODY WEIGHT, LIVER FAT AND PLASMA PROTEINS OF RATS(*) FED OVOALBUMIN DIET FOR 15 DAYS (OV),
FOLLOWED BY 15 DAYS ON PROTEIN FREE DIET (PF) AND 15 DAYS BY RECOVERY WITH OVOALBUMIN
(Rec. OV); OR OPAQUE-2 CORN (Rec. MO-2); OR COMMON CORN (Rec. CC); OR GELATIN (Rec. GE)

ol Body welght | Liver fat PLASMA PROTEIN (g/100ml)
« (9) g/100g(1) Total Albumin | GLOBULIN
. : o ‘ al <2 B v

ov() 120,0:11,1 | 6,8+0,38(2) | 6,1+0,45(2)(3) 341+0,41(s) ‘o,sssio,oglm *},,z’%ig, 031 0.312+0,051(00.76 +0,047()
PR 110,0+ 95 | 14,0+088®) | 514025 | 2,16:+0,09() lo,435:o,091(b) 0,296:0,051 |0,4640,059() 0,74 0,100(8)
Rec. OV 130,5+08,8 | 17,5+0,29(8) | 6,020,28() | 3,10+0,52(8) ’0,615:,:0,088(., 0,390::0,028 | 0,360-:0,048(8) 0,7750,035(%)
Rec. MO-2 | 142,0+07,9 | 9,8+0,39(c) | 620,40 | 3.90+0,45(2) lo,559i.0,052(‘) 0,3040,038 |0,208-+0,062(5)| 0,670+ 0,041 (M
Rec. CC 112,0+12,4 8,0+0,29(s) | 5240,40(a) 2,71::0,80(0) |0,405:0,0820)| 0,.374.+0,068 |0,415%0,041(b) 0,670 0,025(8)
Rec. GE 088,0+ 05,4 7,60,65(@) | 4,3%0,565(¢) | 2,16+0,78(P) '0,450::0,101(b)| 0,2580,047 | 0,271+ 0,028(c)|0,640-£0,009(s)

Mean * standard error.
(1) - g/100g wet iver.
(2)

Rec, CC, recovery with CC diet; Rec. GE, recovery with GE diet.

3

nificantly different from each other, p<0,001.

4)

N =10

- Pair fed OV with protein free (PF) fed rats attained 142+538 g of body weight.

The protein content of the OV, MO-2, CC and GE was 7g/100 diet. (Same situation as fig. 1).
(*) initial average body weight - 95g.

- QV, ovoalbumin diet; PF, protein tree diet; Rec. OV, recovery with OV diet; Rec. MO-2, recovery with MO-2 diet;

- in each column, the same letter means not significanly different, p<0,05 in each column, different letter means sig-
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Weight variations of rats kept 15 days on diets containing va-

‘rious protein sources: casein (CAS); opaque-2 corn (MO-2);

common corn (CC); or gelatin (GE) followed by a 15 days of
protein free diet(PF), and fnally, a 15 day’s recovery period
on CAS. The recovery solpe was not significantly different for
any of the diets (p>>0,05).



TABLE I
BODY WEIGHT*, LIVER FAT AND PLASMA PROTEINS OF RATS FED CASEIN DIET (CAS); OR OPAQUE-2 CORN
DIET (M)-2); OR COMMON CORN DIET (CC)

iy ol Liver gat | PLASMA PROTEIN ((a/100g)
Diet ody weig Liver fa
fe (a) a/100g(1) Total Albumin GLOBULIN o
<l | « 2 B \
Y
i
CAS 102+6,9 3,5i0,21(3)(2)" 50 £0,41(®) ; 275+0,18(a) 0,55i0,110(9~);0,260i0,034(a)‘0,334i0,071(a)‘0,625t0,108(9‘)
MO-2 93+£94 4,920,280 | 495+0,21(8) | 2,58:0,22(a) 0,53:0,051(11)!0,290i0,019(3)‘0,323i0,087(a) 0,620:0,201 (8)
| |
CC 80+8,1 ‘5,0i0,27(b) 4,2 +0,40(0) | 2,02+0,35(p) ' 0,44+ 0,082(%) 0,315:0,052(a) 0,340+ 0,055(a) 0,625+0,098(s)

Mean =+ standard error.

(1) - g/100 wet liver.

(2) - in each column the ame letter means not significantly different, p<<0,05 in each column a different letter means sig-
nificantly different from each other, p<0,01.
N = 10.

The protein content of the diets was 7g/100g diet. (Same situation as Fig. 2).
* Initial average body weight ~ 75g.
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The control rats, fed the entire 45 days on the OV, MO-2
or CC diets, attained a weight of 130,6 == 18,2g, 142 =+ 28,1g
and 82 = 7,4g, respectively. This weight was not significan-
tly different from the final weight after recovery of rats sub-
jected to the 15 days protein deficient period (Figure 1).

Experiment II:

Rats of 75g mean body weight developed well on diets con-
taining CAS or MO-2 as protewn sources. The CC diet was in-
ferior and the animals kept on the GE diet lost weight ra-
pidly and finally died (Figure 2).

The recovery rate of these animals with Casein was not
different for rats fed initially with CAS, MO-2 or CC. The
results for liver fat, body weight and plasma proteins are
presented in Table II.

The lowest liver fat value was obtained with CAS, sugges-
ting that this protein is the best for protection against fatty
liver. After 15 days on CAS or MO-2 diets, the results for
plasma protein were not significantly different; however both
were significantly different from the plasma protein values
of rats on CC diet.

DISCUSSION

This study was carried out with 7% protein diets, because
this is the level in common protein sources such as corn or
rice. Protein deficiency was induced by a protein free diet
without prevention of coprophagy. In previous study (un-
published results) we observed that with a protein free diet,
the animals suffered a loss of appetite. At the 15th day, the
mean daily intake was 7,2 == 0,82g for rats fed a protein free
diet and 10,0 == 2,1g for a 25% casein diet. The loss of body
weight was not only a result of the decrease of total caloric
intake, since the animals of the pair fed group gained weight.

The results suggest that the best sources of protein tested
for recovery from protein deficiences were opaque-2 corn,
egg-white and casein. Opaque-2 corn was the most efficient
for recovery of body weight.

After 15 days on a protein free diet the rats presented:
high liver fat and B-globulin plasma level and decreased to-
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tal plasma proteins, albumin and «:-globulin. They recovered
well when fed ovalbumin or opaque-2 corn from most of the
symptoms with the exception of the fatty liver. In the case,
gelatin was more efficient than opaque-2 corn.

When the proteins were given from the beginning as a
maintenance diet, casein was more efficient than opaque-2
corn for the protection against fatty liver; but for maintai-
ning the plasmatic protein level, they were similar. Common
corn was not an adequate protein for growth, total plasmatic
protein or albumin. However, common corn was better than
opaque-2 corn for the maintenance of low liver fat levels.
As regards to y-globulin, the real plasmatic concentration was
not different for any of the situations studied. The relative
quantity of y-globulin to total plasmatic protein was very
enhanced in rats fed the protein free or the gelatin diet. g-
globulin (g/100g total proteir or g/100ml plasma) increased
significantly in protein free and common corn fed rats.

As neither opaque-2 corn or casein are completely effi-
cient for growth, liver fat maintenance and plasma proteins
level, it is possible that an association of these two sour-
ces of protein would improve the results.
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RESUMO
Deficiéncia proteica

Recuperagao com milho opaco-2, milho comum e proteinas controles.
Estudo do peso corporal, proteinas plasmaticas e gordura hepética.

Estuda-se o efeito de diversas proteinas (ovoalbumina, caseina, milho
opaco-2 e milho comum e gelatina) na manutengdo ou recuperacio de
deficiéncia proteica.

O animal utilizado nas experiéncias é o rato,

Proteina de milho opaco-2 foi tio eficiente quanto a caseina ou ovo-
albumina.

Recuperagdo por 15 das ndo foi eficientemente obtida com qualquer
das proteinas testadas, e isto, para todos os parametros estudados (peso
corporal, proteinas plasmaticas e gordura hepatica).
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Milho opaco-2, como Unica fonte proteica foi a mais eficiente para a

recuperacio do peso corporal, proteina plasmatica total, albumina e¢ B-
globulina; no entanto, para e recuperagio da gordura hepética, as proteinas
mais eficientes foram: caseina, ovoalbumina, e gelatina.

Os autores concluem que para a recuperagio total, dentro de um curto

prazo, embora se tenha conseguido atingir um crescimento normal, uma
tinica fonte proteica ndo foi suficiente, de tal forma que sugerem uma
associagdo de proteinas, as quais provavelmente acelerariam o processo
de recuperagao.

10.

11.
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Valor proteinico para adultos de una dieta

vegetal predominantemente a base de maiz!’

GUILLERMO ARROYAVE? y JUAN ENRIQUE LEE®
Instituto de Nutricién de Centro América y Panama (INCAP), Guatemala, C. A.

RESUMEN

El estudio descrito se llevo a cabo con el propdsito de ensayar la ca-
Vidad proteinica de una dieta de maiz para el hombre adulto. EI maiz apor-
té aproximadamente 80% del total de proteina. Los sujetos eran hombres
jovenes sanos. La ingesta promedio de proteina total fue 0.56 g por kilogra-
mo de peso corporal, por dia. El criterio principal usado fue el balance de
nitrégeno.

La proteina de la dieta experimental permitié alcanzar un balance ni-
trogenado adecuado en los sujetos, bajo las condiciones usadas en el estu-
dio. Fue interesante observar que alin pequefias cantidades de frutas y ver-
duras, y una cantidad de crema muy pequefa, permitieron que la dieta
llenara las necesidades de aminoacidos, resultado que no se logrd solamen-
te con el maiz al nivel de ingesta usado (0.44 g de proteina/kg/dia), en
cuyo caso la lisina y el triptofano no alcanzaban 100% de adecuacién. Es
importante hacer notar que todos los alimentos incluidos en la dieta son
accesibles y en realidad consumidos por las poblaciones rurales, con ex-
cepcidn posiblemente de la crema. No debe olvidarse que la dieta de estas
poblaciones incluye ordinariamente una proporcién de frijol (Phaseolus)
que mejora aGin mas la ingestion de proteinas.

Se discute la significacion de los resultados en términos de una utili-
zacion mis racional de los recursos de proteinas animales y otras de alto
valor biolégico, en aquellos paises en los que estos recursos son todavia
muy escasos.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) constituye el alimento bésico de gran-
des masas de poblacion en el mundo, inciuyendo un sector
considerable de la poblaciéon centroamericana (1, 2). Su pro-
temna ha sido catalogada como de bajo valor nutricional, tanto
debido a que es deticiente en algunos aminoacidos esenciales,
principaimente la lisina y el triptotano, cuando se le compara
con el patron de protemas tales como la del huevo o de la pro-
teina de referencia de la FAO (3), como por su pobre compor-
tamiento en pruebas bioldgicas en animales experimentaies.

kn el nino pequenio y en el animal experimental joven
puede demostrarse esta diferencia entre el valor nutricional
de la proteina de maiz con protemnas de mejor calidad nutri-
cional, resultando la protemna del maiz clertamente menos
adecuada para mantener un crecimiento normal y salud (4-6).
En el caso del hombre adulto, sin embargo, el comportamiento
nutricional de la protema del maiz podria ser muy diferente.
En efecto, el Comité de Expertos ¥AO/OMS sobre Requeri-
mientos de Energia y Protemas (7) recomienda que un indi-
viduo adulto debe ingerir 0.57 gramos de proteina “ideal” por
kilogramo de peso, por dia, para satisfacer sus requerimien-
tos de nitrégeno. Por lo tanto, un hombre de 60 kg deberia
de consumir 34 gramos de proteina al dia.

En base a las consideraciones precedentes, se hace necesa-
ria la evaluacion del maiz como una fuente proteinica, si se
toma en cuenta el hecho de que los recursos de fuentes ricas
en proteinas de alta calidad son muy escasas. Esta situacion
€s seria, y se agrava ain mas si se considera que los pocos ali-
mentos disponibles ricos en proteinas tienen una distribucion
que favorece a pequefios sectores de poblacién econémicamen-
te mas privilegiados. Si el presente estudio demuestra que el
maiz es un alimento adecuado como fuente predominante de
proteinas para el adulto, se estaran proporcionando las bases
para orientar los escasos recursos disponibles de proteina de
alta calidad preferencialmente a la alimentacién del nifio pe-
quefio, y posiblemente otros grupos vulnerables para quienes
la calidad proteinica del alimento es méas critica.
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Célculos basados en el contenido de aminoacidos esencia-
les del maiz, en relacién a los requerimientos del adulto hu-
mano, revelan que seria suficiente ingerir alrededor de 33
gramos de proteina de maiz por dia para satisfacer los reque-
rimientos del individuo para cada uno de los aminoacidos esen-
ciales. Para un hombre adulto de 60 kg de peso corporal, esto
representa 0.55 gramos de proteina por kg de peso, cantidad
practicamente igual a la ingestiéon de proteina de huevo reco-
mendada por el grupo de expertos FAO/OMS (7). Conse-
cuentemente esta cantidad de proteina de maiz practicamente
llenaria tanto los requerimientos de nitrdgeno del individuo,
como los requerimientos de aminoacidos esenciales, incluyendo
los més limitantes, lisina y triptofano, lo cual la catalogaria co-
mo una proteina adecuada para el adulto.

El objetivo del presente estudio fue someter a prueba la
hipétesis de que una dieta que contenga la cantidad de 0.57
gramos de proteina predominantemente de maiz por kilogra-
mo de peso por dia, mantiene el equilibrio nitrogenado en in-
dividuos adultos.

MATERIALES Y METODOS

Sujetos

Inicialmente fueron asignados por el Cuartel Militar “Bri-
gada Mariscal Zavala” en la Ciudad de Guatemala, 20 indivi-
duos sanos, masculinos, adultos que oscilaban entre 17 y 25
anos de edad, y que prestaban servicio militar en esa institu-
cién. Se lograron obtener muestras de heces, orina y sangre,
ademas del peso y talla de los 20 individuos previamente asig-
nados.

Con estos exdmenes previos se logré escoger a 10 de los
20 individuos, en base a que los que participaran en el estudio
fueran los mas sanos, de peso adecuado, y en general los més
aptos de acuerdo con el tipo de estudio que se realizaria. Se
hicieron exadmenes de heces en fresco para determinar la pre-
sencia de parasitos. En la orina se determiné densidad, pre-
sencia de sangre, cetonas, glucosa, proteinas y pH; en sangre,
proteinas séricas totales y hematocrito. Ademés, se determiné
peso y talla, con el objeto de escoger los méas adecuados en
cuanto a la relacién peso/talla de acuerdo con el estandar.



TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS DE ESTUDIO

Parasitos** Déf'C"t/ d?' peso Proteina
Sujetos* Ec’iad Estatura Peso presentes ;T:I:éid:acoan ?; Hematocrito sérica
afios om Inicial, kg estindar, % inicial inicial
EPA 1 21 150 53.2 Negativo 2 49.0 8.2
EPA 2 24 162 59.1 Negativo 2 45.5 7.2
EPA 3 20 160 57.9 Necator americanus, 2 49,0 7.5
1500
Ascaris lumbricoides,
2300
EPA 4 19 160 55.8 Ascaris lumbricoides, 3 48.0 8.0
1900
EPA 5§ 18 159 55.8 Trichuris trichiura, 3 47.5 8.0
1800
EPA 6 18 158 58.5 Negativo 1 46.5 7.3
EPA 17 18 161 59.5 Negativo 3 49.2 8.0
EPA 8 20 165 60.0 Necator americanus, 3 48.5 7.5
1700
EPA 9 19 164 57.8 Negativo 4 50.7 8.6
EPA 10 20 156 57.9 Negativo 1 53.0 7.8

Clave de identificacién de los sujetos.
¥  I.as cifras corresponden al nimero de huevos por gramo de heces.
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A los 10 sujetos escogidos, cuyas caracteristicas se pueden
observar en la Tabla 1, se les explicé en qué consistia el es-
tudio y la importancia del mismo, a manera de obtener la
méxima colaboracién por parte de ellos. Los individuos per-
manecieron durante los 13 dias del estudio aislados en la en-
fermeria de la instituciéon, ademas de permanecer vestidos
de manera diferente de la habitual y reglamentaria, con el ob-
jeto de asegurar el control necesario para obtener el maximo
posible de exactitud. Ademas, una persona de mayor grado
militar, y con instrucciones precisas de controlarlos, permane-
ci6 las 24 horas de los 13 dias con los sujetos bajo estudio.

Los sujetos tuvieron ocho horas de “sueno” diario (10
pm. a 6 am.), y ejercicio con tiempo fijo que incluia en la
mafana una hora de marcha con descanso de cinco minutos
después de la primera media hora, una hora de gimnasia tam-
bién con cinco minutos de descanso. Entre ambos ejercicios
se les permitié 1 hora de descanso. Por la tarde, 1 hora de
ejercicio libre, a excepcion del primer dia que realizaron dos
horas de ejercicio libre. Cada tipo de ejercicio fue supervisado
todos los dias tanto en tiempo, como en actividad. El resto del
tiempo los sujetos estaban libres de llevar a cabo el tipo de
actividad que desearan. Es importante comentar en este caso,
que el control no podia ser tan estricto, ya que algunos de los
sujetos descansaban recostados, otros leian sentados, otros per-
manecian de pie charlando, etc. Sin embargo, se estimé que la
diferencia en gasto calérico en estos periodos no pudo haber
sido grande (8). El propésito de este control de actividad fi-
sica fue mantener el peso corporal de los individuos lo mas
estable posible de manera a no incurrir en gasto de proteina
como fuente energética.

Durante el estudio, los individuos manifestaron no experi-
mentar ningin tipo de molestia fisica o emocional.

Dieta

La dieta experimental reuni6 las caracteristicas que se te-
nian programadas de acuerdo con el tipo de estudio. Fue ela-
borada diariamente por un cocinero experto y fue consumida
en su totalidad en todos los tiempos de comida. Esta actividad
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también fue totalmente supervisada. Los pesos de los alimen-
tos incluidos en la dieta eran verificados diariamente previo a
la coccion de los mismos.

El maiz dentro de la dieta logré un aporte proteinico de
80%. El resto fue aportado por otros alimentos de consumo re-
lativamente regular en la dieta rural del guatemalteco. Estas
caracteristicas se pueden observar en la Tabla 2. En la Tabla
3 se presenta el menu diario de los sujetos bajo estudio, el cual
no varié durante los 13 dias y fue proporcionado diariamen-
te a las 7:30, 12:30 y 18: 30 horas. Los alimentos incluidos eran
relativamente numerosos y se elaboraron con el sabor mas
agradable posible para evitar el hastio de los sujetos. Se utili-
zaron diferentes clases de condimentos en cantidades muy pe-
quenas que no variaron los valores en nutrientes de la dieta.
Tomando en cuenta que los sujetos bajo estudio permanecie-
ron aislados y que eran vigilados durante las 24 horas del dia,
no hay riesgo de que los sujetos hayan consumido algtin ali-
mento fuera de los estipulados.

