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E D I T O R I A L

EXTRACTO DEL DISCURSO PRONUNCIADO POR EL Dr. 
J. M . BENGOA EN LA SESION INAUGURAL DEL IX  CON­
GRESO INTERNACIONAL DE NUTRICION CELEBRADO EN

MEXICO, DEL 3 AL 9 DE SEPTIEMBRE DE 1972

En este 1972, segundo año de un decenio que puede ser de­
cisivo para el porvenir del mundo, tenemos que cumplir un 
compromiso trascendental que hemos contraído con la huma­
nidad. Hemos venido como peregrinos que buscan la verdad. 
No la verdad de los problemas —que la conocemos en sus lí­
neas generales—  sino la otra verdad, la verdad de las solu­
ciones, la verdad de la justicia, esa verdad que sólo puede 
encontrarse en la probidad política y en el progreso tecnoló­
gico. Y  venimos sabiendo que este mundo en que vivimos no 
podrá resolver sus problemas si los esfuerzos que se realicen 
en el plano de las comunidades urbanas y rurales y en el or­
den nacional no van acompañados de una mayor justicia inter­
nacional, que reduzca las diferencias entre los países, en lugar 
de permitir que se agranden como viene sucediendo hasta aho­
ra. Podrá ser imprevisible en sus detalles lo que ha de ocu­
rrir de aquí a 10 ó 20 años, pero es fácil prever que si no se 
producen cambios profundos en las relaciones de intercambio 
internacional, el foso que se abrirá entre países ricos y pobres 
será tan hondo que todos habrán de sufrir las consecuencias.

Es cierto que hay factores geográficos que pueden determi­
nar la capacidad de desarrollo, así como la existencia de cua­
dros más o menos graves de desnutrición. No hace falta ser un 
especialista en nutrición para diagnosticar la situación de un 
área desértica o semidesértica con sequías prolongadas a las 
que siguen inundaciones cataclísmicas. No se puede explicar 
por puro azar, ni se puede atribuir solamente a factores socio­
económicos el hecho de que el consumo de proteínas animales 
sea cinco veces más alto en los países de clima templado que
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en los países tropicales, cuando en realidad casi tres cuartas 
partes del ganado bovino se encuentran en los países en vías 
de desarrollo. De esas tres cuartas partes de ganado vacuno 
que pasta en áreas tropicales no se obtiene, sin embargo, más 
que una quinta parte de la leche y un tercio de la carne que se 
produce en el mundo.

Cuando uno visita un área deprimida por su geografía y 
por su clima encuentra, sin buscarlos, niños desnutridos y tris­
tes, adultos fatigados y envejecidos precozmente, perros es­
queléticos, ganado hambriento, que corre de un lado para otro 
en busca de pasto y agua, tierra pedregosa y polvorienta, agrie­
tada por las sequías, es decir, desnutrición y desolación cósmi­
ca, global; de todos los elementos vivientes. Para agravar 
más el problema de estas áreas deprimidas es en ellas donde 
más se agudiza las inundaciones, ciclones y otros desastres 
naturales. De 35 países en que se obtuvieron datos — tomo 
al azar un mes de 1971—, 27 tuvieron graves problemas de su­
ministros de alimentos y de otra índole debido a esos desas­
tres: seis países se enfrentaron con graves inundaciones, 17 
países padecieron prolongadas sequías, tres sufrieron los efec­
tos de ciclones y uno arrostró las consecuencias de un grave 
tifón. Todo ello en un solo mes, y afectando áreas que ya pade­
cen de un estado de depresión crónica.

Sin embargo, estas calamidades —tanto las crónicas como 
las agudas que se yuxtaponen —no deberían ser objeto de una 
aceptación fatalista e inexorable. Muchas son previsibles y al­
gunas evitables. Los avances tecnológicos en el campo de la 
agricultura son considerables y los beneficios que de ellos se 
deriven dependerán de la medida en que el hombre pueda uti­
lizarlos, en lo que a su vez influirán los precios que se hayan 
de pagar por fertilizantes, maquinaria y equipo en general, 
que, casi siempre, han de importar los países técnicamente 
menos desarrollados. Con el valor de un kilo de arroz se pue­
den adquirir 780 gramos de sulfato de amonio en el Japón 
pero solamente 240 gramos en la India. Mientras que en 1954 
eran suficientes 14 sacos de café para comprar un “Jeep”, en 
1966, es decir, 12 años después, se necesitaban 39 sacos de café. 
Las diferencias se hacen cada vez más dramáticas. El ingreso 
per-cápita en los países industrializados ha sido durante estos 
últimos años 12 ó 13 veces mayor que en los países en proceso
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de industrialización, y, de mantenerse este ritmo, según An- 
gelopoulos para el año 2000 el ingreso per-cápita en los países 
desarrollados será 18 veces mayor que en los países en des­
arrollo.

Por eso los problemas que crea el hombre son la mayor 
parte de las veces más graves para el proceso de desarrollo 
que los planteados por la naturaleza.

Es bien evidente que quienes aquí nos encontramos no po­
dremos resolver, en este Congreso, los ingentes problemas so­
cioeconómicos que hoy afligen a la humanidad. Eso queda fue­
ra de nuestro alcance y competencia. Pero sí podremos dar al 
mundo una visión real de las consecuencias que los desajus­
tes nacionales e internacionales producen, particularmente* 
en relación con el problema nutricional, e indicar las medidas 
urgentes y a largo plazo que es necesario adoptar.

Es cierto que para el mejoramiento a largo plazo de la ali­
mentación de los pueblos es necesario adoptar medidas gene­
rales en favor del desarrollo socioeconómico y aplicar ciertos 
principios básicos de una mejor justicia internacional. Sin 
embargo, conviene insistir en que esa realidad innegable no 
puede servir de pretexto para cruzarnos de brazos y espe­
rar que las cosas se resuelvan por sí mismas. Algunos en el pa­
sado adoptaron esta posición pasiva pensando que los progra­
mas directos tendientes a mejorar la nutrición eran simple­
mente obras de beneficiencia y que el desarrollo socioeconó­
mico resolvería el problema. Tres hechos fundamentales han 
conducido a un cambio de actitud. En primer lugar, las condi­
ciones de vida en los países en desarrollo no mejoran ál ritmo 
necesario para lograr el cambio del estado de nutrición, y las 
esperanzas para un futuro próximo son limitadas. En segundo 
lugar, los países que han logrado un aumento razonable del 
producto nacional bruto no parece que hayan logrado un me­
joramiento paralelo en el estado nutricional de sus poblacio­
nes. Y, por último, los avances en los sectores de la agricultu­
ra, la tecnología y la salud, han abierto mayores posibilidades 
a la acción directa en el campo de la nutrición. La reciente 
Conferencia celebrada en Boston, bajo los auspicios del M IT, 
con participación masiva de economistas y planificadores y 
el discurso pronunciado por el Sr. R-obert S. McNamara, ante
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el Consejo de Gobernadores del Banco Mundial, son ejemplos 
evidentes de este cambio de actitud.

El progreso logrado en los últimos años en este campo es 
pues considerable y ya se vislumbra una nueva etapa —más 
compleja y de mayor responsabilidad— para los especialistas 
en nutrición. Los economistas y planificadores nos están obli­
gando a examinar de nuevo muchos de nuestros programas y 
a activar nuestra imaginación.

El impresionante descenso de la mortalidad — especialmen­
te de la mortalidad en menores de cinco años— que se observa 
en los países en desarrollo en los últimos años ha despertado 
en ciertos círculos un optimismo exagerado. Ese descenso es 
cierto y representa indiscutiblemente un gran adelanto, ya 
que el salvar a los niños de la muerte es nuestra gran priori­
dad. Cada día se salvan más niños y cada día son más los su­
pervivientes que permanecen en aldeas y ciudades como tes­
tigos de una dramática aventura pasada en los primeros años 
de la vida. Son niños que se vienen salvando por la acción 
sanitaria directa, por la existencia en el mercado de nuevos 
medicamentos, como los antibióticos, y por una mejor asisten­
cia médica. Pero esa reducción de la ̂ mortalidad no se debe 
realmente al mejoramiento del nivel de vida. En cambio, el 
descenso de mortalidad que se produjo 50 ó 100 años atrás, 
en los países hoy desarrollados, se debió en gran medida al 
mejoramiento de las condiciones de vida, principalmente ál 
del estado de nutrición. Inglaterra necesitó un siglo para dis­
minuir en un 50% su índice de mortalidad. Ceilán lo ha he­
cho en 8 años (Dumont y Rosier).

En muchos países en desarrollo, vencen el riesgo de la muer­
te no solamente aquellos niños que hubieran sido igualmente 
capaces de vencerlo hace 20 ó 30 años, sino también muchos 
de los que, años antes, hubieran sucumbido inexorablemente. 
Son niños que van saliendo del paso debido a los nuevos ade­
lantos médicos, pero no debido a una mejora substancial del 
nivel de vida.

Esto explica que si bien han mejorado ostensiblemente los 
índices de mortalidad en los países en desarrollo, se ven aún 
muchos casos de niños desnutridos o con manifestaciones evi­
dentes de haber estado desnutridos. Son esos niños de seis o
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siete años de edad que comienzan la escuela, y que, por su 
retraso físico, parece que no tengan más allá de cuatro años. 
Estos niños —y aquí está la tragedia—  no son comparables 
por su conducta, ni por su psicología, ni por su capacidad de 
aprender, a los otros niños de seis o siete años. Sin embargo, 
tampoco son comparables a los niños de cuatro años. Son seres 
distintos, con sus propias características biológicas y de con­
ducta, y una organización intersensorial difícil de encuadrar 
estrictamente en una edad cronológica. Las publicaciones cien­
tíficas recientes vienen utilizando términos que, analizados 
con una sensibilidad social, son agobiantes. Se dice, por ejem­
plo, que la desnutrición, asociada por lo general a infecciones 
repetidas durante los primeros años de vida... distorsiona 
la simetría del cuerpo; produce en el niño perversión del des­
arrollo; causa un desarrollo inarmónico; crea un niño despro­
porcionado; determina un crecimiento desequilibrado; puede 
ser la causa de una falta de armonía psicosocial y de un des­
ajuste en el aprendizaje, etc., etc., Ya no se habla de simple 
retraso, que de por sí puede ser importante, sino de distorsión, 
perversión, desproporción, desequilibrio, desarmonía, desajus­
te, etc., y esto es mucho más grave que un simple retraso.

No hay razones claras que expliquen por qué en los países 
en vías de desarrollo solamente el 10 ó el 20% de los niños ins­
critos en el primer grado terminan su educación primaria. 
Hay evidentemente factores pedagógicos y sociales, como la 
escasez de escuelas y de maestros, pero uno no se explica por 
que no se señalan también factores que están en relación con 
el desarrollo biológico del niño. La mayor parte de los fraca­
sos escolares ocurren en el primero y segundo cursos, cuando 
se inicia el proceso del aprendizaje, y esto no debe ser pura 
casualidad. Un informe de la UNESCO señalaba que los niños 
de Paquistán no volvían a la escuela porque “no querían re­
petir la dramática experiencia del primer año pasado en la 
escuela” .

También es poco lo que sabemos de las consecuencias que 
tiene la desnutrición sobre el rendimiento en el trabajo o la 
productividad. Simplificando las cosas se podría decir que 
una población que realiza un tipo de trabajo que exige un 
gasto energético superior al que le permiten los alimentos que 
consume no tiene sino dos alternativas: o consumir sus pro­



10 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

pias reservas, hasta alcanzar estados severos de málnutrición, 
o compensar la escasa ingesta calórica con una disminución
de la actividad física. La realidad es que en las poblaciones
de la mayor parte de los países en desarrollo, ambas compen­
saciones actúan simultáneamente y el resultado es una pobla­
ción sumamente desnutrida y una significativa disminución
del rendimiento en el trabajo.

Si no se operan cambios profundos durante la presente dé­
cada no es difícil pronosticar lo que les espera a las próximas 
generaciones. Muy probablemente la mortalidad general y la 
mortalidad de los niños continuará descendiendo en los próxi­
mos años, aunque tal vez a un ritmo no tan rápido como en 
las décadas anteriores. La acción sanitaria es muy eficaz para 
hacer descender los índices de mortalidad elevados, pero no 
es suficiente para hacer descender la mortalidad por debajo 
de un cierto nivel, pues, para ello, se necesita mejorar subs­
tancialmente el nivel de vida. También puede preverse una 
notable disminución de los casos graves de desnutrición y de 
los síndromes carenciales específicos, salvo en caso de desas­
tres naturales o sociales. Sin embargo, continuará probable­
mente el problema de la desnutrición en sus formas menos gra­
ves, con sus consecuencias inexorables sobre la escolaridad, 
el rendimiento en el trabajo, y la insatisfacción social. La 
desnutrición será cada vez menos un problema médico y cada 
vez más un problema social.

Es en cierto modo simbólico que este IX  Congreso Interna­
cional de Nutrición se celebre en América Latina, región del 
mundo que paradójicamente ha contribuido a lo largo de su 
historia a aliviar los problemas del hambre en otros continen­
tes, sin dar solución a su propio problema. En tanto que el 
maíz, las papas y la yuca invaden los continentes europeo y 
africano a lo largo de cuatro siglos de historia, y salvan del 
hambre a contingentes mayoritarios de otros continentes, de 
los alimentos traídos de Europa a la América Latina, como el 
trigo, los huevos, la leche, etc., sólo pueden disfrutar una mi­
noría privilegiada. América Latina ha dado alimentos para 
una mayoría y ha recibido alimentos para una minoría. Ese 
signo paradójico de la historia se repite en nuestros días, pero 
es posible que de este Congreso que se celebra en América 
Latina salgan para los sectores mayoritarios de los países en 
desarrollo las fórmulas que satisfagan y colmen su hambre 
de pan y de justicia.
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Métodos de evaluación del estado nutricional 
proteínico-calórico en pre-escolares de condi­

ciones socio-económicas diferentes. 

Repercusión nutricional del saram pión en 
niños crónicamente sub-alim entados.1

F e r n a n d o  E. V i t e r i 2, L e o n a r d o  J. M a t a 3 y  M o is é s  B é h a r 4
Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAF), Guatemala, C. A.

R E S U M E N

Se estudiaron 194 niños de edad preescolar de cinco grupos correspon­
dientes a tres  categorías socioeconómicas diferentes; uno, de condición a l­
ta, otra m ediana, y  tres  de situación socioeconómica baja . D entro de los 
niños incluidos en esta ú ltim a  categoría, se estudió un grupo de 23 niños 
un mes después de haber sufrido saram pión. En todos los preescolares es­
tudiados se m idió el peso, la ta lla , la c ircunferencia  del brazo y  el pan ícu ­
lo adiposo tr ic ip ita l, así como la concentración sérica de proteínas totales y  
albúm ina, la razón de u re a /c re a tin in a  u rin a ria , y el índice de c re a tin ln a / 
ta lla  ( IC T )  en muestras de orina colectadas en un período de 3 horas o 
más. Se encontró que con excepción del grupo de niños de alto n ivel socio­
económico todos presentaban un franco  retardo de peso así como de ta lla  
para su edad cronológica. Sin em bargo, el prom edio del resto de las m e d i­
das antropom étricas fue predom inantem ente norm al para todos los grupos 
aunque hubo un m ayor núm ero de niños con mediciones por debajo de lo 
norm al en ios grupos de condición socioeconómica baja. Adem ás, el grupo 
post-saram pión presentó con m ayor frecuencia grosor de panículo adiposo 
tr ic ip ita l por debajo del 10 percentilo, tanto para su edad cronológica como 
para su e d a d /ta lla . Desde el punto de vista bioquím ico, la relación de

1. Este trabajo se llevó a cabo con ayuda financiera de los Institutos Nacionales de
Salud de los Estados Unidos de América (NIH) con sede en Bethesda, Maryland
(Subvención NO 5-ROl AM-00981), y con fondos provistos por el Instituto Tecno­
lógico de Massachusetts, Cambridge, Mass., E. U. A. (Contrato N? 5059-1).

2. Jefe de la División Biomédica del INCAP.
3. Jefe de la División de Microbiología de la misma Institución.
4. Director del Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá.

Publicación INCAP E-660.
Recibido: 10-12-1971.
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u re a /c re a tin in a  u rin a ria  acusó francas d iferencias entre  los grupos de s i­
tuación socioeconómica a lta  y los niños de condición socioeconómica sub- 
óptim a. El IC T  mostró un franco descenso en el grupo post-infeccioso con 
respecto al resto de los grupos, los que — de acuerdo a este indicador—  
presentaban una masa m uscular adecuada para su ta lla . Se com enta la 
in terpretación de cada uno de estos indicadores y  sus principales l im ita ­
ciones, y se dem uestra, a n ivel de campo, la repercusión nutric ional de una 
infección severa en niños crónicam ente subalim entados, la cual parece 
a fec ta r más pro fundam ente y  de m anera más prolongada el estado de n u ­
tric ión  proteínica que la calórica.