TABLA 2
INGREDIENTES DE LA DIETA EXPERIMENTAL

Alimento Cantidad Aporte Aporte
g calérico proteinico

Maifz (harina) 329 1213 27.0
Margarina 82 590 0.5
Crema rala 50 102 1.4
Pifia 50 26 0.2
Azicar 107 418 —_
Café 200 4 —
Banano 100 122 1.0
Yuca 100 148 0.8
Aguacate 100 152 1.7
Zapote 50 72 0.6
Miel 25 76 —

Total 2923 33.8

De las calorias totales de la dieta, 35% estaban cubiertas
por grasa, sumando éstas un total de 106.5 g de grasa por dia,
por sujeto. El aporte diario de calorias y proteinas de la dieta
se calculd en base a tablas de composicién de alimentos (9) ¥
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puede observarse en la Tabla 2. La ingestion calérica y pro-
teinica de cada sujeto, calculada por kilogramo de peso se
aprecia en la Tabla 4. El contenido de aminoacidos esencia-
les de los ingredientes de la dieta se basa en los datos de FAO
(10).

TABLA 3
EJEMPLO DE MENUVU

Desayuno:
Café
Pan de maiz
Banano con crema y miel de abejas

Almuerzo:
Sopa de mafz
Aguacate (Persea americana)
Yuca (Manihot esculenta)
Zapote (Achras zapota)
Tortillas
Refresco

Cena:
Tamales de mafz
Atol de maiz
Postre de pifia en jarabe

TABLA 4
INGESTA PROMEDIO DE PROTEINAS Y CALORIAS DE
CADA SUJETO EN ESTUDIO

Proteinas Calorias
Sujetos g/kg/dia kg/dia
EPA 1 0.60 56
EPA 2 0.54 50
EPA 3 0.55 51
EPA 4 0.57 53
EPA 5 0.57 53
EPA 6 0.55 51
EPA 7 0.54 50
EPA 8 0.53 49
EPA 9 0.56 52
EPA 10 0.55 52

X 0.56 52
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Para evitar el riesgo de que la dieta pudiera ser deficiente
en algunas vitaminas o minerales, se administr6 a los sujetos
un complejo vitaminico-mineral que aporté diariamente lo
siguiente: Vitamina A, 4,000 U.I.; vitamina B, 1.0 mg; vita-
mina B., 2 mg; niacinamida, 10 mg; vitamina Bs, 3 mg; pan-
totenato de calcio, 10 mg; biotina, 0.05 mg; vitamina Biz, 1
mecg; vitamina C, 50 mg; vitamina D, 400 U.L; vitamina E, 1.5
mg; calcio, 208.5 mg; hierro 16.65 mg; magnesio, 48 mg; man-
ganeso, 0.6 mg; fésforo, 50 mg. Esto, asi como el ajuste del
gasto caldrico, permitié que la proteina fuera el Unico para-
metro variable.

Medidas determinadas en los sujetos

Toma de muestras. (Muestras de orina, heces, sangre y
alimento).

La recoleccién de heces comprendié ocho dias acumulados,
a partir del cuarto dia, hasta el onceavo incluido. Para la
demarcacion del nimero de dias de heces recolectadas, se uti-
liz6 carmin como marcador. Las heces eran inmediatamente
depositadas en frascos de vidrio, en los cuales previamente
se habian agregado 50 cc de HoSO4 1N. Después se agregaban
10 cc de tolueno y se mezclaba. Ademas, las muestras se man-
tuvieron durante todo el tiempo en bafio de hielo. Las heces
recolectadas fueron llevadas a volumen con agua destilada y
homosenizadas. De este homogenizado se tomd una alicuota
para determinar nitrégeno por el método Kjeldahl (11).

Se recolectaron muestras de orina de 24 horas durante los
13 dias del estudio. L.a técnica utilizada fue la siguiente: a
cada suieto le fue entregado un frasco de vidrio de boca ancha
y debidamente identificado donde pudieran orinar con facili-
dad conteniendo 10 cc de HC] IN a manera de preservativo.
Cada dia de estudio, por la mafana, eran recogidos los frascos
vy se les entregaba uno limvio y en las mismas condiciones. Se
midi6 el volumen de muestra recolectada y se conservaron
30 cc para analisis. Esta muestra era llevada a pH = 3 anadien-
do HCI concentrado, y se conservd a -20°C hasta que los ana-
lisis pudieran realizarse.

La insesta de nitrogeno de los sujetos se calculd en base
a analisis directo de todos los alimentos que constituyeron
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la dieta. Las muestras fueron recolectadas el 19, 8° y 13 dias,
pesandose cada uno de los alimentos que aportaron nitrogeno,
proporcionalmente a la cantidad presente de cada alimento
(en peso) en la dieta diaria. Cada una de las tres muestras to-
madas se llevd a volumen con agua destilada, se homogeniz6
y se tomo una alicuota para analizar nitrégeno por el método
Kjeldhal (11). De los analisis que se llevaron a cabo en el ali-
mento, se determiné la ingestién de nitrogeno promedio de
cada uno de los sujetos de acuerdo con su peso corporal.

Balance de nitrégeno

Con los datos del contenido de nitrégeno de la ingesta, las
heces fecales y la orina se calcul6 el balance de nitrégeno de
los sujetos. Se utilizaron los datos de excrecidén urinaria del
6° al 11° dia inclusive, por razones que se daran mas adelan-
te. Adema4s, se sumod a las pérdidas de nitrégeno por heces y
orina, determinadas experimentalmente, una estimacién del
nitrégeno perdido por piel y vias misceldneas de 5 mg por ki-
logramo por dia (7).

Otros andlisis quimicos

Se hicieron con el fin de usarlos como indicadores (com-
plementarios al balance de nitréogeno) de cualquier cambio
operado en la nutriciéon proteinica de los suietos. Los anali-
sis incluyeron: aminoacidos libre en suero (12), hematocrito
en sangre (13), proteina sérica (14), creatinina en orina (15)
y urea en orina (16).

Antropometria

Se hicieron mediciones de talla una sola vez al vprincipio
del estudio, peso corporal diariamente, pliegue cutineo tri-
cipital v perfmetro de brazo al principio y al final del estudio.
Las 0ltimas tres mediciones se hicieron con el objeto de deter-
minar cambios en peso corporal y la posible causa del mismo,
como podria ser pérdida de grasa o de musculo.

Andlisis de los datos

En acuellos casos en que s6lo se disponia de observacio-
nes iniciales y finales, se realizaron comparaciones estadisti-
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cas aplicando la prueba de t para observaciones correlaciona-
das; en el caso de observaciones seriadas se usaron técnicas
de andlisis de variancia para evaluar diferencias entre perio-
dos de tiempo usando un modelo en bloques al azar en donde
los periodos se consideran como bloques. Los procedimientos
estadisticos aplicados en ambos casos son aquellos descritos
por Snedecor (17).

RESULTADOS

Se estudiaron ciertas caracteristicas biogquimico-nutricio-
nales de los sujetos, con el objeto de confirmar que éstos se
mantuvieran durante todo el periodo de estudio dentro de los
limites normales en cuanto a salud y nutricién. El parametro
fundamental por el cual se juzgd el grado de adecuacion de
la proteina de la dieta fue el balance de nitrégeno.

Peso

Durante los 13 dias que los individuos permanecieron en
la dieta se registraron cambios en peso corporal que en todos
los casos fue pérdida. En ningln caso se registré6 ganancia o
mantenimiento de peso corporal comparando el primero y el
ultimo dia. Sin embargo, como se puede ver en la Fig. 1,
la pérdida mas brusca se suscité el segundo dia. Durante el
resto de los dias el peso oscilé en forma moderada, ascendien-
do ligeramente hasta el octavo dia para luego descender al
treceavo dia esencialmente al nivel observado al segundo dia.

Se considera que la pérdida de peso de los individuos, en
este caso esta relacionada principalmente con una pérdida ma-
yor de agua, pues como se vera mas adelante no se pueden en-
contrar otras justificaciones para estos resultados. Datos de
excrecion urinaria (no presentados en este trabajo) muestran
que en el segundo dia la pérdida de orina fue menor, lo que
sugiere que las pérdidas de agua por sudor fueron bastante
mayores, fenémeno que puede estar relacionado con la mayor
actividad fisica que realizaron durante el primer dia (una
hora mas de ejercicio que los otros dias). Hay que recordar que
a partir del segundo dia los cambios de peso fueron mas leves,
el periodo de ejercicio se disminuyd y las excreciones de ori-
na aumentaron de nuevo.
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Figura 1. Cambios de peso corporal en los sujetos de estudio.

Esta temprana reduccién del tiempo de ejercicio se hizo
en base a la sospecha de que la pérdida de peso podria sugerir
un gasto de la proteina de la dieta como fuente calérica com-
plementaria, lo que podria provocar un error en el disefio ex-
perimental.

La ingesta promedio de calorias de cada sujeto puede ver-
se en la Tabla 4. Los valores se encuentran dentro del limite
de lo normal para adultos con estas caracteristicas.

Una explicacion razonable de los cambios en peso tan va-
riados que tuvieron los individuos entre uno y otro, podria
ser que algunos de ellos realizaron con mayor o menor inten-
sidad el ejercicio fisico o que sufrieran diferente grado de ten-
sién emocional principalmente al principio del estudio. El ana-
lisis de variancia utilizando los valores del primero, segundo,

séptimo y Gltimo dia revela un cambio significativo en peso,
p < 0.01.
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Figura 2. Excrecién de creatinina en 24 horas por centimetro de talla.

No se encontr6 correlacion entre la pérdida de peso y el
balance de nitrégeno.

Pliegue cutdneo tricipital y circunferencia de brazo

Los resultados se pueden observar en la Tabla 5 y de nue-
vo sugieren que la pérdida de peso corporal se debié a pérdi-
das de agua primordialmente. L.a comparacién estadistica
realizada en ambos casos revela que existi6 una disminucion
en grosor del pliegue cutaneo que fue solo significativa al 5%.
Por otro lado no hubo cambio estadisticamente significativo
en la circunferencia del brazo. Esto podria sugerir una peque-
fia pérdida de grasa sin que ocurriera pérdida de masa mus-
cular, aunque debe reconocerse que la variabilidad tan alta
intrinseca en estas medidas hace dudar sobre la significacion
bioldgica de esta pequeiia diferencia.
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Creatinina urinaria/talla

Los valores de creatinina/talla se muestran en la Fig. 2.
Los datos no son indicativos de ningun cambio. En este sen-
tido se confirma que no existié6 pérdida de masa muscular ya
que si hubiera habido pérdidas, la excrecion de creatinina,
que esta directamente relacionada con la masa muscular, hu-
biera disminuido.

TABLA 5
VALORES INICIALES Y FINALES DE ALGUNAS CARACTERISTICAS
ANTROPOMETRICAS Y BIOQUIMICAS DE LOS SUJETOS (N = 10)

Inicial Final
Medida — —_
X D.E. X D.E.

Pliegue subcuténeo

tricipital (mm)* 11.7 0.8 10.1 0.8
Circunferencia del

brazo (cm) 27.6 0.1 27.2 1.2
Hematocrito (%) 48.7 2.1 §0.4 1.2
Protefnas séricas

(g/100 ml) 7.5 1.2 7.3 1.5
Relacién aminoacidos

no-esenciales a

esenciales (NE/E)** 1.32 0.15 1.85 0.17
** P < 0.01.

* P < 0.05.

Hematocrito en sangre

Los resultados (Tabla 5) indican que los valores del mis-
mo se mantuvieron dentro de limites normales (>42%). La
prueba de t sugiere un aumento en hematocrito al final del
estudio p < 0.01.

Proteina en plasma

Los valores de este pardmetro disminuyeron ligeramente
al comparar los resultados del primero y Ultimo dia, pero la
caida aunque estadisticamente significativa (p < 0.05), care-
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ce de importancia biologica. En todos los casos se mantuvie-
ron valores normales de proteina plasmatica durante el pe-
riodo de estudio (6.7 - 7.5 g/100 ml de plasma). Este resultado
(Tabla 5) también confirma el estado normal en que los indi-
viduos se mantuvieron.
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Figura 3. Excrecion de nitrégeno de urea por 24 horas.

Relacién aminodcidos no esenciales/esenciales en plasma
(NE/E)

La tendencia general fue que los aminoacidos no esencia-
les aumentaron mientras que los aminoacidos esenciales dis-
minuyeron. Esto result6 en una elevacion significativa en la
razon de aminoacidos no esenciales a esenciales p < 0.01. Sin
embargo, y a pesar del cambio descrito, los valores de la rela-
cioén tanto al inicio como al final se encuentran dentro de los
limites normales (Tabla 5) sugiriendo un adecuado estado
nutricional proteinico (18). El presente estudio, por su corta
duracion no permite determinar el significado nutricional que
esta elevacion de la razon NE/E puede tener a largo plazo. De-
be notarse que esta dieta experimental tiene una simplicidad
extrema ya que en la practica el maiz siempre se consume
acompafiado de cierta proporcion de otras fuentes de proteina
como el frijol (Phaseolus).



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 457

Nitrogeno de urea en orina

En la Fig. 3 se puede apreciar que los valores tienden
a disminuir P<0.01, encontrandose estabilizados a partir del
6° dia. Esta cifra permitié determinar en qué momento (dia)
dejé de hacer efecto la dieta previa a la experimental. En ba-
se a esto se pudieron limitar los dias en que se estim6 adecua-
do determinar el balance de nitrégeno para que correspon-
diera exclusivamente a la dieta experimental (7). EI nitroge-
no total en orina reflejé lo descrito en el parrafo anterior, res-
pecto a que partiendo del 69 dia hubo una estabilizacion de la
excrecion.

Balance de nitrégeno

En la Tabla 6 puede observarse la ingestion promedio dia-
ria de proteina de cada sujeto en estudio, asi como la cantidad
que el maiz contribuyéd a la proteina total en la dieta en cada
sujeto.

El balance de nitrdégeno se calcul6 restando de la ingesta
de nitrogeno total diaria las pérdidas de nitrégeno por heces
y orina, y las pérdidas estimadas por piel y miscelédnea. El
periodo de balance que se considerd incluye desde el 69 has-
ta el 119 dia sumando un total de seis dias de balance. Los
dias que se incluyeron fueron escogidos tomando en cuenta
los datos de excrecién de nitrégeno de urea y de intrégeno
total en orina, los cuales indican un marcado efecto de la die-
ta que los sujetos habian estado consumiendo previo al estudio,
efecto que dur6 hasta el 59 dia, inclusive.

Solamente el sujeto EPA 9, tuvo durante este periodo un
balance negativo, pero la cifra de -0.08 es practicamente equi-
librio. El resto de los idividuos mantuvieron balance positivo
con valores que oscilaron entre +0.04 y +1.32, como se puede
observar en la Tabla 8. Hay que tomar en cuenta que estos va-
lores ya estan corregidos por pérdidas estimadas por piel y
miscelanea.

Se muestra también en la Tabla 6 el calculo de balance de
estos mismos seis dias, pero sin incluir pérdidas estimadas
por piel més miscelanea. En este caso se lograron valores de
balance positivo que oscilaron entre 4-0.29 y +1.59, los cuales
son obviamente sobreestimaciones. Asimismo, con propdsitos



TABLA 6
BALANCE DE NITROGENO EN ADULTOS CON UNA DIETA PREDOMINANTEMENTE A BASE DE MAIiz

Ingesta de proteinas Balance de nitrégeno Balance de nitrégeno
Peso (9/kg/dia) “aparente” sin descon- corregido por pérdidas

Sujetos corporal - tar piel (g N/dia) de piel*** (g N/dia)
kg Maiz* Total** 4° al 11° 6° al 11° 4° al 11° 6° al 11°

dia dfa dia dia
EPA 1 53.2 0.48 0.60 +0.12 +0.29 -0.15 +0.04
EPA 2 59.1 0.43 0.54 -0.31 +0.35 -0.60 +-0.06
EPA 3 57.9 0.44 0.55 +0.22 +0.88 -0.06 +0.60
EPA 4 55.8 0.45 0.57 +1.50 +1.59 +1.22 +1.32
EPA 5 55.8 0.45 0.57 +1.06 +1.56 +0.78 +1.28
EPA 6 58.5 0.44 0.55 +1.14 +0.55 -0.15 +0.24
EPA 17 59.5 0.43 0.54 +0.48 +0.96 +0.19 +0.68
EPA 8 60.0 0.42 0.53 +0.42 +0.69 +0.12 +0.42
EPA 9 57.8 0.46 0.56 -0.21 +0.20 -0.49 -0.08
EPA 10 57.9 0.44 0.55 +0.38 +1.02 +0.10 +0.74

* TIngesta de nitrégeno de mafz/dia = 4 g (25.00 g de proteina de maiz) (N x 6.25).
** JIngesta de nitrégeno total/dia = 5 g (31.34 g de proteina total) (N x 6.25).
*** 5 mg N/kg/dia (FAO/OMS) (7).



TABLA 7
DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA DIETA EXPERIMENTAL A BASE DE MAIZ
(80% de maiz + 209 de otras fuentes)

Peso Nitrégeno fecal en equi-
Sujeto corporal Ingesta de valentes de proteina Nitrégeno fecal Digestibilidad
kg proteina (N x 6.25) dia (% de N ingerido) aparente, %
EPA 1 53.2 31.4 5.6 18.0 82.0
EPA 2 59.1 31.4 6.6 21.2 78.8
EPA 3 57.9 31.4 8.4 30.5 69.5
EPA 4 55.8 31.4 5.1 22.1 M9
EPA 5§ 55.8 31.4 4.1 17.6 82.4
EPA 6 58.5 31.4 7.6 23.5 76.5
EPA 7 59.5 31.4 2.9 10.8 89.2
EPA 8 60.0 31.4 6.6 21.5 785
EPA 9 57.8 31.4 7.1 22.3 8.7
EPA 10 57.9 31.4 4.1 15.2 84.8
X 57.6 31.4 5.8 20.3 79.6
DE 2.07 1.75 5.3 5.3
CV.%* 3.6 30.0 26.0 6.6

* C. V. = Coeficiente de Variacion.



460 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 8
INGESTA TEORICA DE PROTEINA DE LA DIETA EXPERIMENTAL
NECESARIA PARA SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS DE
AMINOACIDOS ESENCIALES DEL HOMBRE ADULTO*

Aminoacidos Contenido de Ingesta de protei-

contenidos en  aminoscidos de la na de la dieta ex-

Aminodcidos 057 de proteina proteina de la die. for e \AL | PACa

“ideal”, mg ta experimental ,imientos de ami-

mg/g noacidos, g/kg/dia
Isoleucina 10.3 34 0.30
Leucina 14.3 116 0.12
Lisina 12.5 31 0.41
Total AAS 13.7 33 0.42
Total AAA 14.3 84 0.17
Treonina 7.4 36 0.21
Triptofano 3.7 7.8 0.48
Valina 10.3 48 0.22

0.57

Indice de calidad tedrica = x 100 = 119%

0.48

* Contenido de aminodcidos esenciales de la proteina “teérica”, en pro-
porcién y concentracién adecuada para satisfacer los requerimientos
del adulto.

El nivel considerado seguro por FAQ/OMS es de 0.57 g/kg/dia (7).

comparativos se puede observar en la misma Tabla, el balan-
ce calculado para ocho dias, incluyendo pérdidas estimadas
por piel y miscelanea. Se pudo notar en este caso que los da-
tos hallados muestran balance positivo para cinco sujetos y
balance negativo para cinco sujetos. Esto ilustra muy clara-
mente el error que puede introducirse en este tipo de estudio
de balance, si no se somete a los sujetos a un periodo previo
de adaptacion con la dieta experimental al nivel de ingestion
que se usara en el balance.