INTRODUCCION

En la mayoría de los países en vías de desarrollo, la defi­
ciencia proteínico-calórica crónica de tipo leve o moderado 
constituye uno de los problemas más serios de salud pública 
(1). A  nivel de poblaciones, esta situación ha sido puesta de 
manifiesto por estudios de consumo de alimentos (2), de cre­
cimiento y desarrollo de preescolares (3) y de estadísticas vita­
les (4), así como por la incidencia de niños con signos y sínto­
mas de deficiencia proteínico-calórica severa.

Sin embargo, poco se sabe del estado nutricional calórico 
y proteínico de la gran mayoría de niños que sólo manifiestan 
retardo en el crecimiento y desarrollo. Asimismo, se dispone 
de conocimientos limitados acerca de las repercusiones espe­
cíficas de los procesos infecciosos sobre el estado de nutrición 
calórico y proteínico de la población general, aun cuando en 
estudios metabólicos se ha encontrado que las enfermedades 
infecciosas inducen pérdidas apreciables de nitrógeno (5, 6), 
afectando así el estado nutricional proteínico del niño (7). 
Tan sólo en años recientes ha surgido evidencia de las reper­
cusiones nutricionales que las enfermedades infecciosas repe­
tidas tienen en niños que viven en un estado de subnutrición 
crónica (8, 9).

Con el fin de conocer más a fondo la magnitud del proble­
ma, y evaluar así de manera más precisa el efecto de acciones 
tendientes a mejorar la nutrición del niño, se han propuesto 
diversas mediciones antropométricas y bioquímicas que defi­
nan con mayor exactitud el estado nutricional proteínico y ca­
lórico del niño moderadamente desnutrido. Para ese propósi­
to se ha empleado: a) el retraso ponderal del niño en función 
de la edad como un indicador del grado de severidad de la 
desnutrición (10); b) el retraso estatural per se y el ponderal,
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para la talla del niño (11), y c) otra serie de medidas antro­
pométricas. Entre estas últimas, el diámetro del brazo menos la 
adiposidad a nivel tricipital se ha considerado como represen­
tativo del estado de nutrición proteínica (12, 13), mientras 
que la medición del panículo adiposo refleja el estado de re­
servas calóricas del niño.

Además se han propuesto indicadores bioquímicos que re­
flejan aspectos específicos del metabolismo proteínico del niño 
en el momento de someterse a examen (14). Dentro de éstos, 
se ha utilizado la concentración de albúmina sérica (15) y la 
relación de aminoácidos no esenciales a esenciales en el suero 
(16). Por otro lado, en orina se ha empleado la relación de urea 
a creatinina (17) y la excreción de hidroxiprolina (18). Re­
cientemente, y  con la idea de que la eliminación de creatini­
na refleja la masa muscular, la cual disminuye progresiva­
mente con la deficiencia proteínica (19), se ha sugerido el 
empleo del “ índice de creatinina/talla” (IC T ) (20). Concre­
tamente, éste consiste en la razón entre la eliminación de 
creatinina urinaria por unidad de tiempo del niño bajo estudio, 
sobre la eliminación de creatinina que es de esperar para un 
niño bien nutrido de igual talla que la del niño investigado. 
Según se ha podido comprobar, bajo condiciones de estudios 
metabólicos este índice es de suma utilidad (21, 22), y como 
lo demuestra su íntima correlación con el potasio corporal to­
tal, refleja la masa magra del niño (23). Es importante seña­
lar que la medida de la masa magra relativa por medio del ICT 
está corregida para la talla del niño, independiente de su edad.

El presente trabajo se llevó a cabo con el objeto de evaluar 
varios de estos indicadores como métodos de diagnóstico del 
estado de nutrición proteínica y calórica del preescolar con re­
tardo pondoestatural. Un segundo propósito fue valorar las 
repercusiones nutricionales de una infección severa (saram­
pión) valiéndose de esos indicadores.

MATERIAL Y  METODOS

Población
El estudio incluyó un total de 193 niños preescolares de cua­

tro poblaciones distintas de la República de Guatemala, las 
cuales se escogieron en base a una apreciación gruesa de su 
estado socioeconómico. Ciertas características de los grupos
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investigados se detallan en el Cuadro No. 1. En la ciudad de 
Guatemala se estudiaron 50 preescolares que asistían a un 
jardín de niños. Todos eran hijos de profesionales o comer­
ciantes pertenecientes a un estrato socioeconómico alto o den­
tro de la categoría mediana-alta, con historia de buena o ex­
celente nutrición y ambiente higiénico adecuado. Los niños 
eran de ascendencia caucásica o mestiza.

En San Lucas Sacatepéquez, los niños se catalogaron co­
mo de situación socioeconómica media-baja. Esta comunidad 
se encuentra situada a 25 minutos de viaje en automóvil de la 
ciudad capital; muchos de sus habitantes conmutan diaria­
mente a la ciudad y la población —de extracción racial indí­
gena o mestiza— tiene características de cierta prosperidad 
económica. Sin embargo, las condiciones de vivienda y sanea­
miento ambiental son todavía deficientes.

Los niños procedentes de Santiago Sacatepéquez y de San­
ta María Cauqué eran predominantemente de ascendencia in­
dígena, Maya, y de nivel económico bajo, siendo los hábitos 
alimenticios e higiénicos así como las características de vivien­
da de estas comunidades, muy deficientes. Se tomaron dos 
grupos de niños de Santa María Cauqué: el primero, de 49 ni­
ños aparentemente sanos, y el otro de 23 niños que habían te­
nido sarampión el mes previo al estudio.

En el mismo Cuadro se observa la edad cronológica y la 
edad correspondiente a la talla de los niños, si se asume que 
la talla del niño representa el 50 percentilo de los patrones de 
Stuart y Stevenson (24). Desde el punto de vista de la edad 
cronológica, los niños procedentes de la ciudad de Guatemala, 
San Lucas Sacatepéquez y Santiago Sacatepéquez, eran meno­
res que los de Santa María Cauqué. Sin embargo, exceptuando 
los de la ciudad capital, todos presentaban un franco retraso 
estatural para su edad. Como consecuencia de este hecho, la 
edad/talla de los niños de alto nivel socioeconómico resultó 
ser significativamente superior a la edad/talla de los niños sa­
nos de las otras tres comunidades (p <  0.05).

Antropometría

Se tomaron las siguientes medidas: 1) Peso obtenido con 
el niño descalzo y vistiendo únicamente un mínimo de ropa. 
El peso promedio de la ropa fue de 300 gramos. 2) Talla de 
pie (descalzo), colocando al niño contra una superficie per-
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pendicular a la plataforma en que estaba parado para la to­
ma de esta medición, empleando una escuadra sobre la cabe­
za y una cinta exacta. 3) El perímetro del brazo se midió con 
una cinta metálica a nivel del punto medio entre el acromión 
y el olécranon, evitando presionar los tejidos blandos. El gro­
sor del panículo adiposo tricipital se obtuvo con el calibrador 
de Lange y Brózek (25), midiéndolo en la cara posterior del 
brazo, a la misma altura en que se determinó el perímetro. 
Con estas medidas se calculó el diámetro del brazo corregido 
para panículo adiposo asumiendo que el perímetro es circular 
y  que el panículo adiposo representa el promedio de la adiposi­
dad total.

Se tomó una muestra de sangre y se recolectó orina por 
un período de tres horas o más, medida exactamente y des­
pués de haber descartado la orina de la primera micción. Cabe 
mencionar que los niños habían consumido un desayuno li­
gero.

En el suero sanguíneo se determinaron proteínas totales 
por refractometría (26) y albúmina por electroforesis en ace­
tato de celulosa (27). En la muestra de orina se midió nitró­
geno de urea por él método de Barker (28) y creatinina por la 
técnica de Clark y Thompson (29). De esta manera se obtuvo 
la razón de nitrógeno de urea/creatinina. La excreción de crea­
tinina urinaria se calculó en términos de mg por minuto y se 
proyectó a 24 horas (30).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se detallan en el Cuadro No. 2. Los 
datos relativos a peso para talla demuestran que en el grupo 
de alto nivel socioeconómico los niños acusaron un peso pro­
medio superior al de las normas de Stuart y Stevenson (24) 
para niños de igual talla. En San Lucas Sacatepéauez y  San­
tiago Sacatepéquez, los promedios de peso para talla también 
excedieron ligeramente los establecidos por los mismos in­
vestigadores (24) para m'ños de igual talla, mientras que en 
Santa María Cauqué, los niños, ya fuesen sanos o después de 
afectados por sarampión, acusaron promedios de 100 v  99% de 
peso para talla de los mencionados patrones. Vale la pena sub­
rayar que no se constataron diferencias significativas entre 
el peso para talla en los dos grupos de niños estudiados en 
Santa María Cauqué.