Digestibilidad

En base a los datos de balance se calculd la digestibilidad
aparente de la proteina (Tabla 7), encontrandose valores que
variaron entre 69.5% y 89.2%. Estos valores son bastantes si-
milares a los que se obtienen con dietas exclusivamente de

’

maiz.
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TABLA 9
CANTIDAD DE PROTEINA DE LA DIETA EXPERIMENTAL
NECESARIA PARA SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS
DE AMINOACIDOS DEL INFANTE DE 3 a 6 MESES DE EDAD

Requerimiento*
para el infante
de 3 a 6 meses

Composicién de
aminoicidos de
la proteina ex-

Cantidad de pro-
teina experimen-
tal necesaria pa-

Aminoécidos mg/kg/dia perimental, ra satisfacer los
mg/g requerimientos
g/kag/dia
Isoleucina 74 34 2.1
Leucina 130 116 1.12
Lisina 102 31 3.29
Total AAS 65 34 1.91
Total AAA 111 84 1.32
Treonina 74 36 2.05
Triptofano 18.5 7.8 2.37
Valina 92 48 1.98
' 1.85
Indice de calidad tedrica = x 100 = 56%
3.29

* Aminoacidos contenidos en 1.85 g de proteina “ideal”, que es la cifra
de ingesta recomendada por FAO/OMS para infantes de esta edad.

DISCUSION

El trabajo se desarroll6 para someter a prueba la hipéte-
sis de que una dieta predominantemente a base de maiz como
fuente de proteina (80%), y con otros alimentos complemen-
tarios no considerados importantes en este aspecto, podria
mantener balance de nitrogeno en el adulto. Se basaba esta
hipétesis en la consideracion de que la proteina de la dieta
experimental deberia comportarse en el adulto como una pro-
teina de alta calidad, ya que al ser ingerida en la cantidad
recomendada como adecuada para satisfacer las necesidades
de nitrégeno (0.57 g/kg/dia) proporcionaria los aminoacidos
necesarios incluyendo los mas limitantes. Las bases de esta su-
posicion se presentan en la Tabla 8.

Partiendo de esta hipétesis, la ingestién de 0.57 g de pro-
teina por kg de peso corporal por dia, cantidad recomendada
por FAO/OMS (7) para el hombre adulto, de la cual un 80%
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estaba cubierta por maiz, deberia dar como resultado un man-
tenimiento en el equilibrio de nitrégeno de los sujetos que par-
ticiparon en el estudio. En la Tabla 6 puede notarse que lo
expuesto anteriormente fue confirmado. Nueve de los diez
sujetos mostraron balance positivo de nitrégeno y solamente
uno de ellos resultd con balance de nitrégeno ligeramente ne-
gativo.

Los resultados del presente trabajo le dan mayor validez
al concepto universalmente aceptado de que el valor nutricio-
nal de una proteina es funcién de la capacidad de ésta de sa-
tisfacer los requerimientos de aminoacidos esenciales y nitro-
geno de los sujetos que la consumen y, como lo ha sefialado
Arroyave (19), variard por consiguiente con la edad y estado
fisiologico. En consecuencia el uso de un patrén arbitrario
fijo de requerimientos de aminoacidos, supuestamente aplica-
ble en todas las edades y estados fisiologicos, no seria justifi-
cable (20).

Es indudable que a juzgar por criterios facilmente prede-
cibles sobre bases tedricas, la proteina de maiz resultaria ina-
decuada, por ejemplo, para el nifio pequefio en rapido creci-
miento, cuyo requerimiento de aminoacidos esenciales por kg
de peso corporal por dia es mucho mayor que en el adulto.
Seglin se observa en la Tabla 9, para el nifio pequefo (3-6
meses) la cantidad de proteina de la dieta experimental que
éste debiera de consumir para satisfacer el requerimiento del
aminoicido mas limitante, es mucho mayor (3.29 g) que el
requerimiento de proteina ideal a esta edad que segiin FAO/
OMS es de 1.85 g por kg de peso por dia. Esto confirma lo
expresado en el parrafo anterior.

Por lo contrario, en el caso de adultos, se observa en la
Tabla 8 que la dieta experimental a niveles de 0.48 g por kg
de peso por dia, satisface el requerimiento del aminoacido
mas limitante (triptofano), contrastando con la cifra dada
por FAO/OMS como ingesta recomendada de proteina que es
de 0.57 g por ke por dia (20). Esto indica, en otras palabras,
que la protemna de la dieta experimental deberia comportarse
como proteina adecuada para el adulto. Los resultados de este
estudio confirman plenamente este hecho, como ya se expre-
s0 anteriormente.
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Si se obtuvieron resultados positivos con una dieta predo-
minantemente de maiz, se puede predecir una mayor eficien-
cia de una dieta que contuviera ademas una leguminosa como
el frijol. En este aspecto, Bressani (21) ha demostrado que el
frijol negro tiene un efecto complementario combinandolo con
maiz. Seria interesante investigar si con una dieta a base de
maiz y frijol no se observaria la elevacién de la razon de ami-
noacidos (NE/E).

Como lo indica la Tabla 10, la combinaciéon de aminoéci-
dos por parte de todos los alimentos incluidos en la dieta, in-
cluyendo el maiz, provee una cantidad de éstos que hacen que
ningin aminoacido sea deficiente para el adulto. Esto no se lo-
gra con la cantidad ingerida de maiz solo, que proveia 0.44 g de
proteina/kg/dia la cual no alcanza a satisfacer la recomenda-
cién de triptofano (86%) y escasamente la de lisina (96%).
No puede dejarse desapercibida, pues, la contribucién de lo
que ordinariamente se consideran fuentes “despreciables” de
nitrégeno. La Tabla 10, ya citada, ilustra cémo el banano, el
aguacate, la yuca, y una muy pequefia cantidad de crema, ha-
cen un aporte significativo.

Una conclusién practica para las instituciones encargadas
de elaborar las tablas de recomendaciones dietéticas, es que
las cantidades recomendadas de proteina ideal para el adulto,
no requeriran necesariamente factor de correccién por cali-
dad, como hasta la fecha se viene haciendo. Estas correcciones
se basan en valores de utilizacién proteinica obtenidos en ra-
tas en crecimiento rapido (NPU, PER) (7) y segiin los resul-
tados de este trabajo penalizan injustamente a las proteinas
vegetales en el caso que su destino sea la nutricién del adulto.
El resultado en algunos casos es que se sobreestima las nece-
sidades de proteinas de un pais. En las tablas del INCAP, por
ejemplo, al elaborar las cifras de recomendaciones de proteina

para todo grupo de edad, se aplico el factor de correccién de

100 . . . .
g0 » asumiendo que la protefna de la dieta del &rea rural de

Centro América tiene una eficiencia de utilizacién de 60%
con respecto a la proteina “ideal”. Los resultados del presen-
te estudio indican que esta correccién no es necesaria al me-
nos para los adultos, ya que una dieta tan simple como la usa-
da, contiene una proteina que se comporta como proteina ideal



TABLA 10
CONTRIBUCION DE LA PROTEINA DE MAIZ Y DE LA PROTEINA TOTAL DE LA DIETA A LA SATISFAC-
CION DE LOS REQUERIMIENTOS DE AMINOACIDOS ESENCIALES DIARIOS DE LOS SUJETOS

Aminoacidos** Aminoacidos*** Porciento de los

Requerimiento* ingeridos de ingeridos de requerimientos

Aminoscidos mg/kg/dia proteina de maiz proteina total satisfechos por:

mg/kg/dfa Dieta

Maiz total

Isoleucina 10.3 16 19 155 184
Leucina 14.3 56 65 392 454
Lisina 12.5 12 17 96 136
Total AAS 13.7 16 19 117 139
Total AAA 14.3 39 47 273 329
Treonina 7.4 16 20 216 270
Triptofano 3.7 3.2 4.4 86 119
Valina 10.3 22 27 214 262

* FAO/OMS (7).
*% Ingesta promedio de proteina de mafz: 0.44 g/kg/dia.
*#% [Ingesta promedio de proteina de mafz + banano -+ yuca + aguacate 4 crema: 0.56 g/kg/dia.
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TABLA 11

APORTE DEL MAIZ Y DE LA DIETA TOTAL AL REQUERIMIENTO DE MICRONUTRIENTES ESPECIFICOS*

Peso Calo- Pro- Gra- Carbo- Cal- Fas- Hie- Vit. A Tia- Ribo- Nia- Acido
neto rias tei- sa hidra- cio foro rro (equiv, mina fla- cina ascor-
Nutrientes na tos retinol) vina bico
9 9 g [¢] g mg mg mcg mg mg mg mg
Recomendacio-
nes del INCAP
para hombre
de 60 kg 450 800 10 750 1.1 1.5 18.5 55
Alimentos:
Maiz (harina) 329 1214 27.0 19.1 243.1 293 1257 8.6 16 1.22 0.33 6.2 3
Margarina 82 590 0.5 66.4 0.3 2 11 0.2 — — _— -
Crema rala 50 102 14 10.0 2.0 48 38 — 100 —_— 0.07 — —_
Pifia 50 26 0.2 0.1 6.8 9 4 0.2 7 0.04 0.02 0.1 30
Azlcar 107 411 —_ —_— 106.0 5 — —_ —_ —_— — — —
Café 200 4 —_ 0.2 1.6 10 10 0.4 —_ 0.02 0.02 1.8 -—
Banano 100 122 1.0 0.3 32.3 8 34 0.8 175 0.06 0.04 0.6 20
Yuca 100 148 0.8 0.3 374 36 48 1.1 5 0.06 0.04 0.7 40
Aguacate 100 152 1.7 15.8 4.4 10 42 1.0 60 0.08 0.12 1.5 11
Zapote 50 72 0.6 0.4 18.6 18 18 0.3 52 0.09 — 1.6 20
Miel de abeja 25 76 —_ — 19.5 5 4 0.2 —_— — 0.01 —_ 1
Totales 1193 2917 33.2 112,6 472.0 434 1466 12.8 415 1.57 0.65 12.5 125

* No incluye el suplemento vitamfinico-mineral.
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en este grupo de edad. Se ha sugerido que la desnutricién pro-
teinica en adultos del area centroamericana se ha sobreesti-
mado y estos resultados parecen apoyar este hecho. Esto daria
lugar a conjeturar que muy posiblemente el principal compo-
nente de la desnutricion del adulto sea de tipo deficiencia ca-
l6rica.

Sin pretender de ninguna manera sugerir que se descuide
el fomentar tanto la produccién, como el consumo de proteinas
animales o de alta calidad, si es recomendable que se haga un
esfuerzo por mantener una alta disponibilidad de maiz ya que
éste, en el caso del adulto, puede suplir en gran parte una su-
ficiente cantidad y calidad de proteina, como lo indican los
resultados obtenidos. De esta manera podran canalizarse los
pocos recursos de proteina de mejor calidad hacia el grupo vul-
nerable de poblacién como lo es el nifio pequeifio, quien requie-
re una proteina con un patrén mas adecuado y una concentra-
cién mas elevada de aminoéacidos esenciales.

No debe olvidarse tampoco que esta dieta, segin lo revela
la Tabla 11, es deficiente en el contenido de ciertos nutrientes
esenciales. En el caso de este estudio, la dieta fue suplementada
con vitaminas y minerales, tomando en cuenta que la Unica
variable baio estudio era la proteina. En la practica, estos dé-
ficits pueden corregirse en gran parte a base de educacién
nutricional, ya que la poblacion podria incorporar en su dieta
aleunos alimentos asequibles a bajo costo que son fuentes de
estos micro nutrientes, o podria recurrirse a programas de
fortificacién de alimentos.

SUMMARY
Protein quality for adults of a vegetable diet predominantly based on corn

The study was carried out to test the protein quality of a diet predo-
minantly based on corn, for adult men. Corn provided about 80% of the
protein. The subjects were young healthy men. The average total protein
intake was 0.56 g/kg/day. The main criterion of adequacy was nitrogen
balance. The protein of the experimental diet permitted an adequate ni-
trogen balance under the conditions of the study. It is interesting that
even small amounts of fruits and vegetables and a very small amount of
cream increased the amino acid intake sufficiently to satisfy the essential
amino acid requirement of the subjects. This was not accomplished by
the corn alone at the level used (0.44 g protein/kg/day), which left a defi-
cit of lysine and tryptophan. It is important to note that all the diet in-
gredients are available to, and actually consumed by, the rural popula-
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tions of the area, with the possible exception of cream. Furthermore the
diet of these rural people usually includes beans (Phaseolus) which im-
prove the intake of protein. The article discusses the significance of the
results in terms of the more rational utilization of resources of animal
proteins and other high-quality proteins, in countries where these are
still scarce.

An English version of the present article is available upon request to

the authors. However, the bibliographic citation should be the Spanish
title as it appears in this number of Archivos Latinoamericanos de Nutri-
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RESUMEN

Se establecieron las interrelaciones entre el tiempo de remojo, tiempo
de coccidn y valor nutritivo de las proteinas del frijol reclén cosechado, y
del frijol almacenado durante tres meses. En ambos lotes, el tiempo &pti-
mo de coccion para obtener el mayor valor nutritivo fue de 10 minutos en
las muestras sometidas a 8, 16 6 24 horas de remojo. Este mismo hallazgo
concierne a las muestras no sometidas a remojo, procedentes del frijol re-
cién cosechado, mientras que en el caso de aquéllas procedentes del frijol
almacenado por tres meses, se necesité un tiempo de coccién de 20 a 30 mi-
nutos. El descenso en valor nutritivo observado no guardé correlacién con
ninguna baja en los valores de lisina disponible y metionina; el deterioro
en calidad proteinica parece tener relacién directa con el coeficiente de
rehidratacién del producto. Se sugiere que el almacenamiento puede ejer-
cer cierto efecto sobre la calidad proteinica del frijol y sobre el proceso
O8ptimo a escogerse en funcién de valor nutritivo.
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INTRODUCCION

Al igual que otras leguminosas, el frijol constituye un ali-
mento tradicional en la dieta de las poblaciones tropicales y
subtropicales. Esta leguminosa aporta cantidades significati-
vas de proteina y calorias, tanto a sus consumidores en el
area rural como en el medio urbano (1).

Estudios previos han indicado que cuando el frijol (Pha-
seolus vulgaris) se cuece directamente en el autoclave, el va-
lor nutritivo de sus proteinas se compromete al utilizar tiem-
pos de cocciéon menores de 10 minutos y en exceso de 30 mi-
nutos (2). Bressani, Elias y Valiente (2) demostraron asimis-
mo una pérdida de la lisina disponible cuando el tiempo de
coccion a presion excedia de 30 minutos. Este hecho es de
singular importancia si se considera que el frijol ha sido acep-
tado como un complemento proteinico natural de los cereales
a los que aporta la lisina en que éstos son deficientes (3); por
este motivo, cualquier merma en la disponibilidad de este ami-
noacido comprometeria la calidad del frijol como complemen-
to proteinico de los cereales.

Por otra parte, se ha informado que una operacién de re-
mojo previo a la coccién o antes de someterse al autoclave es
necesaria para eliminar por completo la toxicidad del frijol
crudo (4, 5). Sin embargo, en la literatura no hay dato alguno
con respecto a la influencia que una operacién de remojo
pueda tener sobre el tiempo 6ptimo de coccion a fin de obte-
ner el valor nutritivo maximo y el mayor contenido posible
de metionina y de lisina disponible de las proteinas del frijol.

En virtud de lo expuesto, el trabajo que aqui se presenta
se llevé a cabo con miras a investigar la influencia de una ope-
racién de remojo, verificada a cuatro diferentes periodos de
tiempo, sobre el valor nutritivo y sobre el contenido de me-
tionina y de lisina disponible de la proteina del frijol.

MATERIALES Y METODOS

Muestras y Métodos Analiticos

Se utilizaron dos lotes de frijol negro (Phaseolus vulgaris)
variedad S-19-N, cosechado en la Finca Experimental del
INCAP, “San Antonio Pachali”, Guatemala, la cual se en-
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cuentra situada a una altura de 1,480 m sobre el nivel del mar.
El primer lote fue procesado inmediatamente después de la
cosecha, mientras que el segundo se proces6 después de tres
meses de haberse cosechado. El almacenaje de este segundo
lote, previo al proceso, se efectud bajo la temperatura y con-
diciones ambientales de laboratorio (temperatura: de 22 a 25°
C, humedad relativa: de 60 a 70%).

Cuatro muestras (2 kg/muestra) de cada lote de frijol
fueron sometidas, en triplicado, a un tratamiento de remojo
en agua potable (aproximadamente 6 1t de agua/muestra) y
temperatura ambiente (25°C) por periodos de 0, 8, 16 y 24
horas, respectivamente. Luego, cada una de las tres muestras
correspondientes a cada tratamiento de remojo se sometio a
coccién en el autoclave (15 psi, a 121°C) por periodos de tiem-
po diferentes. Los tres tiempos de coccién evaluados fueron
de 10, 20 y 30 minutos. El tiempo de calentamiento fue de 2
a 4 minutos y el de enfriamiento después de la coccién os-
cil6 entre 6 y 8 minutos previo a retirar los recipientes de la
retorta. El grano cocido se separd del caldo por filtracién, se
seco en horno de aire (70°C por 24 horas) y se molié en un
molino de martillos, equipado con una criba de 40 mallas.

El nitrégeno y los sé6lidos totales fueron determinados en
duplicado siguiendo los métodos descritos por la AOAC (6).
La proteina se estimé en todos los casos multiplicando el ni-
trégeno por el factor acostumbrado de 6.25. La lisina disponi-
ble fue determinada segiin el método de Conkerton y Framp-
ton (7) y la metionina, por el procedimiento microbiolégico
descrito por Elias, Colindres y Bressani (8).

En el caso del frijol crudo, el coeficiente de hidratacion
se determiné en triplicado, segin el método de Steinkraus
et al. (9), en alicuotas de las muestras sometidas a remojo
por los tiempos evaluados. Dicho coeficiente se expresé en
términos de gramos de agua absorbida por 100 g de muestra
seca. El coeficiente de rehidratacién de los frijoles cocidos se
determin en triplicado de acuerdo a la técnica de Van Arsdel
y Copley (10) utilizando una racién de frijol: agua potable de
1:30 por 2 horas, a 35°C y con agitacién continua.

Meétodos Bioldgicos
El indice de eficiencia proteinica (IEP) se determind
esencialmente siguiendo los métodos de la AOAC (6). Para
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el caso, se utilizaron ratas de la raza Wistar provenientes de
la colonia animal del INCAP. Las ratas fueron distribuidas
en grupos integrados por 4 machos y 4 hembras, cada uno. To-
das las dietas se suplementaron con 4% de una mezcla mine-
ral (11), 5% de aceite de algoddn, 1% de aceite de higado de
bacalao y almidén de maiz hasta completar 100 g, a los cuales
se les agreg6 5 ml de una solucién de vitaminas del complejo
B (12).

(Rotes en crecimiento)
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Figura 1. Relacién entre el aumento de peso y el IEP con el tiempo de
coccion de muestras de frijol recién cosechado, sujetas a dife-
rentes tiempos de remojo (ratas en crecimiento).
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CUADRO N°? 1

473

CONTENIDO DE METIONINA, LISINA DISPONIBLE Y COEFICIENTE
DE REHIDRATACION DE FRIJOL RECIEN COSECHADO Y SOMETIDO
A DIVERSOS PROCESOS#

L. Lisina Coeficiente de
Procesob N}:tslonm: disponible rehidratacion re
(/16 @ N) (g/16 g N) %
0-10 0.62 4.98 230
0-20 0.57 4.28 220 0.99
0-30 0.69 4.73 215
8-10 0.70 5.23 261
8-20 0.88 5.28 249 0.99
8-30 0.78 4.31 239
16-10 0.76 5.00 264
16-20 0.69 4.43 249 0.95
16-30 0.65 4.31 240
24-10 0.58 4,69 255
24-20 0.69 5.02 243 0.99
24-30 0.76 4.32 234

& El contenido de lisina disponible y de metionina del frijol crudo fue de
434 y 0.67 g/16 g N, respectivamente.

b Horas de remojo - minutos de coccidn.