CUADRO N? 2
RESULTADOS ANTROPOMETRICOS Y BIOQUIMICOS EN LOS NIÑOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO
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dp < 0.05 con grupos IV y V. 
eP < 0.05 con grupo III.
*p < 0.05 con todos los otros grupos excepto el I.
Bp < 0.05 Datos sobre determinaciones efectuadas cuando el número fue inferior al total de niños estudiados.
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Con respecto a la circunferencia del brazo, el grupo de la 
ciudad de Guatemala presentó valores significativamente su­
periores a los demás, mientras que el de Santiago Sacatepé- 
quez tuvo los niveles más bajos. De nuevo pudo verificarse la 
ausencia de diferencias significativas entre los dos grupos in­
vestigados en Santa María Cauqué, así como entre éstos y los 
niños de San Lucas y de Santiago Sacatepéquez.

Las mediciones de panículo adiposo tricipital revelaron que 
los niños de nivel socioeconómico alto y mediano tenían un 
panículo adiposo mayor que los niños de nivel socioeconómico 
bajo. Sin embargo, entre éstos no se determinaron diferencias 
significativas. El diámetro del brazo, corregido para adiposi­
dad (índice de muscularidad), mostró ser significativamente 
superior en el grupo de la ciudad de Guatemala con respecto 
a todos los otros grupos estudiados. No hubo diferencias de sig­
nificancia estadística entre ninguno de los otros grupos in­
cluidos en la investigación.

El grupo de niños de la ciudad de Guatemala acusó valores 
de proteínas séricas totales inferiores a los de todos los otros 
grupos, salvo el de Santa María Cauqué que, según se dijo, 
fue estudiado un mes después de sufrir sarampión. El grupo 
de Santiago Sacatepéquez, de situación socioeconómica baja, 
tuvo niveles más altos de proteínas séricas totales que los otros 
dos grupos del mismo nivel socioeconómico, en Santa María 
Cauqué, representados por.niños aparentemente sanos o des­
pués de haber tenido sarampión. La concentración de albúmi­
na sérica fue más alta en el grupo estudiado en Santiago, que 
en los otros, con excepción de San Lucas. El promedio más 
bajo de albúmina sérica se encontró en el grupo post-saram- 
pión de Santa María Cauqué, aun cuando las diferencias no 
fueron estadísticamente significativas.

La relación de nitrógeno de urea a creatinina urinaria mos­
tró niveles francamente superiores en los niños de la ciudad 
de Guatemala y de San Lucas Sacatépequez, mientras que los 
grupos de baja situación socioeconómica mostraron niveles ba­
jos. De nuevo, el grupo post-sarampión de Santa María acusó 
el nivel mínimo, aunque las diferencias entre éste y los otros 
grupos de bajo nivel socioeconómico no alcanzaron significa­
do estadístico.

Con respecto al índice de creatinina/talla (IC T ), en todas 
las poblaciones de niños estudiadas se obtuvieron valores pro­



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 21

medio normales (0.9 o más), con excepción del grupo post­
sarampión de Santa María, el cual mostró valores francamente 
inferiores y significativamente diferentes a los de todos los 
otros grupos.

Los Cuadros Nos. 3 y 4 muestran la distribución porcentual 
de los niños dentro de cada grupo estudiado, de acuerdo a los 
siguientes límites: a) peso para edad - según los límites esta­
blecidos en la clasificación de Gómez (10); b) peso para talla - 
tres valores: 90, 92 y 95% del que era de esperar; c) circunfe­
rencia del brazo, panículo adiposo y diámetro del brazo co­
rregido por adiposidad - el décimo percentilo de los valores 
de McCammon (31) calculados tanto para la edad/talla como 
para la edad cronológica; d) diámetro del brazo corregido por 
adiposidad - restando el 50 percentilo de panículo adiposo tri­
cipital al décimo percentilo del perímetro; e) proteínas y albú­
mina séricas - 6.5 y  3.4 g por 100 mililitros, respectivamente; 
f )  ICT - considerando como valores límites 70% y 85% de los 
valores esperados (20, 21, 32).

Según los resultados de la distribución de las medidas an­
tropométricas (Cuadro No. 3), el grupo de alto nivel socio­
económico presenta características idénticas a las de niños nor­
teamericanos; además, el porcentaje de casos por debajo de 
los límites escogidos aumenta a ¡medida que baja la situación 
socioeconómica de las poblaciones estudiadas. En todos los 
casos, el grupo de Santa María Cauqué —investigado después 
de haber sufrido sarampión— presentó un mayor porcentaje 
de niños por debajo de los límites establecidos. Sin embargo, 
únicamente el perímetro de brazo para la edad cronológica 
de los niños y el grosor de panículo adiposo, tanto para la edad 
cronológica como para la edad/talla, muestran diferencias sig­
nificativas con el grupo control de la misma población, cons­
tituido por niños aparentemente sanos.

Desde el punto de vista bioquímico (Cuadro No. 4) se ob­
serva esencialmente la misma tendencia, salvo que los valores 
obtenidos para el ICT en el grupo post-sarampión de Santa 
María Cauqué, fueron significativamente diferentes de los 
del grupo de niños aparentemente sanos de las misma comuni­
dad.



CUADRO N 9 3
D IS T R IB U C IO N  DE VALORES A N TR O P O M E T R IC O S  EN LAS POBLACIO NES IN V E S T IG A D A S  (% DE N IÑ O S )
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio ponen de manifiesto 
varios hechos de importancia: 1) Que el estado socioeconómi­
co de las poblaciones estudiadas se asocia a las características 
de crecimiento y al estado nutricional de niños de edad pre- 
escolar. 2) Que el niño moderadamente desnutrido por lo ge­
neral está adaptado, o compensado, ya que mantiene niveles 
de peso, adiposidad y masa muscular o magra, normales para 
su talla. 3) Que una infección severa en grupos de población 
de bajo nivel socioeconómico y cuya nutrición es deficiente, 
afecta de manera prolongada tanto su nutrición calórica como 
la proteínica. En base a los resultados de peso para talla y a los 
promedios de panículo adiposo, parece ser, sin embargo, que 
la nutrición calórica se recupera más rápidamente que la pro­
teínica.

El grupo de alto nivel socioeconómico contrasta con los de­
más por tener todos los valores antropométricos dentro de los 
límites establecidos como normales para poblaciones estado­
unidenses de edad y sexo similares. Es de interés destacar que 
aún el grupo de población considerado como de situación so­
cioeconómica mediana, presenta una clara disminución en ta­
lla que, para una edad promedio de tres años diez meses, re­
presenta ya un retraso promedio de un año tres meses. Este 
retardo estatural es aún más evidente en los grupos de bajo 
nivel socioeconómico. Asimismo, es importante considerar que 
las edades de los niños en los diversos grupos de población es­
tudiados no son iguales, ya que los de Santa María Cauqué 
eran mayores que los de las otras poblaciones. Es posible que 
por este motivo, en ellos el retardo estatural relativo es mayor 
que en el grupo de Santiago Sacatepéquez.

Exista o no un retardo ponderal para la edad, en todos los 
grupos estudiados, el peso para talla resulta ser adecuado. Este 
hecho sugiere que en los niños de las edades estudiadas, el re­
tardo ponderal para la edad es fundamentalmente una conse­
cuencia del retardo estatural.

El hecho de que en el grupo post-sarampión el promedio de 
peso haya sido adecuado para su talla podría sugerir que los 
niños se habían recuperado totalmente del efecto de la infec­
ción severa. Los promedios del grosor del panículo adiposo 
tricipital y del diámetro del brazo corregido por adiposidad



parecerían confirmar parcialmente esta sugerencia. Sin em­
bargo, el análisis de la distribución porcentual de casos por 
debajo de los límites considerados como normales, revela un 
panorama distinto, que tiende a reflejar más fielmente tanto 
las características relacionadas a diversos niveles socioeconó­
micos, como las consecutivas a una infección severa previa: 
l 9) Es evidente que el número de niños con valores antropomé­
tricos sub-normales tiende a aumentar conforme la condición 
socioeconómica disminuye. 29) El efecto del sarampión se tra­
duce en un mayor número de niños con panículo adiposo por 
debajo del 10 percentilo, tanto para la edad cronológica como 
para la edad/talla; además, el perímetro del brazo es inferior 
cuando éste se compara al 10 percentilo de niños de igual edad, 
aunque no así en relación con el 10° percentilo de niños de 
igual talla.

Desde el punto de vista bioquímico, las proteínas séricas 
totales en promedio, fueron inferiores en el grupo de alto ni­
vel socioeconómico que en los restantes, mientras que los va­
lores de albúmina sérica fueron fundamentalmente iguales en 
todos los grupos, salvo el de Santiago Sacatepéquez que acusó 
niveles más altos. Esta discrepancia entre los niveles de pro­
teínas séricas totales y los de albúmina, refleja los valores más 
altos de globulina previamente determinados en grupos de po­
blación de bajo nivel socioeconómico que viven bajo condicio­
nes deficientes de higiene personal y ambiental (33, 34). En 
efecto, la fracción y globulina fue la responsable de la mayor 
parte del alza de las proteínas séricas totales en los grupos de 
nivel socioeconómico mediano y bajo (p<0.05 con el grupo de 
nivel socioeconómico alto). Los niveles promedio de proteínas 
y de albúmina no reflejaron el efecto de una infección severa 
previa sobre el estado de nutrición proteínica. La distribu­
ción porcentual de valores bajos de estas determinaciones bio­
químicas de nuevo destacan la normalidad del grupo de alto ni­
vel socioeconómico. A l mismo tiempo, en los grupos de menor 
nivel socioeconómico, el número de valores inferiores a lo nor­
mal es elevado y tiende a aumentar aún más en el grupo post­
sarampión, a pesar de que las diferencias no son estadística­
mente significativas.

La relación de nitrógeno de urea a creatinina indica que 
tanto el grupo de nivel socioeconómico alto como el de nivel 
socioeconómico mediano, consumían significativamente más
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proteínas que los grupos de status socioeconómico bajo. Es de 
interés especular en cuanto a un probable efecto predominante 
del factor higiénico sobre el retardo estatural y la elevación 
de y globulinas séricas, ya que ambos ocurren en el grupo de 
nivel socioeconómico mediano, a pesar de que en base a la ra­
zón urea/creatinina, la ingesta proteínica parece adecuada. 
Parte del retardo estatural podría también deberse a efectos 
ambientales desfavorables tempranos, fundamentalmente de 
carácter nutricional o infeccioso (prenatales o con anteriori­
dad a los dos años de edad).

En contraste con todas las mediciones previas, el índice 
de creatinina/talla reveló no sólo diferencias significativas 
en cuanto a distribución de valores bajos, sino también en tér­
minos de promedio, entre el grupo estudiado después de un 
episodio infeccioso severo y los restantes, incluyendo los ni­
ños de la misma comunidad que no habían sufrido reciente­
mente de sarampión. Sin embargo, este índice no llega a 0.85 
en 35% de los sujetos de alto nivel socioeconómico. Este ha­
llazgo podría explicarse: primero, por el hecho de que la ex­
creción urinaria de creatinina no es constante en el curso de 
24 horas; segundo, debido a que en varios de estos niños el flu­
jo urinario fue escaso, y por último, a causa de un vaciamien­
to incompleto de la vejiga durante la colección de orina. Cua­
lesquiera de estas causas da origen a valores bajos cuya mag­
nitud se magnifica ocho veces al extrapolarlos a 24 horas.

A  pesar de las limitaciones impuestas por la metodología 
empleada, el ICT es un método sensitivo para detectar la de­
pauperación proteínica, y permite demostrar el impacto del 
sarampión —y probablemente de otras infecciones severas— 
sobre el estado nutricional proteínico de la población general. 
Estos estudios parecen indicar igualmente que después de una 
infección severa, tanto el estado de nutrición calórica —refle­
jada por el grosor del panículo adiposo tricipital— como el 
peso para la talla, se recuperan más rápidamente que el estado 
de nutrición proteínica. Esta disparidad en la velocidad de re­
cuperación nutricional calórica y proteínica es semejante a 
la que se observa en niños con desnutrición proteínico-calóri- 
ca severa bajo condiciones de tratamiento hospitalario, en quie­
nes la mayoría de las veces se aprecia una recuperación más 
rápida del peso que de la masa proteínica (20, 35). De la mis­
ma manera, estos resultados explican cómo un proceso infec­
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cioso severo puede constituir un factor precipitante de desnu­
trición proteínica severa en poblaciones de bajo nivel socio­
económico (36).

El análisis de los distintos indicadores utilizados en el es­
tudio aquí descrito ilustra claramente que cada uno de ellos 
está midiendo un fenómeno diferente: así, el peso para la 
edad y el perímetro del brazo constituyen una especie de resu­
men de toda la historia nutricional del niño, incluyendo, en 
parte, su situación nutricional global del momento. La talla 
para la edad refleja únicamente la historia del niño, y  está 
menos sujeta a fluctuaciones bruscas. El peso para la talla es 
un indicador más específico del estado nutricional calórico 
actual y  lo mismo aplica a la medición del panículo adiposo, 
siendo más sensible esta última. El diámetro del brazo corre­
gido para el panículo adiposo refleja un estado crónico de sub- 
nutrición fundamentalmente proteínica, ya que indirectamen­
te mide el grado de muscularidad. Sin embargo, cabe subrayar 
que este indicador no fue lo suficientemente sensible como pa­
ra establecer diferencias significativas entre los grupos de 
bajo nivel socioeconómico incluidos en este estudio, ni en tér­
minos de valores promedio, ni al expresar los datos en función 
de prevalencia de niveles bajos. Esta falta de sensibilidad se 
encuentra también en niños estudiados bajo condiciones meta- 
bólicas, ya que su coeficiente de correlación con el ICT en 
esas condiciones es menor de 0.5.

La relación nitrógeno de urea/creatinina refleja principal­
mente la ingesta proteínica en los días previos al estudio. En 
poblaciones subalimentadas, los valores de proteínas séricas 
totales tienen la enorme limitación de que mecanismos no siem­
pre claramente definidos pueden elevarlos; entre ellos cabe 
indicar el alza de los niveles de y globulinas como consecuen­
cia de estímulos antigénicos.

Según se sabe, los valores séricos de albúmina sólo son 
afectados significativamente en estadios avanzados de defi­
ciencia proteínica, aun cuando en casos individuales los nive­
les de albúmina desciendan lenta y  no significativamente, con­
forme avanza un proceso de desnutrición proteínica. Por otro 
lado, el ICT parece ser un indicador sensible de descompensa­
ción nutricional proteínica, que refleja la masa muscular en 
relación a la talla. Este índice, por lo tanto, no está afectado 
por situaciones alimentarias de corta duración, y  es normal
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mientras el niño no esté sufriendo de un déficit proteínico- 
calórico prolongado que demande un catabolismo muscular 
acelerado. Una de las limitaciones del ICT es su gran varia­
bilidad cuando la colección de orina se hace por períodos cor­
tos ( ± 3  horas), en contraste con períodos de 24 horas o más 
(20-23, 32). El ICT obtenido en períodos cortos de colección 
de orina obviamente sólo puede servir para la clasificación 
de grupos de población, y no para definir la masa proteínica 
de casos individuales. Esta última puede definirse de manera 
individual únicamente por medio de colecciones de orina por 
períodos largos y  preferiblemente repetidos (20-23).