¢ Coeficiente de correlacion entre los valores del IEP y el coeficiente de
rehidratacion, calculado para cada tiempo de remojo.
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CUADRO N°¢ 2
BALANCE DE MATERIALES EN EL PROCESAMIENTO DE MUESTRAS
DE FRIJOL ALMACENADO Y SOMETIDO A DIFERENTES TIEMPOS
DE REMOJO Y COCCION

Sélidos totales (g/kg de materia prima)

AMateria Caldo de Frijol Porcentaje de

Proceso? prima coccidn precocido pérdida totalP
0-10 805 52.00 ( 6.46)¢c 705 12.40
0-20 805 56.59 ( 7.03) 693 13.86
0-30 805 59.66 ( 7.41) 688 14.47
8-10 805 73.32 ( 9.11) 710 11.81
8-20 805 80.93 (10.05) 700 13.01
8-30 805 88.49 (10.99) 688 14.50
16-10 805 76.82 ( 9.54) 701 12.90
16-20 805 71.74 ( 8.91) 687 14.60
16-30 805 64.64 ( 8.03) 696 13.60
24-10 805 76.14 ( 9.47) 689 14.46
24-20 805 76.64 ( 9.52) 700 13.03
24-30 805 76.63 ( 9.52) 715 11.20

a8 Horas de remojo - tiempo de coccidn.

b Incluye pérdidas en el caldo de coccion.

¢ Las cifras entre paréntesis representan el porcentaje de los sélidos tota-
les de la materia prima original perdidos en el caldo de coccidn.

RESULTADOS

En la Figura 1 se muestran los resultados obtenidos al eva-
luar la calidad proteinica del frijol procesado al momento de
la cosecha. Segin se observa, los tiempos de coccidon que ex-
cedieron de 10 minutos demostraron tener un efecto detri-
mental, estadisticamente significativo (p < 0.01) sobre la cali-
dad proteinica del frijol, tanto al ser sometido a cualquier
tiempo de remojo, como en los casos en que no se sigui6 este
procedimiento.

Los datos relativos a metionina, lisina disponible y coefi-
ciente de rehidrataciéon obtenidos para el frijol recién cose-
chado, se exponen en el Cuadro N? 1. Este ilustra, asimismo,
los coeficientes de correlacion obtenidos entre los valores de
IEP (Fig. 1) y los coeficientes de rehidrataciéon correspondien-
tes. Aun cuando, en general, los valores de lisina disponible
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mostraron la misma tendencia que los valores del IEP, no
se constaté ninguna correlaciéon estadistica entre ambos va-
lores. Por otro lado, es interesante observar que los descensos
‘en el valor nutritivo del frijol (Fig. 1) no se acompafian de
una merma en su contenido de metionina.
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Figura 2. Relacién entre el aumento de peso y el IEP con el tiempo de

de coccion de muestras de frijol almacenado, sujetas a dife-
rentes tiempos de remojo (ratas en crecimiento).
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CUADRO N? 3
BALANCE DE NITROGENO EN EL PROCESAMIENTO DE MUESTRAS
DE FRIJOL ALMACENADO Y SOMETIDO A DIFERENTES TIEMPOS
DE REMOQJO Y COCCION
(Base seca)

Nitrégeno (g/kg de materia prima)

Materia Caldo de Producto Porcentaje de

Proceso? prima coceién precocido pérdida totalb
0-10 35.04 1.55 (4.42)¢c 31.26 10.78
0-20 35.04 1.58 (4.51) 31.02 11.47
0-30 35.04 1.77 (5.05) 30.78 12.17
8-10 35.04 1.29 (3.67) 31.48 10.15
8-20 35.04 1.33 (3.80) 30.95 11.67
8-30 35.04 1.76 (5.01) 30.57 12.76
16-10 35.04 1.12 (3.21) 31.35 10.53
16-20 35.04 1.21 (3.45) 30.67 12.48
16-30 35.04 0.99 (2.81) 30.80 12.11
24-10 35.04 1.17 (3.33) 30.00 14.38
24-20 35.04 1.55 (4.42) 30.97 11.62
24-30 35.04 1.19 (3.39) 31.25 10.81

& Horas de remojo-minufos de coccidn.

b Incluye pérdidas en el caldo de coccién.

¢ Las cifras entre paréntesis representan el porcentaje del nitrégeno de la
materia prima original perdido en el caldo de coccién.
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CUADRO N° 4
PROTEINA Y COEFICIENTE DE REHIDRATACION DE FRIJOL
ALMACENADO Y SOMETIDO A DIVERSAS CONDICIONES DE
PROCESAMIENTO

Tiempo de Tiempo de ) Coeficiente de
remojo coccién Proteina? rehidratacién -
(horas) (minutos) % %
10 27.72 241
0 20 27.66 251 0.95
30 217.08 255
10 26.21 249
8 20 27.06 242 0.99
30 27.63 241
10 27.14 245
16 20 27.05 243 0.72
30 26.34 238
10 27.22 252
24 20 27.67 248 0.92
30 27.33 244

2 Expresada en base seca. Humedad promedio del producto = 8 + 1%.
b Coeficiente de correlacion entre los valores del IEP y el coeficiente de
rehidratacién calculado para cada tiempo de remojo.

A fin de corroborar estos hallazgos se decidié repetir el
experimento con otro lote de frijol que, a pesar de que no
procedia de la misma cosecha, era de la misma variedad y
habia sido cultivado en la misma localidad que el lote ante-
rior. Este Gltimo estuvo en almacenamiento durante tres me-
ses, previo a ser procesado. En la Figura 2 se muestran los re-
sultados de la evaluacién de la calidad proteinica de este se-
gundo lote de frijol, sometido a los diversos procesos evalua-
dos. En este caso, la calidad de la proteina de las muestras no
sometidas a remojo se vio favorecida por un tiempo de coccidn
de 20 a 30 minutos, mientras que en las muestras sujetas a
remojo, dicha calidad se vio afectada cuando el tiempo de
coccion fue de mas de 10 minutos. El analisis estadistico reve-
16 diferencias significativas (p < 0.01) entre las muestras su-
jetas a 16 y 24 horas de remojo, y aquéllas sometidas a 20 y
30 minutos de coccion.
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En vista de que al usar el lote de frijol recién cosechado
no se encontr6é ninguna correlacion entre los cambios en va-
lor nutritivo y los cambios sufridos en su contenido de me-
tionina y lisina disponible, se acordé investigar si existia al-
guna relacion entre los cambios observados en calidad prote-
inica y las pérdidas en solidos totales o en nitrégeno ocurri-
das durante el proceso. Los Cuadros N? 2 y 3 muestran el ba-
lance de materiales —en funcién de sélidos totales y de ni-
trogeno, respectivamente— obtenido bajo las diversas con-
diciones de proceso evaluadas. Estos hallazgos indican que las
pérdidas de sélidos y de nitrégeno, tanto en el caso de las
muestras no sometidas a remojo, como en el de las que si se
sometieron a dicha operacién durante 8 horas, son directa-
mente proporcionales al tiempo de proceso térmico a que fue-
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Figura 3. Relacién entre el IEP y el coeficiente de rehidratacién de mues-
tras de frijol almacenado, sujetas a diversos procesamientos.
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ron sometidas. Por otra parte, las muestras remojadas duran-
te 16 6 24 horas, no acusaron ninguna relacién entre las pér-
didas de solidos o de nitrégeno y el proceso térmico a que se
sujetaron. En todos los casos el peso de caldo de coccién por
kg de materia prima oscilé entre 400 y 600 g, no encontrando-
se ninguna diferencia en peso de caldo con relacién a los tiem-
pos de remojo o coccidn evaluados. El analisis de estos datos
tampoco revel6 ninguna correlacion entre esas dos variables
y los cambios observados en el valor nutritivo de la proteina
(Fig. 2).
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100 +

¥ T L) T

0 8 16 24

Tiempo de remojo {horas)
Incap 74-573

Figura 4. Relacién entre el tiempo de remojo y el coeficiente de hidra-
tacion de muestras de frijol recién cosechado y almacenado.
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Los datos de proteina total y del coeficiente de rehidrata-
cién obtenidos con las muestras sometidas a los diversos pro-
cesos evaluados en nuestro estudio se dan a conocer en el Cua-
dro N? 4. Se incluyen también los coeficientes de correlacion
encontrados entre los valores de IEP determinados en las
muestras sometidas a los diversos tiempos de remojo (Fig.
2) y los coeficientes de rehidratacién correspondientes. Segun
se aprecia, no hubo correlacién alguna entre los cambios ob-
tenidos en calidad proteinica (Fig. 2) y los valores de protei-
na total. Sin embargo, si se encontré una alta correlacién en-
tre los valores del IEP y el coeficiente de rehidratacién de las
muestras sometidas a los distintos tratamientos de coccién
evaluados para cada tiempo de remojo.

La Fig. 3 constituye una representacién grafica de la alta
correlacién obtenida entre los valores del IEP y el coeficien-
te de rehidratacion, determinados en las muestras que se usa-
ron en los diversos procesos evaluados.

Los coeficientes de hidratacion obtenidos a los diferentes
tiempos de remojo, para los dos lotes de frijol empleados, se
aprecian en la Figura 4. Es de interés observar que mientras
los frijoles recién cosechados alcanzan su hidratacién maxi-
ma a las 16 horas de remojo, los frijoles almacenados siguen
una curva de hidratacién ascendente aun después de 24 horas
de remojo, es decir, cuando todavia no alcanzan el mismo nivel
de hidratacién que se logré con el frijol recién cosechado des-
pués de 8 horas de remojo.

DISCUSION

En el estudio aqui descrito, conviene subrayar el diferen-
te efecto que sobre la calidad proteinica del frijol tuvieron los
diferentes procesos evaluados al aplicarse a un lote de frijol
recién cosechado (Fig. 1), y a otro de frijol almacenado (Fig.
2). No obstante que ambos procedian de diferente cosecha,
por ser el frijol de la misma variedad y haber sido cultivado
en el mismo sitio, creemos que estos resultados sugieren fuer-
temente que el almacenamiento afecta no sélo la calidad pro-
teinica del frijol sometido a un proceso determinado, sino tam-
bién el proceso Optimo a seleccionarse en funcién de la cali-
dad proteinica maxima del producto.
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Es de notar también que, en general, una operacién de
remojo previo a la coccién requirié para ambos lotes de fri-
jol un tiempo de 10 minutos de coccién en el autoclave para
obtener la calidad proteinica maxima en el producto final.
En consecuencia, puede concluirse que una operaciéon de re-
mojo previo a la coccién implica una reduccién en el tiempo
de cocimiento a fin de obtener la calidad proteinica maxima
en el producto final.

Se ha informado que tanto en el frijol (13) como en el
pescado (14-16), la disponibilidad de la lisina se ve més afec-
tada por tratamientos térmicos mientras més bajo es el con-
tenido de humedad de la muestra procesada; lo contrario su-
cede con la metionina (14-16). Por lo tanto, el descenso en va-
lor nutritivo de las proteinas del frijol, cuando éste se some-
te a remojo previo a la coccidn, probablemente podria expli-
carse por un descenso en la disponibilidad de metionina, oca-
sionado por una mayor hidratacién, ya que éste es el aminoa-
cido esencial més limitante en dicha leguminosa (17). Esta
posibilidad la estamos investigando activamente.

En comparacion con el frijol almacenado la hidratacion del
frijol recién cosechado es mas facil (Fig. 4). Ello podria ex-
plicar el dafo térmico que la proteina del frijol recién cose-
chado sufre al someterlo a coccién en autoclave por periodos
de mas de 10 minutos sin remojo previo (Fig. 1). Esto no su-
cedi6 en el caso del frijol almacenado (Fig. 2).

No se observé ninguna correlacion entre los cambios en la
calidad proteinica de las muestras sometidas a los diferentes
tratamientos y el contenido de metionina o de lisina disponi-
ble (Cuadro N? 1). Tampoco hubo correlaciéon entre dichos
cambios y las pérdidas de so6lidos totales o de nitrégeno ocu-
rridas durante el proceso (Cuadros No. 2 y No. 3), pero si
con una propiedad fisico-quimica del producto como lo es su
coeficiente de rehidratacidon (Fig. 3 y Cuadros N? 1 y N© 4),
Por lo tanto, este hecho sugiere la posibilidad de que los cam-
bios en calidad proteinica sean el resultado de cambios es-
tructurales en la propia proteina del frijol.
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SUMMARY
Interrelationships between soaking time, cooking time, nutritive value and
other characteristics of beans (Phaseolus vulgaris)

The interrelationships between soaking time, cooking time and nutri-
tive value of the bean protein were studied using recently harvested beans,
and beans stored for a 3-month period. 1t was found that for both lots,
the optimum cooking time needed to obtain maximum nutritive value was
10 minutes for the samples soaked for 8, 16 or 24 hours. The same was true
for the unsoaked samples of the recently harvested lot, while the unsoaked
samples from the lot stored for 3 months needed a cooking time of 20 to
30 minutes to attain maximum nutritive value. The decrease of the latter
parameter did not correlate with any lowering in available lysine or
methionine values. The detrimental effects on protein quality appear to
have a direct relationship with the rehydration coefficient of the product.
It is suggested, therefore, that storage could affect the nutritive value of
beans, and also the optimum process to be chosen based on protein quality.
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RESUMEN

El Instituto de Nutricion de Centro América y Panam& (INCAP) ha de-
sarrollado un proceso para la fortificacién de azidcar con vitamina A como
una medida de salud ptblica para combatir y prevenir la deficiencia de
esta vitamina. El presente estudio se llevéd a cabo en un &area rural de
Centro América caracterizada por una dieta baja en vitamina A, para
investigar el efecto del consumo cotidiano de azicar fortificada por muje-
res embarazadas y lactantes con particular Interés en determinar el posi-
ble beneficio de esa medida para el nifio lactante. Los resultados indican
un efecto bioldgico positivo que se revela principaimente al 4° mes de
lactancia, tanto por niveles séricos méis elevados, como por la produccién
de leche materna con concentraciones de vitamina A significativamente
maés altas que un grupo testigo que no recibié azucar fortificada.
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INTRODUCCION

Los resultados de la encuesta nutricional que abarcé Cen-
tro América y Panamé (1) evidenciaron claramente que la
ingesta de vitamma A es muy insuficiente en la gran mayoria
de las poblaciones del area. Ademas, las concentraciones sé-
ricas de retinol se encontraron a niveles bajos o deticientes,
siendo la prevalencia de estos niveles inadecuados particular-
mente alta en los grupos de 0-4'y 5-9 afos de edad, con varia-
ciones aproximadas de 20% en Nicaragua hasta 50% en El
Salvador.

El Instituto de Nutricién de Centro América y Panama
ha propuesto; como medida de aplicacion mmedlata para co-
rregir esta deficiencia, la fortificacion de azicar de mesa con
palmitato de retinol (2), y ya se han completado los estudios
basicos requeridos para la implementacion de este programa
a nivel nacional (3). El nivel de fortificacion ha sido calculado
en tal forma que la cantidad de azlicar consumida como pro-
medio por la poblacién rural de ninos de 1-9 afios contenga
la recomendacién diaria de vitamina A (4) para este grupo
de edad.

La deficiencia de vitamina A es particularmente seria en
los primeros 2 6 3 afios de vida, edades en que sé observa con
mayor frecuencia la queratomalacia. La informacion disponi-
ble indica que las madres llegan al término del embarazo.con
feservas insuficientes de esta vitamina, y que la leche materna
con frecuencia tiene concentraciones muy bajas de esta vita-
mina, reflejando asi una ingesta deficitaria en las madres (5).
Esta situacién es 'un mecanismo que puede resultar en defi-
ciencias severas de vitamina A en los primeros afios de vida
del nifio, cuando éste, como corrientemente es el caso, no con-
sume en cantidades suficientes otras fuentes adecuadas de es-
ta vitamina. Se consider6 importante, en consecuencia, demos-
trar que los infantes alimentados al seno materno, y que de-
penden casi exclusivamente de la leche de la madre para sa-
tisfacer sus necesidades de nutrientes, se beneficiarian de la
fortificacién del azlicar.

En tn estudio previo del INCAP (5), se demostro que las
mujeres del grupo socioeconémico rural bajo en Guatemala
secretan leche muy pobre en vitamina A. Por otro lado, hay
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también evidencia preliminar obtenida en el mismo pais (6)
de que la distribucion de azuacar fortificada con palmitato de
retinol, produce un aumento en la concentraciéon de retinol en
la leche de estas mujeres. El tema se estimé de suficiente im-
portancia para justificar un estudio mas a fondo. El trabajo
aqui descrito se llevd a cabo en El Salvador, con miras a in-
vestigar el efecto del consumo controlado de azucar fortifica-
da por mujeres durante el ultimo trimestre del embarazo y
en el curso de los primeros 4 meses de lactancia, sobre algu-
nas caracteristicas nutricionales de la madre y del nino. Ade-
més, se determind vitamina A en leche materna, base de la
ingesta de esta vitamina del infante.

PARTE EXPERIMENTAL

Material y Métodos

El estudio se 1llevd a cabo en la Reptblica de El Salvador,
por haberse demostrado la particular gravedad que la hipovi-
taminosis A cobra en ese pais. Se selecciond la poblacién de
Santiago de Maria, provincia de Usulutan, situada en la re-
gion cafetalera del oriente del pais, con base en informacién
previa indicativa de que ésta es un area que enfrenta el pro-
blema de ingesta deficiente de vitamina A. Por otro lado, en
esa localidad funciona un Centro de Salud bien equipado con
el que podia contarse, dotado del personal médico y enferme-
ras necesarios para llevar a cabo la investigacién. Ademas,
a través de toda la duracion del estudio, una nutricionista pro-

fesional se ubic6 en el Centro de Salud, trabajando a tiempo
completo.

Sujetos

Entre las madres asistentes al Centro de Salud para consulta
prenatal, se escogieron al azar, cada mes durante 4 meses, 12
‘mujeres que estuvieran completando el 62 mes de embarazo.
Estas se asignaron, también al azar, a dos grupos: uno suple-
mentado y el otro que sirvié6 como control. En uno de los
meses se logrd incluir 14 mujeres. Al cabo de 4 meses se ha-
bian asi constituido 2 grupos de 25 mujeres cada uno. Para
formar parte del estudio las mujeres tuvieron que satisfacer
los siguientes requisitos:
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Tener 6 meses de embarazo.

2. No tener complicaciones propias del embarazo ni compli-
caciones previsibles al momento del parto.

Aceptar su participacién voluntaria en el estudio.

Ser residentes de la localidad.

No tener antecedentes de hipogalaxia o agalaxia.

oy
.

o1 W

Al momento de su registro se les tomo6 su historia clinica,
se les hizo un examen obstétrico completo, y un examen clini-
co nutricional; ademas, se evalud la dieta de la madre en base
a un recordatorio de 24 horas, y se ejecuté una encuesta die-
tética a nivel de la familia.

Desde ese momento las madres recibieron gratuitamente
cada semana una porcion de azucar suficiente para el consu-
mo semanal de toda su familia, calculada a partir de la encues-
ta dietética previa. A través del tiempo que duré el estudio,
se continué dandoles el suplemento de leche descremada que
normalmente reciben en la consulta prenatal, pero sin vitami-
na A. Se les instruy6 en el sentido de que el azlcar propor-
cionada durante el estudio debia ser consumida exclusivamen-
te por la madre y su familia, y que por ningun motivo debian
regalarla o venderla. También se les recomendé que no usa-
ran otra azucar que la que se les proporcionaba en el Centro
de Salud. Estas instrucciones se acompafiaron de una expli-
cacién sumaria sobre la finalidad del estudio y la utilidad de
la vitamina adicionada. El cumplimiento de esta condicién
fue controlada por medio de visitas domiciliarias y por reco-
leccién de muestras de azUcar sin previo aviso y al azar.