La presente investigación subraya la importancia de cier­
tas mediciones antropométricas y bioquímicas en la definición 
del estado nutricional de grupos de niños de edad preescolar. 
Con base en los resultados obtenidos, se sugiere que el peso 
para la talla y el grosor del panículo adiposo tricipital son me­
diciones útiles para determinar el estado actual de nutrición 
calórica, y que el índice de creatinina/talla es la medición más 
sensible para determinar el estado de nutrición proteínica del 
momento, en estudios transversales.
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S U M M A R Y

M ethods fo r eva luating  p ro te in -ca lo rie  n u tritio n a l status in preschool c h il­
dren from  d iffe re n t socio-economic levels. N u tr itio n a l repercussions of 

measles in chron ica lly  undernourished ch ild ren

A  tota l o f 194 preschool age G uatem alan  child ren  from  th ree  socio­
economic categories, w ere  studied. These w ere  d iv ided  Into f iv e  groups: 
one group o f ch ild ren  had high socio-economic standards; the second came 
fro m  an in term edia te  status, and the  last th ree  corresponded to the  low  
socioeconomic level. In  the low socio-economic groups, 23 ch ild ren  w ere  
studied one m onth a fte r an episode o f measles. T he  fo llo w in g  m easurem ents  
w e re  obtained: w e igh t, height, arm  circum ference, tr ic ip ita l sk in fo ld , tota l 
serum protein  and a lbum in  concentration, u re a /c re a tin in e  ratio  and crea­
t in in e /h e ig h t index in u rine  samples collected in a 3 -h o u r tim ed  period. 
W ith  the exception o f those child ren  belonging to the  high socio-economic
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group, all others had fra n k  retardation  In w eigh t and height fo r-age. H o w ­
ever, a ll the other an tropom etric  m easurem ents, including w e ig h t-fo r -  
height, w ere  p redo m in an tly  norm al in a ll groups, even though the num ber 
of ch ild ren  w ith  subnorm al values w as h igher in the  low socio-econom ic  
groups. T he  post-m easles group had a  h igher prevalence o f subnorm al 
sk in fo ld  values.

B iochem ically, the  u rea /cre a tin in e  ratio  was s ign ifican tly  h igher in 
child ren  fro m  the high and m edium  socio-economic groups, than  in those 
belonging to  the  low  socio-econom ic level. T o ta l serum  proteins and a lb u ­
m in concentrations did not show differences suggestive o f protein  d e f i­
ciency, e ith e r in th e  various socio-econom ic groups o r in the  post-m easles  
group. G am m a globulins w ere  found elevated  in th e  ch ild ren  not p e r­
ta in ing  to the high socio-econom ic group, and p robably reflected poor 
env ironm en ta l conditions. T h e  c re a tin in e /h e ig h t index w as c learly  d im i­
nished in the post-in fectious group, as com pared to all the  others, w ich , 
according to th is  ind icator, had norm al muscle m ass -fo r-he ig h t. T h e  in ­
terp re ta tion  o f each one o f the indicators o f n u tritio n a l condition tested  
in th e  study, is discussed.

T h e  deleterious effects of a severe infection in sub op tim ally  nourished  
ch ild ren  is also dem onstrated a t th e  fie ld  level. I t  appears th a t the n u tr i­
tion al im pact of measles is m ore pronounced and longer-lasting  in term s  
o f protein n u tritio n  than  in term s o f calorie  n u tritio n .
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R E S U M E N

Se estudió un tota l de 3,014 habitantes de C entro  A m érica  y  Panam á, 
representativos de la población en térm inos de edad, sexo, y  a ltitu d  del 
lugar de residencia sobre el n ive l del m ar. Se u tiliza ro n  para este propósi­
to determ inaciones sim ultáneas de concentración de hem oglobina y  re ­
cuento de huevos de parásitos en heces. Se excluyeron  de la  m uestra to ­
dos los niños menores de un año de edad, asi como las m ujeres em b araza­
das y  m adres lactantes. De la m uestra to ta l, 586 sujetos estaban in fec ta ­
dos con u ncinaria  y  2,428 se encontraban libres de este parásito. El estado 
hem atológico fue  evaluado con base en las norm as hem atológicas estable­
cidas para C entro  A m érica  y  Panam á, en las cuales se determ inaron  los 
riesgos de pertenecer a una población con valores subnorm ales de hem o­
globina, a p a r t ir  de la d istribución de casos en cada n ive l de hem oglobina.

Los resultados obtenidos indican que la población de C entro A m érica  
y  Panam á presenta una e levada p revalencia  de n iveles bajos de hem o­
globina, cuyos prom edios para riesgos de 20 y  75% , respectivam ente, son 
como sigue: para a ltitudes in ferio res  a 750 metros sobre el n ivel del m ar, 
'1'9.8% y  10.6%  para la  población uncinaria  negativa, y  28 .8%  y  20.6%
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para la poblaclfin uncinarla positiva. En el caso de a ltitudes com prend i­
das entre  750 y  1,500 metros sobre el n ivel del m ar, las p reva len ces  co­
rrespondientes fueron; 15.3%  y  10.8%  para la población u ncinaria  nega­
t iv a , y  21 .8%  y  16.4%  para la poblacifin u ncinaria  positiva. Los grupos 
de edad y  sexo que acusaron las más altas prevalencias de n iveles bajos 
de hem oglobina (con riesgos m ayores de 75%  de pertenecer a una p ob la­
ción con niveles subnorm ales de hem oglobina) fueron los niños de 1 a 4 
años de edad y  las m ujeres com prendidas en tre  los 13 y  los 20 años, en 
la poblacifin uncinaria  negativa. En cam bio, en la población u ncinaria  po­
s itiva , todos los grupos de edad presentaron prevalencias elevadas de n i­
veles bajos de hem oglobina.

Los n iveles de Infección uncinariásica que se consideran leves o m ode­
rados (excreción de huevos m enor de 2,000/g  de heces) inducen un au m en ­
to s ign ificativo  en la prevalencia de niveles bajos de hem oglobina.

Estos resultados dem uestran la im portancia  de la infección u nc lnariá - 
sica como factor agravante de un problem a nutrlc ional básico, causante de 
anem ia en Centro A m érica  y  Panam á.

INTRODUCCION

En publicaciones previas (1, 2) hemos propuesto los patro­
nes hematológicos establecidos para la población de Centro 
América y Panamá, según las distintas categorías de altitud, 
edad y sexo, describiendo con base en dichos patrones, la pre­
valencia de individuos con valores subnormales de hemoglo­
bina en la misma población. Los hallazgos han demostrado 
que, evidentemente, la prevalencia de anemia es elevada cuan­
do ésta se define como una concentración de hemoglobina (g/ 
100 mi de sangre) por debajo de una desviación estándar y 
media del promedio del patrón para cada categoría. Además, 
la prevalencia de anemia es mayor en lugares cuya altitud os­
cila entre 0 y 749 metros sobre el nivel del mar que en aque­
llos cuya altura excede de 750 metros.

Según ha revelado una amplia serie de estudios dietéticos, 
un alto porcentaje de familias de esta zona geográfica consu­
me cantidades inadecuadas de hierro (3). Aún más, la fuente 
dietética de este mineral es predominantemente vegetal (pro­
medio de 84.3%)'; en consecuencia, y  de acuerdo a diversos 
estudios efectuados al respecto (4-6), la absorción de hierro 
es muy limitada.

Por otro lado, la prevalencia de infecciones por uncinaria 
es alta en el Istmo Centroamericano (3, 7-9) siendo mayor en 
las áreas de baia altitud que en aquellos lugares con alturas 
mayores de 1,500 metros sobre el nivel del mar. Este hecho in-
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duce ,a pensar que, al Igual que en otras regiones del mundo 
(10-19), en Centro América también existe cierta asociación 
entre la uncinariasis y la anemia. Esta asociación es de espe­
rar, dado que la uncinariasis causa una pérdida de sangre que 
induce deficiencia de hierro y anemia de tipo ferropénico en 
períodos crónicos de infección (20-25). Se considera que la 
deficiencia de hierro ocurre sobre todo cuando las infecciones 
uncinariásicas dan origen a la expulsión de 2,000 huevos o 
más de uncinaria por gramo de heces en la mujer adulta, y
5,000 huevos o más de uncinaria por gramo de heces, en el 
hombre adulto (26). Sin embargo, en la literatura existe con­
tradicción en cuanto a la importancia relativa de infecciones 
moderadas y aún leves de uncinariasis como factores contri­
buyentes a la producción de anemia ferropénica en poblacio­
nes con características similares a las de Centro América y Pa­
namá (8, 18, 27-29). •

El objetivo del presente estudio fue investigar la influen­
cia que diversos grados de infección uncinariásica tienen en 
la producción de anemia en la población del Istmo Centroame­
ricano.

MATERIAL Y  METODOS

La población estudiada desde el punto de vista hematoló- 
gico consistió de un total de 6,009 individuos, y  fue escogida 
a manera que fuese representativa de la población del Istmo 
Centroamericano. Comprendió sujetos de todas las edades y 
sexos, exceptuando mujeres embarazadas, madres lactantes, 
y niños menores de un año (3).

Del total de sujetos estudiados hematológicamente, 3,014 
fueron investigados simultáneamente para determinar no só­
lo la presencia o ausencia de parásitos intestinales, sino tam­
bién el grado de severidad de dicha infección, por medio del 
recuento de huevos en heces según la técnica de Stoll (30). 
No se obtuvieron datos parasitológicos en 2,995 individuos 
estudiados hematológicamente. El Cuadro No. 1 muestra el nú­
mero de sujetos investigados, los cuales se distribuyeron en 
tres grupos: con uncinaria positiva, negativa o desconocida, 
para aquellos lugares situados a altitudes comprendidas entre 
0 y  749 metros, 750 y  1,499 metros, y 1,500 metros y más sobre 
el nivel del mar, respectivamente.
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C U A D R O  N *  1

N U M E R O  D E  IN D IV ID U O S  E S T U D IA D O S  H E M  A T O  L O G IC  A  M E N T E , 
S E G U N  L A  A L T IT U D  D E L  L U G A R  DE R E S ID E N C IA  S O B R E  EL

N IV E L  D E L  M A R

Uncinaria
Altitud (m)

0-749 750-1,499 1,500 y más

Negativa 1,403 534 491

Positiva 501 73 12

'Desconocida 2,017 678 300

'Total 3,921 1, 285 803

* El análisis de los datos incluye únicamente los sujetos que 
fueron estudiados simultáneamente desde los puntos de vista 
hematológico y  parasitológico, residentes en zonas con altu­
ras de 0 a 1,499 metros, ya que a mayores altitudes únicamen­
te 12 individuos mostraron infección uncinariásica. Aproxima­
damente el 10% de los sujetos con uncinaria presentaron tam­
bién infección leve por Trichuris trichiura (3 ).

La investigación hematológica consistió en determinacio­
nes en sangre venosa, de hemoglobina, hematocrito, recuento 
de glóbulos rojos, hierro sérico, capacidad total de fijación de 
hierro, folatos séricos, y  vitamina B 12 sérica (1 ). Para los pro­
pósitos de esta comunicación únicamente se utilizaron los 
datos sobre hemoglobina para determinar la prevalencia de 
individuos con niveles por debajo de los considerados como 
normales para este parámetro hematológico. En comunicacio­
nes posteriores se darán a conocer los datos correspondientes 
al resto de las características hematológicas y  bioquímicas de 
esta población, en relación a la presencia y  ausencia de un­
cinaria. El método de hemoglobina empleado fue el descrito 
por Crosby (31), utilizando cianmetahemoglobina. En nues­
tros laboratorios e l. coeficiente de variabilidad de esta deter­
minación es de 1.2%.

El problema de que es prácticamente imposible fijar una 
cifra límite inferior de hemoglobina normal en grupos de po­
blación es un hecho conocido, ya que a niveles normales in­
feriores existe un traslape entre poblaciones normales y  aque­
llas con valores subnormales de hemoglobina. Esto se demues-
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Figura 1: Representación gráfica del método seguido para el estab lecim ien­
to de los riesgos que conllevan diversos niveles de concentración  
de hem oglobina, de pertenecer a una población con valores sub­
norm ales de hem oglobina B, y  de no pertenecer a la población  
norm al A . Véase el texto.
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tra en. la Figura 1, en la que puede apreciarse que sí existen 
dos poblaciones, una con niveles normales de hemoglobina 
(población N ) y la otra con niveles subnormales (población 
B ), el riesgo para el individuo A  (con Hb de 12.3 g/100 mi) de 
pertenecer a la población B es de 50%, y la probabilidad de 
pertenecer a la población N  es también de 50%; para el indi­
viduo B (con Hb de 12.8 g/100 mi) el riesgo de pertenecer 
a la población B es de 24%, mientras que para el individuo C 
(con Hb de 11.9 g/100 mí) dicho riesgo es de 75%. Tomando 
como base los riesgos derivados de la distribución de los va­
lores patrón para la población de Centro América y Panamá 
(1), se determinaron los niveles de hemoglobina correspon­
dientes al promedio, menos 1 desviación estándar y menos 1 Vz 
desviación estándar como valores que conllevan un riesgo de 
20 y 75% de pertenecer a una población con valores subnor­
males de hemoglobina (Fig. 1). Esto ha sido aplicado a cada 
categoría de edad y sexo en el caso de altitudes de 0 a 1,499 m 
sobre el nivel del mar. Se considera como población anémica 
aquella cuyos niveles de concentración de hemoglobina (g/ 
100 mi de sangre) es igual o menor que el nivel de hemoglo­
bina que conlleva un riesgo de 75% de pertenecer a una po­
blación con valores subnormales de hemoglobina.

RESULTADOS

Según se aprecia en el Cuadro No. 2, en todos aquellos gru­
pos etarios en los que la muestra por uncinaria negativa y po­
sitiva incluía más de 10 casos, el valor promedio de hemoglo­
bina, expresado en gramos por 100 mililitros de sangre, fue 
inferior en el grupo de uncinaria positiva que en el de uncina­
ria negativa. Unicamente las mujeres de 50 años de edad o 
mayores, residentes en zonas con una altura de 750 a 1,499 
metros sobre el nivel del mar presentaron un valor promedio 
de hemoglobina igual, tuviesen o no infección uncinariásica. 
Lo mismo puede indicarse en el caso de la comparación de in­
dividuos con uncinaria positiva y los patrones de hemoglobina 
propuestos para Centro América y Panamá, con una sola ex­
cepción: la de personas del sexo masculino con edades com­
prendidas entre 17 y 20 años, en cuyo caso los valores patrón 
son ligeramente inferiores a los obtenidos en los grupos con 
uncinaria negativa y positiva. Este hecho sugiere que el valor
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patrón de 14.7 gramos de hemoglobina por 100 mililitros de 
sangre para este grupo etario es relativamente bajo, hallazgo 
que ya fue comentado en una comunicación anterior (2). La 
Figura 2 muestra estos datos en forma gráfica.

A l efectuar el análisis de los datos correspondientes a las 
poblaciones con uncinaria negativa y positiva, tomando en con­
sideración los riesgos establecidos en base a las distribuciones 
de hemoglobina (Cuadro No. 3), se observó que en la gran ma­
yoría de los grupos de altitud, edad y  sexo con uncinaria po­
sitiva, el porcentaje de individuos con valores de hemoglobi­
na asociados a un riesgo mayor de 20% de pertenecer a una 
población con niveles subnormales de hemoglobina, es más 
alto que en los grupos con uncinaria negativa. Lo mismo suce­
de en el caso de sujetos con riesgos de más de 75% de per­
tenecer a una población con niveles subnormales de hemoglo­
bina (Fig. 3). Las excepciones ocurren generalmente cuando 
el número de casos con uncinaria positiva es muy bajo como 
para obtener pruebas confiables de probabilidad estadística. 
En promedio, en los individuos uncinariásicos la prevalencia 
de sujetos con riesgos mayores de 20% o de 75% aumenta en 
9% para el grupo de población cuyo lugar de residencia os­
cila entre 0 y 749 metros de altitud, y en 6% para el grupo 
residente en zonas con una altitud comprendida entre 750 y 
1,499 metros.

El Cuadro No. 4 muestra el número de casos y los promedios 
de hemoglobina para el grupo de población con uncinaria po­
sitiva, de acuerdo al grado de severidad de esta infección ob­
tenido por recuento de huevos en heces aplicando el método 
de Stoll (30). Se clasifican con grado de infección “0” a los 
individuos cuyo Stoll es negativo para uncinaria.