Las 25 madres del grupo “suplementado” recibieron azu-
car fortificada con palmitato de retinol hidrodispersable. Las
25 madres del grupo “control” recibieron la misma racién de
azucar simple. El azGcar fortificada se prepar6 en los labora-
torios de la Divisién de Quimica Fisiolégica del INCAP y su
potencia se confirmé por andlisis quimico y pruebas biologi-
cas, obteniéndose un promedio de 11 pg (37 U.L) por gramo.
El estudio se hizo “a ciegas”, o sea que el personal de campo
no sabia qué tipo de azlucar estaba recibiendo cada grupo. A
su vez, el personal de laboratorio ignoraba a qué grupo per-
tenecian las muestras a ser analizadas.

La administracién de azlicar a ambos grupos se mantuvo
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desde la admisién al 6° mes del embarazo hasta el final del
49 mes de lactancia, de tal forma que cada madre estuvo enro-
lada en el estudio por un periodo de 7 meses. Si una madre
decidia destetar al nifio antes de que éste cumpliera los 4 me-
ses, 0 se veia obligada a ello, tanto la madre como su hijo con-
tinuaban formando parte del estudio, completédndose la infor-
macibén recogida con datos sobre el consumo dietético del ni-
no a intervalos cortos.

La informaciéon obtenida y el sistema de recolectarla se
describen en el Cuadro No. 1. Las muestras de sangre fueron
centrifugadas y los sueros congelados en el laboratorio del
Centro de Salud; luego se enviaron también congelados, a los
laboratorios de Quimica Fisiologica del INCAP para su con-
siguiente andlisis. Las visitas domiciliarias se hicieron a razén
de dos por mes, por familia, durante todo el periodo del es-
tudio.

RESULTADOS

Estudio Dietético

Los resultados del estudio dietético muestran una varia-
cién en el consumo de calorias y nutrientes entre las diversas
familias, que de inmediato sugieren diferencias socioeconémi-
cas. Sin embargo, no habia diferencias iniciales en cuanto a
consumo promedio de las familias de los 2 grupos de mujeres
seleccionadas, o sea las familias que se asignaron a azlcar sim-
ple (Grupo I) y aquellas que se asignaron a azucar fortificada
(Grupo II). Tanto las cifras promedio de cada grupo como la
distribucién de los niveles de consumo de calorias y nutrien-
tes eran similares en ambos grupos. E1 Cuadro No. 2 muestra
las distribuciones de las ingestas per capita de las familias en lo
referente a calorias, proteinas y retinol, segin datos recogi-
dos al 6° mes de embarazo, las cuales fueron similares para
ambos grupos.



CUADRO N°? 1
PROGRAMA DE RECOLECCION DE DATOS

Tiempo Sujeto Muestras Examenes
Inicio Mujer Historia clinica
Seis meses de embarazo embarazada Examen obstétrico completo

Encuesta dietética de la madre
Encuesta dietética de la familia

Peso (kg)

Talla (cm)

Paniculo adiposo

Signos clinicos de desnutricién
(particularmente hipovitaminosis A)

Mujer Sangre Retinol, carotenos
embarazada (suero) Proteinas séricas, electroforesis
Aminoéacidos (NE/E)
Noveno mes Mujer Peso (kg)
Quince dias antes de la dlti- embarazada Talla (cm)
ma fecha prevista para el par- Panifculo adiposo
to (si el parto es imprevisto, Signos clinicos de desnutricién
estos exdmenes se haran a la (particularmente hipovitaminosis A)
hora del parto).
Mujer Sangre Retinol carotenos
embarazada (suero) Proteinas séricas, electroforesis
Aminoacidos (NE/E)
Parto Nifio Examen pedidtrico
Peso (kg)
Talla (cm)

Circunferencia cefalica
Paniculo adiposo

Nino Sangre del Retinol, carotenos
cordén umbilicalProteinas séricas, electroforesis
Aminoacidos (NE/E)

Segundo mes de lactancia Madre Peso

(Cumplido, + 3 dfas) Signos clinicos de desnutricion
(particularmente hipovitaminosis A)
Encuesta dietética de la madre

Madre Leche del Retinol, carotenos
pecho lleno Riboflavina
Protefnas

Grasa




CUADRO N° 1 (Continuacién)

Tiempo Sujeto

Muestras

Examenes

5.

Madre

Nino

Nino

Cuarto mes de lactancia Madre

(Cumplido, + 3 dias)

Madre

Madre

Nino

Nifo

Sangre
(suero)

Sangre
(suero)

Leche del
pecho lleno

Sangre
(suero)

Sangre
(suero)

Retinol, carotenos
Proteinas séricas, electroforesis
Aminoéacidos (NE/E)

Peso (kg)

Talla (cm)

Circunferencia cefélica
Paniculo adiposo

Examen clinico-nutricional

Retinol, carotenos
Proteinas séricas, electroforesis
Aminoacidos (NE/E)

Peso (kg)

Signos clinicos de desnutriciéon
(particularmente hipovitaminosis A)
Encuesta dietética de la madre

Retinol, carotenos
Riboflavina
Proteinas

Grasa

Retinol, carotenos
Proteinas séricas, electroforesis
Aminoacidos (NE/E)

Peso (kg)

Talla (cm)

Circunferencia cefélica
Paniculo adiposo

Examen clinico-nutricional

Retinol, carotenos
Proteinas séricas, electroforesis
Aminoacidos (NE/E)




CUADRO N°? 2
INGESTA DE CALORIAS, PROTEINA Y RETINOL EN FAMILIAS DE SANTIAGO DE MARIA
PROVINCIA DE USULUTAN, EL SALVADOR

(Cantidades expresadas por persona, por dia)
Calorias Proteina (g) Retinol (,9)
Cuartiles Grupo {* Grupo 11** Grupo | Grupo 11 Grupo | Grupo 11
Q 1482 1378 44.3 39.6 91 86
QU 1814 1927 55.8 56.7 157 187
Q, 2638 2247 70.1 81.3 332 316
* Grupo I = Control.
** Grupo II = Suplementado.

Nota: Se omitié el Gitimo cuartil.



CUADRO N? 3

INGESTA DE CALORIAS, PROTEINA Y RETINOL EN MUJERES EMBARAZADAS Y LACTANTES*
DE SANTIAGO DE MARIA

(Cantidades expresadas por persona, por dia)

6° mes de gestacién 2° mes de lactancia 4° mes de lactancia

e ox D.E. X D.E. x D.E.
Calorias

Grupo I 2085 835 2041 579 1988 935

Grupo II 2117 707 2148 725 2191 549
Proteina (g)

Grupo I 68.8 26.4 65.9 22.1 57.9 27.9

Grupo 1I 69.6 30.6 66.0 34.4 63.1 19.3
Retinol (IJ,g)"*

Grupo I 258 251 171 163 149 130

Grupo II 303 282 308 754 239 230

* N9 = 25 mujeres por grupo; x = Promedio; D.E. = Desviacién estandar.
#% Gin incluir retinol agregado al azicar.
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En la misma forma se determino la distribucién de las ma-
dres respecto al consumo de calorias, proteinas y retinol. Se
les hizo una evaluacién dietética, no sélo durante el 6° mes
de gestacion sino también al 29 y al 49 mes de lactancia. En
el Cuadro No. 3 se presenta el consumo promedio de cada grupo
de madres durante los tres periodos estudiados. Se observa
que ambos grupos tuvieron un consumo caldrico de alrededor
de 2,000 calorias, que no aumento al segundo mes de lactancia y
practicamente tampoco en el 4°. En el consumo de proteina
se constata también muy poca variacion entre periodos de ob-
servacion o entre ambos grupos de madres. En lo referente a
retinol en el Grupo I se aprecia una disminucién en la ingesta
durante la lactancia, comparada con la determinada en el 6°
mes de gestacion. Este efecto se observa en menor grado en el
Grupo II, pero hasta el 4° mes de lactancia. En este grupo la
ingesta fue ligeramente superior, aunque la diferencia no es
significativa. Es de advertir que estos datos no incluyen el re-
tinol ingerido en forma de azicar enriquecida.

En el Cuadro No. 4 se presenta el consumo de retinol total de
las madres que recibieron aziicar fortificada, notdndose un
incremento de alrededor de 100% en la ingesta en cada uno de
los periodos. Se promediaron las tres observaciones dietéticas
de cada madre y se obtuvo asi un consumo promedio en cada
caso. Con esta informacion se prepard la Figutra 1 que ilus-
tra graficamente la distribucion de las madres segin los ni-
veles de ingesta de retinol, y la forma en que ésta se modifi-
ca en el Grupo II como resultado del consumo de azucar for-
tificada en vez de azlcar simple.

Estudio Clinico-Nutricional

El registro de signos clinico-nutricionales relacionados con
deficiencia de vitamina A no revel6 ninguna diferencia entre
los dos grupos, ni al iniciarse el estudio ni a través del mismo.
En efecto, tanto las madres como los nifios se mantuvieron
libres de estos signos, independientemente del consumo de
azUcar, es decir, sin o con fortificacion.

Estudio Antropométrico
Los resultados referentes a talla, peso y paniculo adiposo
tricipital en ambos grupos de madres se exponen en el Cua-
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dro No. 5, y las medidas antropométricas determinadas en los
dos grupos de nifios se muestran en el Cuadro No. 6. Segin
puede apreciarse, no hubo ninguna diferencia significativa en-
tre los dos grupos en cuanto a las medidas fisicas estudiadas.

Estudio Bioquimico-Nutricional

Madres. En el Cuadro No. 7 se presentan los promedios y
desviaciones estandar de los valores bioquimicos encontrados
en el suero sanguineo de las madres, para proteinas totales, al-
bimina, razén de aminoacidos no esenciales a esenciales, y
retinol.

Ninguna de las caracteristicas bioquimicas difirié entre un
grupo y otro, con excepcién de los niveles de retinol sérico. En
las madres en el 6° mes de embarazo estos Gltimos eran esen-
cialmente iguales, pero a través del periodo de observacidén
surgié cierta diferencia, que fue incrementandose hasta al-
canzar un nivel altamente significativo al 4° mes de lactan-
cia. La tendencia de estos cambios longitudinales se aprecia
claramente en la Figura 2.

La importancia de esta diferencia adquirié méas relevan-
cia al analizar la distribucién de los valores de retinol sérico
en relacion a la ingesta de vitamina A total de las madres. Es-
ta fue estimada sumando los equivalentes de retinol de fuen-
tes naturales (incluyendo los provenientes de carotenos), mas
los del retinol en el aztcar en el Grupo II

El examen de los datos en la Figura 3 evidencia que los va-
lores del Grupo II se concentran en el cuadrante superior-dere-
cho de la grafica, o sea que las madres que recibieron aztcar
fortificada con retinol tuvieron, como era de esperar, un in-
cremento efectivo en su ingesta, y a su vez resultaron en ge-
neral con niveles mas altos de retinol sérico. Esta grafica su-
giere que las ingestas de alrededor de 500 pg/dia o mas re-
sultan en una “poblacién” distinta de madres en cuanto a ni-
veles séricos de retinol.
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CUADRO N? 4
INGESTA DIARIA DE RETINOL EN MADRES SUPLEMENTADAS
(GRUPO I1) DE SANTIAGO DE MARIA*

Dieta sin el agregado
de retinol del azicar

Dieta incluyendo
retino! del aziicar

X

D.E. x D.E.
6° mes de gestacién 303 282 631 362
2° mes de lactancia 308 754 671 5
4?9 mes de lactancia 239 230 536 337

* N° = 25 mujeres por grupo.



CUADRO N2 5
DATOS ANTROPOMETRICOS DE LAS MADRES*

Mes de embarazo Mes de lactancia

Medida Grupo 6° 9? 2° a9

x D.E. x  D.E, x D.E. x D.E
Talla 1 149.6 + 5.4 — —_ — — — —
(cm) 1I 150.9 = 4.9 — — — —_— — —
Peso 1 56.3 = 8.0 59.0 # 9.0 527 + 7.4 520 = 7.3
(kg) 1I 559 £ 7.5 59.0 + 82 525 + 6.8 51.8 *+ 6.6
Paniculo 1 140 = 4.6 150 =+ 5.0 134 = 5.2 123 += 4.2
adiposo 1 159 =+ 5.5 16.2 * 6.1 145 + 53 135 + 4.1
(mm)

* Todos los promedios son de 25 casos, salvo los correspondientes al 2° y al 4° mes de lactancia que sélo represen-

tan 24 casos del Grupo II.

86%
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CUADRO N°? 6
DATOS ANTROPOMETRICOS DE LOS NINOS.

Mes de lactancia

Medida Grupo Nacimiento
20 49
NO x. D.F. N9 x D.E.  N? x D.E.

Talla I 25 481 = 20 24 56.1 + 1.6 24 609 =+ 23
(cm) II 23 481 =+ 19 23 563 = 26 23 609 =+ 24
Peso I 25 3.1 * 04 24 49 = 0.7 24 63 = 1.0
(kg) II 23 30 = 05 23 50 = 08 23 62 = 09
Perfmetro 1 25 326 = 1.7 24 375 = 13 24 402 = 14
cefélico 1 23 319 = 1.6 23 373 + 1.7 23 402 * 20

(cm)




CUADRO N?7
DATOS BIOQUIMICOS EN SUERO DE MADRES*

00¢

Mes de embarazo Mes de lactancia

Grupo 6° 9° 2° 4°
' x D.E. x  D.E. x D.E. x D.E.
Proteinas I 7.0 = 0.4 7.1 = 04 8.0 = 0.6 7.8 £ 05
(g/100 ml) II 69 = 03 71 = 04 78 £ 05 79 £ 05
AlbUmina I 3.5 = 03 34 = 02 46 = 04 47 £ 04
(g/100 ml) I - 36 = 03 35 = 04 46 = 03 47 + 04
Aminoécidos I 1.7 £ 03 19 = 03 1.7 = 04 1.5 £ 02
(Razdén NE/E) I 18 + 03 17 £ 0.2 . 1.8 + 0.5 14 = 02

Retinol I 33.2 = 93 370 + 9.8 36.1 =103 31.0 = 10.5**

(1.g/100 ml) II 34.6 =138 37.0 £12.7 422 +145 39.7 +123

* Todos los promedios son de 25 casos, salvo los correspondientes al 22 y al 4° mes de lactancia que sélo
representan 24 casos del Grupo II.

* P < 0.01.
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CUADRO N% 8

EFECTO DEL CONSUMO DE AZUCAR FORTIFICADA CON PALMITATO DE RETINOL SOBRE LA DISTRIBUCION
DE NIVELES DE RETINOL EN SUERO DE MADRES

Inicial Final
(6° mes de embarazo) (4° mes de lactancia)

< 30 49/100 ml > 30 ,g/100 m! < 30 4,g/100 ml > 30 4g/100 mi

N¢ % N°¢ % Neo % Ne¢ %
Grupo 1
(Azacar simple) 11 (44) 14 (56) 16 (64) 9 (36)
Grupo 1I

(Azucar fortificada) 9 (36) 16 (64) 6 (25) 18 (75)
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Figura 3. Relacidn entre la ingesta de vitamina A de las madres y su ni-
vel de retinol sérico.
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Figura 4. Efecto de la ingesta de vitamina A sobre la distribucién de ni-
veles séricos de retinol en las madres, al 4% mes de lactancia,
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Figura 5. Suma algebraica del cambio en vitamina A en las leches ma-
ternas observado entre el 2° y el 4° mes de lactancia.
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Figura 7. Relacién entre el consumo de vitamina A de la madre y el
nivel sérico de retinol en el nifio el 42 mes de factancia.

La Figura 4 muestra la distribucién de valores por arriba
y por debajo de 30 xg/100 ml de suero, en relacion a ingestas
menores de 500 pg/dia y de 500 pg/dia o més. El valor de 30
1g/100 m! fue sugerido por Hodges como el minimo compati-
ble con una ingesta adecuada, de acuerdo a sus estudios en a-
dultos (7). Segun la prueba de chi cuadrado, las distribucio-
nes acusan diferencias muy significativas (P<0.001).

Otra forma interesante de analizar el efecto del consumo de
azucar fortificada con vitamina A, se detalla en el Cuadro No.
8. Aqui, las distribuciones iniciales de alrededor de 30 1g/100
ml de suero, son similares en ambos grupos. Al 42 mes de lac-
tancia, sin embargo, ya diferian apreciablemente puesto que
en el Grupo II el niimero de valores altos aumentd, mientras
que lo inverso ocurri6 en el Grupo I que recibié azlcar sin vi-
tamina A.

Los resultados del estudio bioquimico de las leches mater-
nas se consignan en el Cuadro No. 9. Como puede verse, respec-
to a proteina, grasa y riboflavina no hubo diferencias entre los
promedios de los dos grupos. En realidad, no se esperaba que
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estos parametros pudiesen ser afectados. Su determinacion,
particularmente en el caso de la riboflavina, sirvié como un
“indicador” para reafirmar que el patrén dietético en ambos
grupos era equivalente, salvo con relacién al retinol.

En el caso del retinol los grupos si difirieron al 4° mes de
lactancia. En vista de que las concentraciones de los compo-
nentes de la leche estdn afectados también por la dilucién
(cantidad de agua secretada), se pensé reducir este artificio
comparando el contenido de retinol por gramo de proteina.
Efectivamente, al hacer la comparacion en esta forma, la dife-
rencia entre los promedios del Grupo Iy el II alcanza signifi-
cacién estadistica (P<0.02).

Mas ilustrativo atn del efecto del consumo de azicar for-
tificada, son los datos que muestra la Figura 5. En este caso,
se nota que la suma algebraica del cambio en concentracién
de retinol entre el 29 y el 42 mes de lactancia, indica un noto-
rio descenso para el Grupo I, mientras que en el Grupo II
esa concentracion se mantuvo.

Por Gltimo, en la Figura 6 puede verse la relacion entre la
ingesta estimada de equivalentes de retinol totales (fuentes
naturales mas azucar fortificada) y el cambio en el contenido
de retinol de las leches entre el 2° y el 4° mes de lactancia.
El numero de casos se redujo en vista de pérdidas de algunas
muestras de leche que no permitieron la obtencién de pares de
comparacion. Se observa asimismo el efecto de la suplemen-
tacién, pues los valores del Grupo II se concentran en el cua-
drante superior-derecho de la grafica. Las excepciones son ca-
s0s en que la ingesta de fuentes naturales era de por si muy
baja y/o no consumieron azlcar fortificada en las cantidades
esperadas.

Nifios. Los resultados del estudio bioquimico en el suero
sanguineo de los nifios lactantes de las madres de ambos gru-
pos, se detallan en el Cuadro No. 10.

En este caso, los valores promedio no difirieron entre un
grupo y otro para ninguno de los parametros bioquimico-nu-
tricionales estudiados. La pequefia diferencia con respecto a
retinol sérico al 42 mes de lactancia, no es estadisticamente
significativa. En la Figura 7 puede verse que a medida que la
ingesta de retinol de las madres alcanza niveles mayores de
500 ug por dia, los niveles bajos de retinol en el suero de los
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nifios desaparecen. Puede notarse también que los niveles sé-
ricos de los nifios del Grupo II, cuyas madres recibieron azu-
car enriquecida, acusan cierta tendencia a mayores concentra-
ciones séricas de retinol.

DISCUSION

La dieta habitual de las familias y de las madres, efectiva-
mente es muy baja en vitamina A. Los datos dietéticos mues-
tran claramente que, bajo estas condiciones, el retinol ingeri-
do en forma de azlcar fortificada representa un incremento
muy significativo en la adecuacién de estas dietas en vitamina
A. El hecho de que no se encontraran signos clinicos obvios de
deficiencia de esta vitamina no es sorprendente. En primer
lugar, la prevalencia de signos a nivel de la poblacién general
es siempre baja, ya que las lesiones anatémicas constituyen el
ultimo estadio en los eventos resultantes de una deficiencia
nutricional. Por otra parte, estos signos se observan con ma-

CUADRO N° 9
COMPOSICION DE LA LECHE MATERNA EN LOS DOS
GRUPOS BAJO ESTUDIO*

Contenido Grupo Mes de Iactancia‘
en 100 mi 29 49
x D.E. x  D.E.
Proteina I 14 = 04 1.1 + 02
(8) 11 1.3 = 0.2 1.2 + 02
Grasa I 42 + 09 37 = 1.0
(8} 11 42 = 09 38 « 086
Riboflavina I 29.0 + 7.7 243 = 8.1
(u8) 1I 241 = 7.6 26.4 +23.7
Retinol I 35.2 =184 17.6 =229
(u8) I 36.1 +21.8 30.1 +26.2
Retinol I 26.4 =138 11.6 = 8.4**
(u/g de I 27.0 +14.7 25.6 +21.3
proteina)

* Todos los promedios son de 17 casos, salvo los correspondientes al Gru-
po II al 4° mes de lactancia, que s6lo representan 15 casos.
** P« 0.02.



CUADRO N? 10
DATOS BIOQUIMICOS DETERMINADOS EN SUEROS DE LOS NINOS

Contenido Mes de lactancia

en 100 mt Grupo Nacimiento 20 4°
N° x D.E. N° x D.E. N x D.E.
Proteinas 1 25 58 *+ 06 24 63 = 05 24 69 = 086
(8) 1I 23 6.0 = 06 24 61 = 05 21 68 = 05
Albumina I 25 36 = 04 24 41 = 03 24 43 = 04
(g) 1I 23 38 = 0.5 23 40 = 04 21 44 = 03
Aminoacidos I 25 1.4 = 03 24 1.5 = 03 24 1.1 = 04
(NE/E) 11 23 1.6 * 03 23 13 = 04 21 1.5 = 04
Retinol I 25 13.8 =+ 8.2 24 192 += 176 24 211 = 100
(/ug) 11 23 144 =+ 98 23 203 =+ 9.6 21 235 = 91
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yor frecuencia en los nifios de edad preescolar, grupo éste que
no fue incluido en el estudio. La ausencia de signos clinicos,
sin embargo, no debe tomarse nunca por si misma como una
indicacién de ausencia de problema dietético y nutricional, ya
que puede que en una poblacién dada, exista una seria defi-
ciencia crénica sin francas manifestaciones clinicas.

Las medidas antropométricas no acusaron diferencias en-
tre ambos grupos. Por estudios previos se sabe que la curva de
crecimiento empieza a apartarse del patréon normal entre el
49 y el 62 mes de vida, por causas entre las que una nutricién
inadecuada puede desempefiar un papel predominante (8). En
este estudio el periodo de observacion no excedié del 4° mes de
lactancia. A pesar de las restricciones dietéticas moderadas de
las madres, el recién nacido parece contar con recursos nutri-
cionales suficientes hasta aproximadamente esa edad. Des-
pués, sin embargo, es cuando parecen comenzar a decrecer
esos recursos (descenso en reservas, disminucién en volumen
o calidad de la leche materna). Quizas si se hubiese seguido a
los nifios hasta una edad méas avanzada, habrian surgido dife-
rencias en crecimiento. En efecto, nétese en los resultados bio-
quimicos que la calidad de la leche en cuanto a vitamina A
resultd significativamente inferior en el Grupo I al 4° mes,
pero no asi al segundo mes de lactancia. Si esto pudiese haber
afectado el crecimiento, es obvio que el efecto se habria mani-
festado después.

El efecto del consumo de aztcar fortificada sobre el con-
tenido de retinol del suero de las madres sicue una tenden-
cia creciente sienificativa, alcanzando la diferencia maxima
al final del estudio. La Figura 2 es sugestiva de que la ingesta
de niveles de 500 ng diarios o mas de retinol practicamente
erradica los niveles baios de vitamina A en suero. Estos datos
parecen sugerir este nivel de ingesta como una cifra minima,
confirmando asi las recomendaciones de INCAP en el sentido
de que 750 pg y 1100 pg por dia para los periodos de emba-
razo y lactancia, respectivamente, son niveles amplios y se-
guros.

Las notables diferencias encontradas en el contenido de
retinol en leche materna al 4° mes de lactancia, obviamente
aportan evidencia de la efectividad biolégica del retinol con-
sumido en forma de azlcar fortificada. Mas significativos ain
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son los cambios observados entre el 22 y el 4?2 mes de lacta-
cién. Aquellos casos cuyo consumo total diario de retinol fue
de 500 xg o mas manifestaron un incremento en la concentra-
cién de esta vitamina en la leche materna, y todos pertenecian
al Grupo II - que fue el que recibi6 azicar fortificada.

Los datos de retinol sérico de los nifios sugieren que estos
comienzan a diferenciarse al 4% mes, como consecuencia de la
diferencia en el contenido de retinol en la leche de las madres
de los dos grupos, la cual fue altamente significativa. Segin
se comprobd, las reservas de las madres no suplementadas
principian a agotarse entre el 29 y el 42 mes de lactancia. Pue-
de inferirse, pues, que los infantes de estas madres no estan
protegidos contra el riesgo de hipovitaminosis A. Esto asu-
me particular relevancia si se considera que en el tipo de po-
blacion estudiada, no se incluyen fuentes adecuadas de vita-
mina A en la dieta complementaria a la lactancia en este pe-
riodo critico de la vida, el cual coincide con el descenso mani-
fiesto del contenido de retinol en la leche (8).

Los datos permiten concluir que bajo las condiciones en
que se llevd a cabo el estudio, el consumo de azicar fortifica-
da por parte de las madres, protege al nifio alimentado al pe-
cho contra el riesgo de deficiencia de vitamina A.
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SUMMARY
Effect of the intake of vitamin A fortified sugar by pregnant and lactating
women whose habitual diet is low in vitamin A. Study of the mother and
the child

The Institute of Nutrition of Central America and Panama has deve-
loped a process for the fortification of sugar with vitamin A, as a measure
to combat and prevent the deficiency of this vitamin in populations. The
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present work was carried out in a rural area of Central America charac-
terized by a diet poor in vitamin A, to investigate the effect of the daily
intake of fortified sugar by pregnant and lactating women, with particu-
lar interest in the possible benefits for their infants. The results indicate
a positive biological effect revealed principally at the fourth month of lac-
tation, both by higher serum levels, and by the secretion of breast milk with
more adequate concentrations of vitamin A than the group of women
who did not receive fortified sugar.
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Algunos efectos de la cera TAG en la

maduracion post-cosecha de Mangos
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RESUMEN

Mangos de las variedades Keitt, Kent y Sensation fueron cosechados
en estado verde, y dejados a madurar a temperaturas de 16 y 23°C en una
humedad relativamente baja de 60-709%. Los resultados demostraron que
bajo estas condiciones de almacenamiento, las frutas enceradas con TAG
mejoraron su apariencia, redujeron su pérdida de peso en una gran ex-
tensioén, y prolongaron su vida.

No se hallaron diferencias en lo que respecta a las propiedades orga-
nolépticas y el desarrollo de los sdlidos solubles entre las frutas tratadas
y no tratadas en las distintas temperaturas de almacenamiento. Las varia-
ciones individuales en las frutas y las diferencias entre las tres varieda-
des son reportadas y discutidas.

INTRODUCCION

Los mangos que se cultivan en paises tropicales, tienen
gran importancia como componente nutritivo en la dieta, y
como factor econémico en zonas rurales. Aunque existen mu-
chas variedades diferentes en su composicién quimica y ca-
racteristicas fisicas; el sabor agradable, el color y su jugosi-
dad, han hecho de los mangos una fruta de amplia demanda,
tanto en los paises de cultivo, como en los paises donde son
importados.

Sin embargo, el cultivo del mango, especialmente debido
a la influencia de las condiciones que existen en las zonas

Recibido: 17-9-1974,
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tropicales, sufre pérdidas en cantidades considerables, que
afectan, tanto, en sentido econémico como nutritivo. Para
evitar o disminuir las pérdidas causadas por insectos, pajaros
y hongos, las frutas son cosechadas en estado anterior al de
la maduracién completa, y esta maduracion se realiza post-
cosecha. Se han desarrollado y practicado muchas técnicas,
para proteger y prolongar la vida post-cosecha de los mangos.
Estas incluyen tratamientos de calor contra atracnosis (2,
5), ceras (4), irradacién (1), fumigacion y almacenamientos
a baja temperatura (2, 3) y combinacion de los métodos men-
cionados.

Aunque existen muchos datos sobre las condiciones o6pti-
mas o recomendables para el tratamiento de los mangos (2),
todavia es muy escasa la informacién sobre los efectos de los
tratamientos bajo condiciones practicas, que existen en algu-
nas zonas. Bajo ellas es muy probable que no se alcancen
temperaturas suficientemente bajas (10-13°C) y/o humedad
relativa suficientemente alta (85-90%) que se recomenda-
ban como el rango de almacenamiento éptimo.

En este trabajo presentamos datos sobre la aplicacion de
una cera denominada TAG, bajo condiciones de atmésfera
relativamente seca (Humedad relativa de 60-70%), con re-
ferencia a la maduracion y la calidad de los mangos en su
etapa de post-cosecha.

PARTE EXPERIMENTAL

Los mangos de las variedades Keitt, Kent y Sensation,
fueron cosechados en las plantaciones experimentales de la
facultad de Agronomia de la Universidad Central de Vene-
zuela (UCV), situadas en Maracay, Estado Aragua-Venezue-
la. Las frutas fueron transportadas en cajas, suavizadas con
tiras de tela para evitar dafios mecéanicos durante el transpor-
te al laboratorio. Al llegar las frutas fueron lavadas con de-
tergente comercial, y puestas a secar. Parte de las frutas fue-
ron enceradas con TAG-33 (Machteshim Beer Sheva-Israel)
diluida 1:1 en agua desionizada. La aplicacién de la cera se
realiz6 rociando las frutas manualmente con un rociador de
uso general. La cantidad de cera usada en base a peso seco en
el orden de (.1-0.4 gr. por gruta.
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Después de los tratamientos, las frutas fueron colocadas
sobre nuevas tiras de tela, dejandose madurar a temperatura
ambiente de 32 + 2 °C con una humedad relativa de 60-70% y
en una camara refrigerada a temperatura de 16 = 1 centigra-
dos con la misma humedad relativa. Las frutas eran inspec-
cionadas diariamente y cuando llegaban a la madurez (refi-
riéndose a la suavidad de la textura), se analizaban. Los ana-
lisis incluian sélidos solubles totales (SST) determinados con
refractometro en grados Brix, pH, pérdidas de peso, aparien-
cia general y las caracteristicas organolépticas.

Parte de las frutas fueron investigadas para determinar
la intensidad inicial de su color amarillo por medio del Hun-
terlab Color Difference Meter, modelo D25D2. Las frutas fue-
ron colocadas bajo el orificio de instrumento, moviéndolas,
hasta que se alcanz6 el valor méaximo del componente b (com-
ponente amarillo) en la escala digital.

Las frutas marcadas fueron almacenadas en las mismas
condiciones anteriormente mencionadas. La relacién éentre la
intensidad amarilla y el tiempo de madurez fue determinada
y representada en forma grafica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Datos sobre la maduracién postcosecha de mangos, de las
variedades Keitt, Kent y Sensation, estan representados en las
Tablas 1 al 5.

Estos datos mostraron los siguientes resultados:

Efectos de temperatura y cera TAG en el almacenamiento
de mangos:

Como era logico suponer la baja temperatura retardaba el
tiempo de maduracion de las frutas. En frutas sin tratamiento
la diferencia entre maduracién, a una temperatura ambiente
de 23°C y una temperatura alrededor 16°C, era en el orden de
5-8 dias, dependiente de la variedad de la fruta, y probable-
mente de la fecha de la cosecha. En ambos casos, las frutas lle-
garon a un nivel igual en el contenido de Sélidos solubles to-
tales (Tablas 1-3) y desarrollaron normalmente sus caracte-
risticas organolépticas. Las pérdidas de peso, en el tiempo de
maduracidn, llegaron a un nivel de 6-10% con un arrugamien-



TABLA 1
MADURACION DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE MANGOS DE

LA VARIEDAD KEITT (a)

Tiempo en Sélidos Pérdida de

Trat. Temp. Ex. N° madurar Solubles peso al

(°c) (dfas) Totales madurar
(°Bx) %
Sin 1 13 19.9 9.8
Trat. 23 + 2 12 19.2 8.3
Promedio 125 19.6 9.1
Sin 1 20 20.1 9.1
Trat. 16 =+ 2 15 19.1 115
Promedio 17.5 19.6 10.3
Con 1 14 21.2 5.2
TAG 23 + 2 13 18.7 6.9
Promedio 135 20.0 6.1
Con 1 23 19.4 4.4
TAG 16 =+ 2 17 18.7 74
Promedio 20 19.1 5.9

(a) El pH final (promedio) de las frutas era de 4.4 con una desviacitn
maxima entre los grupos experimentales de 0.2 unidades.
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TABLA 2
MADURACION DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE MANGOS
DE LA VARIEDAD KENT (a)

Tiempo en Salidos solubles Pérdidas de peso

Tratamiento Temp. Exp. madurar Totales al madurar
(°c) (N?) (dias) (°Bx) %
1 12 24.2 8.2
Sin tratar 23 = 2 2 8 21.6 5.7
3 11 25.8 7.1
Promedio 10 23.9 7.3
1 19 23.0 5.7
Sin tratar 16 = 1 2 15 22.2 9.1
3 13 25.2 7.2
Promedio 16 23.5 7.3
1 19 23.0 -—
Con TAG 23 = 2 2 12 20.6 3.1
3 11 25.4 2.6
Promedio 14 23.0 29
: 1 20 20.0 1.7
Con TAG 16 = 1 2 15 21.0 2.9
3 20 26.1 31
Promedio 18 22.4 2.6

(a) El pH final (promedio) de las frutas era de 4.3 con una desviacion méaxima entre los grupos ex-
perimentales de 0.3 unidades.
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TABLA 3 '
MADURACION DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE MANGOS DE
LA VARIEDAD SENSATION (a)

Tiempo en Sélidos solubles Pérdidas de peso

Tratamiento Temp. Exp. madurar Totales al madurar
(°c) N9 {dias) (°Bx) %
1 16 17.2 6.4
Sin tratar 23 + 2 . 2 12 17.5 5.1
3 12 17.2 6.1
Promedio 13 173 5.9
1 23 18.5 5.9
Sin tratar 16 = 1 2 20 18.4 5.6
3 20 16.4 8.1
Promedio 21 17.8 6.5
1 20 17.6 4.6
Con TAG 23 + 2 2 19 16.9 3.8
3 15 14.7 3.0
Promedio 18 16.4 3.8
1 23 19.6 29
Con TAG 16 = 1 2 20 18.8 2.4
3 26 15.2 4.5
Promedio 23 17.9 33

(a) El pH final (promedio) de las frutas era de 4.6 con una desviacién maxima entre los grupos ex-
perimentales de 0.3 unidades.
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TABLA 4
PERDIDAS DE PESO DE MANGOS EN ALMACENAMIENTO

Variedad Dias en Pérdidas de peso (%)
Almacena- Sin Trat. Con TAG
miento: 23°C 16°C 23°C 16°C
Keitt 13 9.8 6.6 4.7 2.7
Kent 8 5.7 4.9 2.1 14
Sensation 12 6.1 4.9 2.3 1.7

to de la piel, probablemente debido a una excesiva deshidrata-
cion causada por la baja humedad relativa (60-70%) en com-
paracion a la humedad 6ptima recomendable de 85-90% (2).
Sin embargo en comparacion a las pérdidas de peso en un
tiempo determinado se puede ver que las pérdidas a tempera-
tura baja eran menos que a temperatura alta (Tabla 4).

Frutas enceradas con TAG, bajo las mismas condiciones de
almacenamiento, demostraron los siguientes resultados; En lo
que respecta a SST, pH y propiedades organilépticas no habia
diferencia entre éstas y las frutas sin tratar. En la apariencia
fue notado un mejoramiento del brillo de la piel (Fig. 1) que
se mantuvo hasta el fin de los experimentos. Aunque la hu-
medad relativa era baja, no se not6 en ninguna fruta encera-
da el arrugamiento tipico de las frutas sin tratar.

Las pérdidas de peso de las frutas enceradas al madurar,
eran un 35-70% de las pérdidas de las mismas frutas sin tra-
tar, dependiente a la variedad y al tiempo en madurar. Gene-
ralmente fue observado que el enceramiento con TAG, logré
una prolongacion de la vida de las frutas en la misma tempe-
ratura de almacenamiento en un orden de 1-5 dias. A veces la
prolongacion era obtenida por TAG en temperatura ambiente,
en el mismo orden que el que caus6 la baja temperatura de
16°C.



TABLA 5
VARIACIONES INDIVIDUALES DE MANGOS EN EXPERIMENTOS DE
MADURACION POSTCOSECHA

Temp. de . Tiempo Caracteristicas de las frutas

Variedad Tratamiento Almacena- Peso Inicial en SST Pérdida de peso
miento Prom. ¢c.o.y. madurar oo C.D.V. Prom. C.D.V.

(°c) (gr) (%) (dias) {°Bx) (%) % %

Sin tratar 23 = 2 460 23 11 19.2 8.0 8.3 22

” » 16 = 1 446 11 15 19.1 6.0 11.5 16

KEITT TAG 28 £ 2 475 19 13 18.7 9.0 6.9 33

” 16 = 1 446 19 17 18.7 9.0 7.4 22

Sin tratar 23 + 2 443 16 11 25.8 10.0 7.1 32

” » 16 = 1 457 19 13 259 9.3 7.2 32

KENT TAG 23 = 2 422 18 11 25.4 11.4 27 22

” 16 = 1 422 23 20 26.1 5.4 3.1 31

Sin tratar 23 = 2 291 18 10 18.2 7.0 8.3 49

” ” 16 = 1 287 25 16 179 8.5 109 29

SENSATION TAG 23 =+ 2 300 20 16 17.4 6.6 4.0 25

» 16 = 1 271 13 19 16.7 9.0 3.3 19
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Figura 1. Comparacién de Mangos con TAG y sin tratamiento
A- Con TAG
B- Sin tratamiento.

Variaciones entre las variedades:

La comparacion de las caracteristicas de las variedades
Keitt, Kent y Sensation se representan en las Tablas 1-5.
Los resultados demostraron, que al madurar el nivel de
SST fue 19-20° Bx, en el caso de la variedad Keitt; 20-26° Bx
para el Kent y 16-18 para Sensation.

Con respecto al tiempo de maduracion en las mismas con-
diciones, aunque se hallaron diferencias entre las variedades,
no hubo una tendencia clara y definida que nos permitiera
establecer que una variedad tenia mayor duracion que las
otras. Parece que el factor dominante, que influye en el tiem-
po de maduracion post-cosecha, era el grado inicial de madu-
rez. Una demostracion de éste es sefialada en la Fig. 2, la cual
se refiere al tiempo de maduraciéon en términos del contenido
de SST como una funcién del grado de la coloracion amarilla
de la piel, en el momento de la cosecha.
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Las pérdidas de peso, al madurar, eran mayores en la va-
riedad Keitt en comparacion a la de Kent y Sensation. El en-
ceramiento con TAG, aunque bajé las pérdidas en la misma
proporcién, dejé las pérdidas absolutas en un nivel corres-
pondiente al que se obtuvo en las otras variedades sin trata-
miento.

Variaciones entre los experimentos:

Aunque cada experimento incluy6 frutas cosechadas el
mismo sitio, se hallaron diferencias considerables entre fru-
tas individuales de las mismas variedades y entre los mismos
grupos experimentales.

Los resultados presentados en la Tabla 5, demuestran que
en el tamano inicial habia variaciones de 11-25%, expresadas
en términos de coeficientes de varianza (C.D.V.), el cual fue
calculado como la desviacion estandar dividida por el valor
promedio, y el resultado expresado en porcentaje. En el tiem-
po de maduracién se hallaron en algunos experimentos pocas
frutas que maduraron hasta 5 dias antes o después del tiem-
po promedio, probablemente debido a una variaciéon en el
grado de madurez inicial. Un aporte a esta explicacion se halla
en los datos de pérdidas de peso que también correspondie-
ron a unos C.D.V. de 16-49%. Las pérdidas de peso fueron
causadas por dos mecanismos diferentes: Deshidratacion y
cambios fisiolégicos, la intensidad de los mismos era una fun-
cién del estado climatérico de la fruta en el momento de la
cosecha.

En el contenido de SST las variaciones eran en el orden de
5-12% sélamente. Como se ha mencionado, esta caracteristi-
ca demostraba que cuando la fruta comenzaba ablandarse, al-
canzaba su desarrollo completo del contenido de sdlidos solu-
bles.

CONCLUSION

Se realizaron experimentos en maduracién post-cosecha
de mangos de las variedades Keitt, Kent y Sensation en tem-
peratura ambiente y a 16°C.

Se compararon las caracteristicas de frutas enceradas con
TAG con frutas sin tratamiento en condiciones de humedad
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relativa de 60-70%. Se encontré que el enceramiento con TAG
no caus6 ningun efecto negativo en lo que respecta al conteni-
do de sélidos solubles al madurar, ni a las caracteristicas orga-
nolépticas. Al contrario, bajo las condiciones mencionadas,
disminuyeron las pérdidas de peso a un nivel de 30-70% de
las pérdidas en frutas no tratadas, y mejor6 la apariencia en
lo que respecta al brillo y la eliminacién del arrugamiento,
causado por la atmosfera seca.

Aunque se desmostré que el factor dominante en la deter-
minacién del tiempo en madurar, era el grado de madurez ini-
cial en el momento de la cosecha, se encontré que el trata-
miento con TAG causé una prolongaciéon del tiempo hasta la
maduracion completa.

AGRADECIMIENTO

Este estudio forma parte de un proyecto de investigacio-
nes financiado por el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas (CONICIT).

Queremos expresar nuestro agradecimiento al Dr. Maxi-
miano Figueroa, del Dpto. de Fruticultura Fitotecnia, MAC,
Maracay, por su contribucion en el suministro de la frutas, y
su ayuda prestada en el campo para la recoleccién de las mis-
mas.

SUMMARY
The effect of coating with TAG on postharvest ripening of mangos.

Mangos of the varieties Keitt, Kent and Sensation were harvested at
a green stage and left to ripen at temperature of 16 and 23°C at a relati-
vely low humidity of 60-70%. Results showed that under these storage
conditions the waxing of the fruits with TAG improved their appearance
reduced the weight losses to great extent and prolonged their shlef life,
No differences were found between treated and not treated fruits at both
storage temperatures with regard to their organoleptic characteristics and
their total soluble solids development.

The variations among individual mango fruits an the differences between
the three varieties are reported and discussed.
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Consgervacién de pulpas de frutas
tropicales mediante un aditivo
quimico.—Daniel Diaz Delgado
y M. Villalobos Cruz. (Instituts
de Investigaciones Tecnolégicas,
Bogota, Colombia). Rev. I.I.T.
88: 7-19, 1974.

La aplicacion de metabisulfito de
sodlo en concentraciones equivalentes
a 2.000 ppm de SO, como agente pre-
servativo de pulpas de mango, guayaba
Y papaya proporciona resultados com-
pletamente satisfactorlos y se podria
hacer extensiva a la conservaciéon de
otros productos de la misma naturale-
za,

Las tres pulpas preservadas con
80, en proporcion de 2.000 ppm se con-
servan bien durante un periodo mini-
mo de un aito y medio a temperatura
promedio de 30°C, como lo Indicaron
los andlisls quimicos, microbiolégicos ¥
organolépticos.

La garrafa plastica emplzada para
envasar y almacenar las tres pulpas
ofrece ventajas por sus caracteristicas
de facilldad de manejo, capacidad, sen-
cillez en su cierre, variacién de tamafio
segGn necesidades y facilidad de lle-
nado.

El método de desulfitado por calen-
tamiento (10 minutos) es eficiente pa-
ra las pulpas de guayaba y de mango.
El meétodo de desulfitado de las tres
pulpas por alreacién, en equipos sen-
cillos, no ofrece perspectiva alguna.

La adicién de H,O, en proporcién de
0.25% para desulfitar las pulpas es una
operacién sencilla, de efecto instanta-
neo y de bajo costo; no produce alte-
raclén en las caracteristicas organolép-
ticas de dichas pulpas y es el método
més efectivo de los tres sistemas con-
slderados en €l presente trabajo.

El uso de las tres pulpas desulfita-
das en la preparacién de bocadillos, he-
lados, nectares y allmentos para bebés
tuvo resultados buenos; asi mismo, su

comportamiento en la elaboracion de
productos enriquecidos con proteinas
vegetales condujo a la obtencion de
alimentos de buena calidad tanto des-
de el punto de vista nutricional como
de aceptacién. 8 referencias.

Estudio comparativo de pruebas de
degustacién practicadas sobre
pan elaborado con harina com-
puesta y pan comercial de trigo.
Peter Groenendijk y C. Alfon-
so Parra C. (Instituto de Inves-
tigaciones Tecnoldgicas, Bogota,
Colombia). Rev. I.I.T. 88: 39-49,
1974.

Se persigue en el presente caso, ana-
lizar las condiciones de calidad y de
posible aceptacién del pan INTERPAN,
comparando las reacciones de un nu-
mero de amas de casa, a quienes se
presentaron productos elaborados de
harina compuesta y panes producidos
por panaderias comerciales. Las entre-
vistas a las amas de casa se hicleron
en dos supermecados de la ciudad. La
metodologia utilizada es una de las co-
miinmente aplicadas en estudios de es-
ta naturaleza.

Se concluye que de los panes de las
tres panaderias seleccionadas para el
anilisis, solamente el de una, superé en
todas las caracteristicas al pan INTER-
PAN; con los dos restantes, el pan IN-
TERPAN demostré poseer caracteristi-
cas francamente superiores.

El aspecto del pan blandito comer-
cial es significativamente mejor que el
blandito de INTERPAN; el aspecto del
pan francés de INTERPAN parece algo
mejor que el francés comercial.

Por una politica alimentaria colom-
biana.—J. Camacho Gamba (Ca-
pitulo Colombiano de la Acade-
mia Americana de Pediatria,
Colombia). Rev. Colomb. Ped.
Pueric., 28; 292-293, 1973.
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Se hace un andlisis sobre las nece-
sidades inmediatas que requiere la nu-
tricién del Colombiano en base a los
comentarlos hechos en el Simposio de
Nutricién que se efectué en 1973.

Se concluye en este trabajo de que
en los consejos nutricionales se deben
tener en cuenta clertas consideraciones
regionales ¥ no conceptos valederos pa-
ra otros pueblos. Deben tener una po-
litica propia en la alimentacién y no

destruir los habitos alimenticios de un

pueblo, sino complementarlos.

El precio de la leche.—J, Camacho
Gamba (Capitulo colombiano de
la Academia Americana de Pe-
diatrfa. Colombia). Rev. Colomb,
Ped. Pueric.,, 28: 142-143, 1973.

Debido 8l aumento de los costos de
produccién de la leche, se estudia las
diferentes posibilidades para disminuir
el valor de la leche al consumidor sin
traer graves pérdidas al productor.

Se enfatiza en el hecho de que no
deberia haber intermediarios de los pro-
ductos de los campesinos, ya que lo
que hacen es exprimir al consumidor
y desalentar al productor agricola.

CUBA

Hiperalimentacién parenteral. —
Pedro Vilorio Barrera (Hospital
Militar “Carlos J. Finlay”, La
}gagana). Rev. Cub. Ped. 45: 349,
1973.

El insuficiente aporte cal6rico pro-
teico y vitaminico por largos periodos
de tiempo contribuye en forma aprecia-
ble a 1la mortalidad del hombre, tanto
nifios como adultos, portadores de le-
siones del tracto digestivo que impide
la absorcién de los nutrientes.

Por 1o tanto, en este trabajo se es-
tudia el uso de infusiones endovenosas
de aminoacidos libres de grasas y solu-
ciones con dextrosa para mantener la
vida y desarrollo normal de un indivi-
duo.

Se describe detalladamente las téc-
nicas usadas, las indicaciones terapéu-
ticas y complicaciones de este método.
32 referencias.

Los estudios sobre e! crecimiento
del nifio en los paises en desa-
rrollo.—J. R. Jordan. (Departa-
mento de crecimiento y desarro-
llo. Instituto de la Infancia. Ha-
bana, Cuba). Rev. Cub. Ped. 46:
117-129, 1974.

Dentro del marco complejo de facto-
res econémicos, sociales y culturales,
la importancia de la nutricién para el
crecimiento constituye un factor esta-
blecido.

Durante los ultimos afios se le ha
dado una gran importancia a los estu-
dios longitudinales, ya que resultan in-
dicadores del estado general de la sa-
lud y medios de evaluacién del estado
nutricional de los individuos. Se ha
probado que este tipo de estudio resul-
ta el més util para evaluar los estan-
dares de la salud. La mayor parte de
las encuestas realizadas en los paises en
desarrollo se han centrado en los gru-
pos de mayor posibilidad en la escala
social. En principio, esta politica pa-
rece ser correcta, ya que partiendo de
objetivos fijos resulta posible observar
hasta que punto puede mejorarse el es-
tado sanitario del resto de la poblacién.
8in embargo, si no se realizan estudios
paralelos al nivel més pobre de ésta,
nunca resultara posible medir las dife-
rencias existentes entre los distintos
grupos. Los estudios sobre el crecimien-
to que muestran abiertamente las enor-
mes deficiencias existentes en las &-
reaS mMAs pobres, deben provocar una
accién inmediata y efectiva. Pero se re-
querirdn ain radicales transformacio-
nes econdmicas y sociales, a fin de po-
der asegurar una base nutricional ade-
cuada ¥y un estandar de vida maés alto
para toda la poblacién. 31 referencias.

Balance de aminoacidos. Su rela-
¢cién con otros parametros bio-
quimicos que miden la afecta-
cién del metabolismo proteinico
en la desnutricién. — Manuel
Amador, M. Pefia, M. Hermelo y
R. Pérez A. (Hospital Pedriati-
co “William Soler”, Habana, Cu-
ba). Rev. Cub. Ped. 46: 29-39,
1974.

Se estudiaron 160 nifios de edades
comprendidas entre 12 y 59 meses, con
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desnutricién proteicocalérica (DPC), sin
edemas diagnosticada antropométrica-
mente y clinicamente. A todos se les
realizd balance de aminoécidos plas-
maticos segun método de Whitehead
modificado y se determinaron protefnas
totales (PT), albuminas séricas y el
producto albUmina por alfaglobulinas
(A x ). Los cuatro parametros fueron
determinados también en un grupo
control. Se realizo estudio de correla-
ciéon maultiple, considerandose & bAA
como variable dependiente, obteniéndo-
se un coeficiente de correlacién de
0,51842, Cuando se relacioné bAA con
cada uno de los otros tres parédmetros,
se encontrd que el coeficlente de corre-
lacién més alto venia dado por Ay .
A su vez, al ser analizados los pacien-
tes segun cada parametro con respecto
& gus controles, se apreciaron valores
significativamente mas altos de bAA y
mas bajos de AS y A x . slendo el
valor més alto de t correspondiente &
esta ultima. Segin todo lo anterior, A
X  Dparece ser el parametro mas sen-
sible en la evaluacion del disbalance
del metabolismo proteinico en la DPC
cuando éste no es aparente clinicamen-
te, 1o que lo convertiria en un elemen-
to muy Gtll para la detecciéon de la
desnutricién proteica marginal en este
terreno. 50 referencias.

ECUADOR

The clinical pattern of cretinism as
seen in highland Ecuador.—R.
Fierro-Benitez, I. Ramirez, J.
Garcés, C. Jaramillo, F. Mon-
cayo, and John B. Stanbury.
(The National Polytechnic
School, Department of Radioiso-
topes, and Central University,
of Medicine, Quito, Ecuador).
Amer. J. Clin. Nutr. 27: 531-543,
1974.

Ninety-four obviously retarded and
defective persons from & reglon of se-
vere endemic goiter in Andean Ecuador
have been selected for Intensive study.
In terms of mental capacity, hearing,
language, gait, and occupation, only
differences in degree existed between
extreme deficiency and normal subjects
in the two communities from where
these subjects were drawn. For purpo-

ses of definition, only those persons
were considered cretins whose mental
capacity corresponded to idlocy and
imbecility, i.e., persons with IQ's below
50.

Subjects diagnosed as endemic cre-
tins presented defects in language which
ranged from nocrmal to complete mu-
tism, in hearing from normal to total
deafness, and in gait from normal to
total inability to walk The mctor disa-
bilities were due to spastic diplegia of
variable severity and to coxa valga. In
addition to endemic cretins, the study
group included subjects whose IQ's
scored between 50 to 70%. There was
no sharp distinction between these sub-
jects and those who were typically cre-
tin.

Among the cretins, 90% presented
no clinical evidence of myxedema. Thus
the predominant from of the disorder
in the Andean region corresponds to
the so-called ‘nervous endemic creti-
nism’’, rather than to the “myxedema-
tous cretinism” of Central Africa. Tho-
se cretins in whom both neurological
impairment and hypothyroid manifes-
tations were evident, would be exam-
ples of “mixed edemic creatinism”. 28
references.

JAMAICA

Iron fortification of dried skim
and maize-soya-bean-milk mix-
ture (CSM): availability of iron
in Jamaica infants. — Ann
Ashworth and Yvette March.
(Tropical Metabolism Research
Unit, University of the West In-
dies, Kingston 7, Jamaica). Brit.
J. Nutr., 30: 577-584, 1973.

The availability of iron added to
dried skim milk and to maize -soya=-
bean-milk mixture (CSM) was measu-
red by whole-body counting in thirty
clinically healthy children and compa-
red with the availability of Fe from
ferrous ascorbate alone

The mean absorption of Fe added as
ferrous sulphate to a test meal of dried
skim milk was 9.5% when the test meal
was given as & sweetened drink. When
malze meal was added to the drled
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skim milk to produce a porridge the
mean absorption of the supplementary
Fe was reduced to 6.3%. The mean ab-
sorption of Pe given as ferrous ascor-
bate alone was 59.6%.

These results differed from those re-
ported for indirect tegts done with
animals in which the absorption of
inorganic Fe added to milkbhased feed
preparations for i{nfants was substan-
tially greater than that of dietary Fe.

The mean absorption of Fe added
as ferrous fumarate to a test meal of
malze - soya - bean - milk mixture was
6.0% whereas that of Fe given as ferrous
adcorbate alone was 63.5%.

The amount of supplementary Fe
added to maize-soya-bean-milk mixtu-
re was considered to be adequate. 13
references.

MEXICO

Aspectos sociales como causa y
consecuencias de la desnutricidon.
R. Ramos-Galvan, P. D. Daniel
Martinez, A. Chévez. E. Diaz de
Castillo, B. R. Ordéfiez y R, Al-
varez-Alva. (Academia Nacic-
nal de Medicina). Gaceta Méd.
Mex. 107, 265-334, 1974.

Trabajos presentados en el IV Con-
greso de la Academia Naclonal de Me-
dicina. Se tratan aspectos ecolégicos,
la malnutricién uterina, y aspectos de
escolaridad y capacidad de {uicio en
sus relaclones con el factor nutricio-
nal.

Estado actual de Jos conocimien-
tos de! efecto de la desnutricién
sobre el material genético.—S.
Armendares, F. Salamanca y S.
Frenk (Inst. Mex. de Seguro So-
cial), Gaceta Méd. Mex. 107:
367-376, 1974.

Trabajo de revisién con 50 referen-
clas.

PERU

Anilisis quimico y fisico-quimico
de la quinua (Fam. Quenopodi&-

cea).—Félix Fernindez Clavijo
y Jorge Rufz Davila (Universi~
dad Nacional Técnica de Caja-
marca. Peri). Bol. Soc. Quim.
Pert, 39; 211-216, 1973.

El anélisis quimico de la Quinua
es referido al porcentaje de proteinas,
por ser el componente alimenticio que
en mayor proporcién presenta los pro-
medios porcentuales en base seca eran
12; base humeda 10.7.

La resistencia a **‘Mildru”, la presenta
en mayor proporcién las muestras con
inflorescencia comprendidas entre el
color morado claro a morado,

La mayor adaptabilidad en la zona,
est4d relacionada con las muestras que
presentan inflorescencia cuyo color esté
comprendido entre el morado claro y el
morado.

Estudio quimico tecnolégico en
Lupinus Mutabilis (Tarwi).—
Salustro Jiménez J. (Universi-
dad Nacional de San Antonio
Abad del Cuzco, Peri). Bol. Soc.
Quim. Peru 39: 217-223, 1973.

En 128 muestras de Lupinus Mutabi-
lis' (Tarwl) se reallzé las siguientes de-
terminaciones: alcaloides, aceites, pro-
teinas y estimacidén de aminoactidos.

Se analizé su contenido de nitrége-
no total por método colorimdétrico con
o islsguientes resultados: Minimo: 24,7%
de proteinas (N x 6.25); Maximo: 42,2%:
Media 36.1% en las semillas en base
secs.

La variedad Kayra se sometié a de-
samargado Industrial. 20 referencias.

Canna Edulis Ker, un cultivo de
los Valles del Cuzco.—Daniel
Fernandez Hermoza (Universi-
dad Nacional de San Antonio
Abad del Cuzco, Peru). Bol. Soc.
Quim. Pera 39: 195-202, 1973.

El rizoma comestible, Canna edulis
Ker, llamada ‘“Achira” el cual es el in-
grediente con el que se estdn probando
mezclas de harina de Achira con ha-
rina de trigo para la panificacion.

Por su porcentaje de almiddén, es
Gtil para fermentacidn alcohélica.
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Es fuente de carbohidratos para ali-
mentacién de ganado, por su cantidad
de almidones y aztcares solubles, sus-
tancias energéticas.

Hay posibilidad de utilizarlo para
alimentar cerdos con el rizoma crudo.
Cuidando del sistema de almacenaje en
silos subterrdneos.

No es un alimento proteico. 14 refe-
rencias.

PUERTO RICO

Ingetién diaria de yodo con Ia
dieta habitua! de los habitantes
de Puerto Rico.—Aldo E. Lanaro
y L. Haddock (Depto. de Medi-
cina, Escuela de Medicina, Uni-
versidad de Puerto Rico). Bol
Asoc. Méd. P. Rico, 66: 52-57,
1974.

Con el objeto de buscar el motivo
de algunas caracteristicas de las prue-
bas de la funcién tiroidea en Puerto
Rico, se midié la ycduria en un nuame-
ro significativo de individuos mante-
nidos en su dieta habitual.

Aceptando la yoduria como propor-
cional a la ingesta diaria de yodo, se
obtuvo como promedio para la pobla-
cién total una ingestion de 38.4 yBF
diarios. Se hicieron les calculos de
acuerdo a la zona en que habitaban
las personas estudiadas obteniéndose
para la poblacién rural en el interior
de la isla 3880 y en la costa 323.1 y
para la urbana en el intericr 3458 y
en la costa 269.9.

Se discute la relacién posible entre
es0s resultados hallados en 1a ingesta
de yodo habitual y los resultados de
pruebas funcionales tiroideas y lo que
sucede con estas en regiones con una
ingesta distinta. 46 referencias.

VENEZUELA

Determination of fresh papaya’s
texture by penetration tests.—
M. Peleg. (Instituto Venezolano
de Investigaciones Tecnoldgicas
e Industriales, Caracas). J. Food
Science, 29: 156-159, 1974.

The penetration test for the evalua-
tion of texture of papaya has the ad-
vantages of being simple, enabling ma-
ny replications and requiring a rela-
tively small portion of the fruit only.
Being a destructive test it has an ob-
vicus disadvantage although in the ca-
se of big papaya fruits the remaining
parts can still be utilized for processing.
Results of this study showed that the
dominant effect of the penetration test
was of a compression mnature so that
the texture of the fruit flesh could
be evaluated in strength units, that is,
in terms of force per unit area tested.

Force variations within the same set
of tests were mainly due to the nonu-
niform nature of the texture.

No correlations were found between
texture and total soluble sclids content
or with peel strength, indicating the
complex nature of the papaya ripening
orocess and leaving much space for
further investigation., 9 references.






LIBROS NUEVOS

Chronic Cassavava Toxity. Proceedings of an interdisciplinary
workshop.—Barry Nestel and Reginald Maclintiyre, editors.
International Development Research Centre, Box 8500, Ottawa,
Canada, 1973, 162 pdag.

El volumen retne 18 contribuciones, que tratan sobre la
importancia de la yuca para la alimentacion humana y animal,
los componentes cianogénicos, su quimica, toxicidad, biosin-
tesis, accidn, analisis, aspectos genéticos y relacién con la sa-
lud, incluso, su posible papel en la alta incidencia del bocio
en algunas zonas del Africa. Cada capitulo es corto y conciso
y en conjunto cubren el campo de la toxicidad de la yuca de
manera admirable. La importancia del tema se evidencia al
estudiar algunas de las tablas presentadas, segin las cuales
la yuca cubre mas del 50% de la ingesta caldrica de la poblacién
de varios paises africanos. Su importancia en nuestro conti-
nente latinoamericano, especialmente en el norte del Brasil,
es harto conocida. Las perspectivas para un gran incremento
de su produccion, especialmente para la alimentacién animal,
parecen ser buenas. La publicacion de este volumen se recibe
por lo tanto, con satisfaccion, por ser de gran utilidad, tanto
para agrénomos como para nutricionistas. Los editores mere-

cen felicitaciones por su excelente labor editorial.
Ww. G. J.

Nutritional Qualities of Fresh Fruits and Vegetables.—Ph. L. Whi-
te and N. Selvey, Editors. Futura Publishing Company, 295
Main Street, Mount Kisco, New York 10549, 1974, 186 pég.

$ 12,50.

El libro consiste de los trabajos presentados en un simpo-
sium celebrado en Nov. de 1972. Explora principalmente el
papel de frutas y verduras en la dieta norteamericana y la
influencia de las practicas industriales, agronémicas o proce-
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sos fisiologicos en el contenido vitaminico. Como dice el Sr.
White en la introduccidn, el propésito principal del libro es
la revision de la cadena de operaciones y manejos de las fru-
tas, desde la siembra hasta la mesa del consumidor y las posi-
bilidades de mejoras para lograr la optimisacién del valor nu-
tricional. Evidentemente, se ha logrado este objetivo a la me-
dida que es posible a través de 15 breves contribuciones de los
cuales ninguna llega a las 30 paginas de extension.
W.G. J.

Humaoan Rights in Health.—Ciba Foundation Symposium. Elsevier,
Excerpta Médica, North Holland, Amsterdam, London, New
York 1974, 295 pd4g. $ 15,00.

El volumen recoge contribuciones presentados en un sim-
posium celebrado en Londres en 1973. Uno de los capitulos
‘trata sobre los recursos financieros, 4 sobre suministros de
agua, 3 sobre alimentos, 5 sobre medidas de Salud Puablica y
uno sobre control de natalidad, el resto se refiere a la intro-
duccidn, discusién general y conclusiones. Al final de cada
capitulo se incluye la discusién que ha habido sobre el mismo
al terminar la presentacion del trabajo en el simposium. Los
diferentes autores exploran las implicaciones practicas en
términos de recursos econdémicos, humanos y materiales para
la implantacién de medidas disefiadas a ofrecer a las pobla-
ciones los recursos minimos de salud y bienestar.

En este sentido, el libro es una contribucién til a la explo-
racion de los caminos para lograr un desarrollo en los cam-
pos de la nutricién y salud publica y de los requerimientos
minimos para tal fin.

El tomo abarca temas dificiles y diversos, lo que no permi-
te una profundizaciéon en cada caso. Més bien, la mayoria de
los autores presentan ejemplos representativos, sin que se
llegara a una discusién exhaustiva de las posibles alternati-
vas. No obstante, el tomo ofrece un gran nimero de ideas y
datos de interés y representa una lectura estimulante.

W.G. J.

Environmental Quality and Food Supply.—Ph. L. White and D.
Robbins, editors, Futura Publishing Company, 295 Main Street,
Mount Kisco, New York 10549. 1974, 248 pag. $ 13.95.
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El Consejo de Alimentos y Nutricion de la American Me-
dical Association organiz6 un simposium sobre Ambiente y
Calidad de Alimentos, el resultado del cual es presentado en
el presente volumen. En 21 capitulos se discuten diversos as-
pectos sobre ecosistemas, utilizaciéon de productos secundarios,
pesticidas, fertilizantes, requerimientos energéticos y téxicos.

Mientras que algunos contribuidores tratan temas amplios
de manera muy general, otros se ocupan de problemas muy
especificos, como por ejemplo, ftalatos y esteres flalicos, que
ocupan dos capitulos separados. Esta falta de balance le resta
valor al libro, el cual, no obstante contiene informaciones de
interés para técnicos en produccion agricola y en planifica-
cién nutricional y ambiental.

W.G. J.

Nutrition, Behavior and Change.—Helen H. Gift, Majorie B. Was-
hbom and Gail G. Harrison. Prenticehall, Inc., Englewood,
New Jersey U.S.A., 1972, 392 pag.

Los conocimientos sobre composicion, accién fisiologica y
distribucién de los alimentos y su aplicacion correcta no ase-
guran el consumo adecuado de los mismos. El presente libro
analiza los diversos factores socioldgicos y culturales que in-
fluyen sobre el consumo de alimentos y sus consecuencias.
El analisis de estos factores frecuentemente indica la necesi-
dad de impulsar un cambio en los patrones de consumo, lo
cual lleva légicamente a la discusion de la educacion alimen-
taria como instrumento para el logro de este objetivo.

El libro esta redactado en un lenguaje claro y sencillo, con
abundantes citas bibliograficas al final de cada capitulo, in-
cluso, lecturas adicionales recomendadas. Su valor para los
paises latinos esta algo limitado por el hecho de que los ejem-
plos y analisis se refieren a las condiciones prevalentes en los
EE. UU. Sin embargo, constituye un aporte valioso para la
bibliografia alimentaria y su estudio sera indispensable para
los profesionales en el campo de la educacién alimentaria.

Ww. G. J.

The Nutrition Factor.—Alan Berg. The Brooking Institute, Was-
hington D.C. 1973. 290 pdg.
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La ciencia es una dama que sigue la moda como lo hace
la mayoria de las damas y la ciencia de la Nutricién no es nin-
guna excepcion. En los anos 30 fue la vitamina la gran
moda; la ciencia de la nutricién se hizo en los laboratorios qui-
micos, los aspirantes a los Premios Nobel tenian que sinteti-
zar alguna vitamina nueva. La gran guerra mundial interrum-
pidé muchos de estos trabajos y, al mismo tiempo, brindé un
enorme experimento Unico, que fue la imposicién del raciona-
miento de alimentos. Sin necesidad de recurrir a complicadas
técnicas de encuestas, se conocié asi con bastante aproxima-
cion la ingesta de los diferentes nutrientes por la poblacion y
esto facilité a su vez el estudio de muchos aspectos nutricio-
nales. De esta manera, el peso de la investigacion cientifica
en Nutricion pasd del laboratorio quimico a la comunidad.
Los afios de post-guerra vieron una rapida multiplicacion de
los trabajos experimentales con animales alimentados con die-
tas definidas, técnica que permitié lograr importantes avan-
ces en la comprensiéon del papel de vitaminas minerales pro-
teinas y otros nutrientes. Durante todo este tiempo pasé un
fenémeno casi inadvertidamente con la consecuencia de ha-
cer mas precaria la situacion alimentaria mundial, a saber, la
explosion demografica. Por esta razon, es cada dia mas ur-
gente, la puesta en practica de los conocimientos acumulados.
Para producir alimentos suficientes para una poblacion mun-
dial més numerosa afio tras afio y lograr una distribucién ade-
cuada y equitativa, se requiere la colaboracién de los expertos
en los méas distintos campos, la agronomia, las ciencias socia-
les, la economia y la misma nutrologia.

En reconocimiento de estas circunstancias, la tendencia
moderna en el campo de la nutriciéon aplicada es la del enfo-
que interdisciplinario. Las investigaciones y congresos inter-
disciplinarios y libros publicados en estos campos son por lo
general, el fruto de los esfuerzos de un considerable numero
de autores,

El libro de Alan Berg es la obra de un solo autor el cual,
no obstante, cubre ampliamente los aspectos nutricionales in-
terdisciplinarios. En las 369 pag. el autor no puede entrar en
una discusién detallada de cada punto. Sin embargo, ha lo-
grado cubrir un vasto campo que incluye aspectos nutriciona-
les propiamente dichos, econémicos, de produccién, distribu-
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cién, educacionales y de modelos para politicas alimentarias,
todo esto con el objetivo claro de sefialar los aspectos que de-
ben tomarse en cuenta para la planificacién de una politica
alimentaria. En un lenguaje técnico y a la vez sencillo, el au-
tor presenta el problema nutricional multifacético con sus as-
pectos problematicos y sus multiples soluciones parciales, no
existiendo una solucién Unica y global. El libro de Berg, ade-
mas de ser muy recomendable para todo técnico en problemas
de nutricién, se deberia poner en la mano de los politicos y
planificadores con la recomendacion de no solo leerlo sino apli-
car sus conclusiones y recomendaciones.

W.G. J.






OTRAS PUBLICACIONES RECIBIDAS

Research for the World Food Crisis,—D.G.A. Aldvich, Jr. editor. Publica-
tion N 92. American Association for the Advancement of Science,
Washington, D.C. 1970, 324 pag. $ 12.50.

Influencia de la desnutricién severa del lactante en el desarrollo mental
del escolar—Guillermo Guillén Alvarez. Instituto Americano del Nifio,
Montevideo 1972.

Alimentacion del recién nacido.—P. Satge. Instituto Interamericano del
Nifo, Montevideo 1972.

La enfermera en pediatria.—Marco Tulio Magafia. Instituto Interamerica-
no del Nifo, Montevideo 1973.

Dinamica de la poblacién.—Joao Yunes, Instituto Interamericano del
Nifio, Montevideo 1973.

Food and Nutrition Terminology.—WHO/FAO. Se presentan 192 térmi-
nos en inglés, francés y espaiiol, las definiciones se dan en inglés.
54 pag., 1974.

Los métodos de toma de muestras y de anilisis en los programas de vigi-
lancia de las enfermedades transmitidas por los alimentos.—Informe de
un Grupo de Estudio de la OMS. ORGANIZACION MUNDIAL DE LA

SALUD, Serie de Informes Técnicos, 1974, N? 543; 55 pag. Precio: Frs. 5.

Trace Elements in Relation to Cardiovascular Diseases.—(Status of the
Joint WHO/IAEA Research Programme), R. Masironi, ed., Geneva,
World Health Organization, 1974 (WHO OFFSSET PUBLICATION N¢
5), 45 pages. Price: Sw fr. 7.

Necesidades de Energia y de proteinas.—Informe de un Comité Especial
Mixto FAO/OMS de Expertos. Informe N° 52, publicado por la FAO y
la OMS, pag. 138, Roma 1973.

Tabla de composicién Quimica de Alimentos Chilenos.—Universidad de
Chile, Sede Santiago Norte Vicerrectoria, 1974, 45 pag., $ 3.

Tablas de composicién de Alimentos de América Latina, Abreviada.—Lee
R. McDowell, Joe H. Conrad, Jenny E. Thomas, Lorin E. Harris. De-
partment of Animal Science, Feed Composition Project 2103 McCarty
Hall, University of Florida, Gainesvillé, Florida 32611. 1974, 46 pag.






NOTAS

EL Dr. WHITE SOCIO HONORARIO DE S.L.A.N.

Durante la reunién de la S.L.A.N,, efectuada en ocasiéon del 4° Con-
greso de Nutricion en el Hemisferio Occidental en la ciudad de Miami el
19 de Agosto de 1974, se designd por votacién unanime al Dr. Philiph White
como Socio Honorario de nuestra sociedad.

Archivos Latinoamericanos de Nutricion desea expresar su complacen-
cia por tan merecida distincién y al mismo tiempo felicitar al Dr. White,
cuya abnegada labor en pro de la difusion de los conocimientos sobre di-
versos aspectos en la Nutricién han contribuido muy significativamente a
un mejor entendimiento de los intrincados problemas relacionados con di-
cha materia en todos los paises del Continente Americano.

IV CONGRESO LATINOAMERICANO DE NUTRICIONISTAS
Y DIETISTAS

IV Congreso Latinoamericano de Nutricionistas y Dietistas tendra lu-
gar en Caracas del 20 al 25 de Julio de 1975. El tema central del Congreso
sera “PROBLEMATICA NUTRICIONAL Y ALIMENTARIA DE LAS PO-
BLACIONES MARGINADAS"”. Se espera recibir contribuciones de todo el
area latinoamericana.

Para mayor informaciéon dirigirse a:
Lic. Ada Aular, Coordinadora General
Apartado 8574, Caracas - Venezuela.

ESTUDIOS INTERDISCIPLINARIOS EN NUTRICION

Un grupo de estudios interdisciplinarios en nutricién en la Universidad
de Stanford ha sido organizado bajo la direccién de los Profesores U. B.
Taylor y W. O. Jones.

El grupo tendra la tarea de definir un programa de ensefianza e in-
vestigacién y promover actividades en el campo de 1a nutricién.

CURSO DE POSTGRADO EN PLANIFICACION ALIMENTARIA

Un curso de postgrado sobre Planificacién Alimentaria y Nutricional
se estd organizando en la Universidad Central de Venezuela, bajo la di-
reccion del Dr. Werner G. Jaffé.

El curso, de 2 afos de duracién, serd de caracter interdisciplinario con
participacién de profesores de diferentes facultades e institutos universi-
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tarios y los cursantes aprobados recibiran el titulo de Magister en Plani-
ficacién Alimentaria y Nutricional.

Se ha previsto la participaciéon de algunos alumnos extranjeros. Para
la inseripcion se requiere un titulo universitario de médico, agrénomo, eco-
nomista, veterinario, antropélogo, educacién, biélogo o tecnélogo de ali-
mentos.

TNO CONFERENCE

The Netherlands Organization for Applied Scientific Research.

8th International TNO Conference, Rotterdam, 26-28 February, 1975.
Efects of Trends in Food Production and Consumption on Industry Se-

cretariat: ¢/o Holland Organizing Centre, 16, Lange Voorgout, The HA-

GUE. Holanda.

EL Dr. MOISES BEHAR, NUEVO JEFE DE NUTRICION DE LA
ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD

El 1° de Enero tomara posesion del cargo de jefe de Nutricién de la
OMS (Ginebra) el Dr. Moisés Behar, quien por muchos aios dirigié el
INCAP,

Archivos Latinoamericanos de Nutricién desea al Dr. Behar una grata
estadia en Ginebra y expresa el firme convencimiento que bajo su lide-
razgo las actividades de nutricién de la OMS se desarollardn de forma
altamente eficiente.

259 ANIVERSARIO DEL I.N.C.A.P.

Del 2 al 6 de diciembre se celebré en Guatemala el 25° Aniversario de
su fundacién. Asisti6 una numerosa representacion de casi todos los paises
del Continente.

El simposio organizado con tal ocasion, fue dedicado al tema: Nutri-
cién y Dearrollo Agricola y Econémico en los Trépicos.

Archivos Latinoamericanos de Nutricién, desea congratular al personal
del I.N.C.A.P. con este motivo, a cuyo evento dedicard algunas paginas en
el préximo nimero.

X INTERNATIONAL CONGRESS OF NUTRITION, KYOTO, JAPON,
3 - 9 DE AGOSTO DE 1975

La fecha limite para el recibimiento de los resimenes de trabajos a
presentarse en el X Congreso Internacional de Nutricién ha sido fijada
para el 28 de Febrero de 1975 y de los manuscritos completos para el 30 de
Abril.

El resumen debe llegar acompafnado con el pago de la cuota de sus-
cripcion de $ 85,00.

Direcciéon: X Internatienal Congress of Nutrition, Interna-
tional Conference Hall, Taraike, Sakyo-ku, Kyoto
606, Japon.
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PACIFIC SCIENCE CONGRESS 1975

El décimotercer Congreso Cientifico del Pacifico tendrd lugar en Van-
couver del 18 al 30 de Agosto. El programa incluye discusiones de Pobla-
cién, Recursos basados en la Tierra, Nutricién, Politica de la Ciencia y de
las Ciencias Sociales, y la Condicién Futura del Hombre.

Cuatro dias del Congreso serédn dedicados a la discusién de la nutri-
cién, Se invita a todos los nutricionistas latinoamericanos a asistir al Con-
greso y a contribuir resimenes a las reuniones de ponencias contribuidas.

Direccién:
Secretary General,
Thirteenth Pacific Science Congress
University of British Columbia
Vancouver
British Columbia
Canada
VeT 1W5

SOCIEDAD LATINO AMERICANA DE NUTRICION

Direccion del 1? de enero de 1975 al 31 de diciembre de 1976:
SLAN c¢/o INCAP
Apartado Postal 1188
Guatemala, Guatemala

Nota a todos los miembros de la Sociedad Latino Americana

de Nutricién

Con el fin de poner al dia los registros de la Sociedad es urgente que
los miembros de SLAN envien al Consejo Directivo los siguientes datos:

Nombre; Grado Académico; Posicién o cargo; Direccién oficial; Direc-
cién de su residencia; Disciplina cientifica principal.

Observacién:

Si usted conoce a miembros de SLAN en su localidad que no tengan
acceso a Archivos Latino Americanos le rogamos su colaboracién para
que les comunique el contenido de esta nota.
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