Los casos de uncinariasis Grados 1 a 4 denotan grados cre­
cientes de infección, de acuerdo al siguiente detalle:

Grado de infección
uncmariasica N° de huevos/g de heces

0
1

2
3
4

0
1 — 999

1.000 —  1,999
2.000 — 4,999
5.000 — y  más
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C U A D R O  N *  5
P O R C E N T A JE  DE IN D IV ID U O S  EN L A S  D IV E R S A S  C A T E G O R IA S  D E  A L T IT U D ,  

E D A D  Y  S E X O , C O N  V A L O R E S  DE C O N C E N T R A C IO N  D E  H E M O G L O B IN A  Q U E  

C O N L L E V A N  U N  R IE S G O  DE 20%  O M A S  DE P E R T E N E C E R  A  U N A  P O B L A C IO N  

C O N  N IV E L E 8  S U B N O R M A L E S  DE H E M O G L O B IN A

A l t i t u d  0-749 m

Edad
(aflos) Sexo

0

%

Infección
1

%

uncinariásica, Grados:
2 3 4

% % %
1 - 4 M-F 33.0 51.3 33.3 .
5 - 8 M-F 10.0 18.6 83.3 20.0 100.0
9 - 1 2 M-F 17.0 25.6 33.3 50.0 -

13 - 16 M 23.0 26.4 100.0 50.0 100.0
17 - 20 M 7.0 10.0 0 0 -
21 - 49 M 17.0 27.7 57.1 100.0 «
50 y mis M 18.0 26.3 50.0 100.0 -

13 - 16 F 20.0 25.8 0 33.3 -
17 - 20 F 40.0 50.0 - 0 -
21 - 49 F 14.0 13.1 66.6 50.0 -
50 y mis F 17.0 26.9 100.0 50.0 -

Promedio 19.8 27.4 52.4*+ 45.3* 100.0
Desviación Estándar 9.6 12.9 36.4 34.9 -
Amplitud 7-40 10-S1.0

Altitud

0-100

750-1/4 99

0-100

m

1 - 4 M-F 24.0 33.3 50.0
5 - 8 M-F 7.0 50.0 0 0 -
9 - 1 2 M-F 6.0 41.1 0 0 -

13 - 16 M 7.0 0 _ 100.0
17 - 20 M 25.0 0 - - -

21 - 49 M 12.0 14.2 0 100.0 -
50 y más M 4.0 0 - -

13 - 16 F 4.0 33.0 - « _
17 - 20 E 50.0 33.3 - - -
21 - 49 F 8.0 0 0 100.0 -
50 y más F 12.0 16.6 100.0 - -

Promedio 15.4 20.1 25.0 60.0 -

Desviación Estándar 13.4 18.8 - - -
Amplitud
— i

4-50 0-50.0 0-100 0-100 -
’’Significativamente mayor al % de individuos sin uncinar.ia i  p<0.05).
+ Significativamente mayor al % de individuos con uncinarla IT ><;0.05).
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C U A D R O  N ’  6
P O R C E N T A J E  DE IN D IV ID U O S  EN L A S  D IV E R S A S  C A T E G O R IA S  DE A L T IT U D ,  

E D A D  Y  S E X O , C O N  V A L O R E S  DE C O N C E N T R A C IO N  DE H E M O G L O B IN A  Q U E  

D E B E N  C O N S ID E R A R S E  A N E M IC O S  (R IE S G O  DE 75%  O M A S  DE P E R T E N E C E R  

A  U N A  P O B L A C IO N  CO N N IV E L E S  S U B N O R M A L E S  DE H E M O G L O B IN A )

________________________________________ Altitud 0-749 m
Infección uncinariSsica, Grados:

0 1 2 3 4
Edad
(años) Sexo % % % % %
1 - 4 M-F 22.0 33.3 33.3 _ _
5 - 8 M-F 4.0 6.6 66.6 20.0 100.0
9 - 1 2 M-F 7.0 16.2 33.3 50.0 -

13 - 16 M 9.0 14.7 100.0 50.0 100.0
17 - 20 M 7.0 10.0 0 0 -■
21 - 4S M 9.0 16.6 57.1 0 ■ -
50 y  más M 8.0 15.0 50.0 100.0 -

13 - 16 F 16.0 16.1 0 33.3 _
17 - 20 P 29.0 37.5 - 0 - ■
21 - 49 F 9.0 8.1 66.6 50.0 -

50 y  más F 9.0 15.3 66.6 50.0 -

Promedio 11.7 17.2 47.4*t 35.3* 100.0
Desviación Estándar 7.6 9.7 38.1 31.7 -

Amplitud 4r29 6.6-37.5 0-66.6

Altitud 750-

0-50.0

-1499 m

1 - 4 M-F 13.0 33.3 0 _ _
5 - 8 M-F 4.0 25.0 0 0 _
9 - 1 2 M-F 5.0 17.6 0 0 -

13 - 16 M 0 0 _ 100.0 _
17 - 20 M 25.0 0 — - —
21 - 49 M 2.0 14.2 0 100.0 —
50. y. más M 4.0 0 - - -
13. - 16 F 14.0 0 _ _ _
17 - 20 F 39.0 0 - _ _
21 - 49 F 5.0 0 0 100.0 -
50 y más F 8.0 16.6 100.0 - -
Promedio 10.8 9.7 16.7 60.0 _

Desviación Estándar 11.7 12.2 - - -

Amplitud 0-39 0-33.3 0-100 0-100 -

* Significativamente mayor al % de individuos sin uncinaria ( 0.05).
+ Significativamente mayor al % de individuos con uncinaria 1 C p < 0 . 0 5 ) .
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La prevalencia (expresada en % de individuos) en las di­
versas categorías de altitud, edad, y sexo, con valores de he­
moglobina que conllevan un riesgo de 20% o más y 75% o 
más de pertenecer a una población con niveles subnormales 
de hemoglobina, clasificados por grupos de severidad de in­
fección uncinariásica, se da a conocer en los Cuadros Nos. 5 y 6, 
respectivamente. La Figura 4 muestra en forma gráfica los 
datos expuestos en el Cuadro No. 6.

En general, se observa una mayor prevalencia de indivi­
duos con valores subnormales de hemoglobina conforme el 
grado de infección uncinariásica aumenta. Sin embargo, la ma­
yor prevalencia en infecciones Grado 1 no alcanza significa­
ción estadística al compararla con individuos libres de infec­
ción uncinariásica.

La prevalencia de sujetos con valores subnormales de he­
moglobina aumenta con las infecciones Grado 2 o más. Dicho 
aumento es significativo en altitudes menores de 750 metros 
sobre el nivel del mar, donde el número de casos permite 
efectuar pruebas estadísticas confiables.

DISCUSION

En esta comunicación, así como en otras de diversas partes 
del mundo (10-19), se hace evidente el hecho de que la unci­
nariasis induce una mayor prevalencia de anemia. A  pesar de 
ello, varios hechos son importantes de recalcar: 1) Que el 
efecto de la uncinariasis es franco en niños de ambos sexos 
con edades comprendidas entre 1 y 12 años, al igual que en 
varones adultos. En las mujeres mayores de 13 años el efecto 
de la uncinariasis es menos evidente, ya que la prevalencia de 
anemia en mujeres uncinariásicas —aún cuando ligeramente 
superior a la de las no infectadas— no es estadísticamente 
diferente, salvo en el grupo de mujeres de 50 años de edad y 
más. La explicación de este fenómeno no radica en diferencias 
en cuanto a prevalencia o severidad de la uncinariasis, ya que 
ambas son similares en los dos sexos. Por lo tanto, la causa 
más probable de este hecho es que las mujeres en edad repro­
ductiva de la población de Centro América y Panamá, presen­
tan una alta prevalencia de valores subnormales de hemoglobi­
na, aún en ausencias de uncinariasis (prevalencia con riesgo 
>20% =  22.7% > 75%, =  18.7%, en contraste con el grupo
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masculino adulto (prevalencia con riesgo > 20% =  15.2%; 
> 75% =  8.7%).

2) Conforme el grado de infección aumenta, la prevalen­
cia de anemias se eleva. En este aspecto, las infecciones Grado 
2 o más parecen producir tal pérdida de sangre que la preva­
lencia de anemia difiere significativamente de la que acusa la 
población no infectada. Aún en el caso de infecciones Grado 1, 
en donde las diferencias no son significativas comparadas con 
el grupo sin infección uncinariásica, la prevalencia también es 
generalmente más alta. Posiblemente por razones nutriciona- 
les, la población de Centro América y Panamá sufre de cierto 
grado de depleción de factores eritropoyéticos (sobre todo 
deficiencia de hierro, en este caso) que hace que hasta las in­
fecciones leves por uncinaria las agraven dando origen a ni­
veles subnormales de hemoglobina. Los datos de la encuesta 
nutricional que abarcó todo el Istmo Centroamericano corro­
boran este hecho (3). Por otra parte, Layrisse et a l. (32) tam­
bién han demostrado mala absorción de folatos en caso de 
uncinariasis severa.

Se considera importante mencionar, asimismo, que en la 
población de niños de Centro América y Panamá, la deficien­
cia calórico-protéíhica en grados leves y moderados es tam­
bién muy elevada y  se acompaña de niveles baios de hemoglo­
bina (3). Además, estudios recientes demuestran que el niño 
con deficiencia proteínico-calórica severa tiene un impedimen­
to en la absorción de hierro (33). No sabemos aún si la desnu­
trición proteínico-calórica de tipo leve o moderado se acom­
paña de trastornos en la absorción de ese mineral. De igual 
importancia se estima subrayar la alta prevalencia de diarreas 
en la población infantil del Istmo Centroamericano, hecho 
que podría agravar su estado nutricional en general, incluyen­
do hierro, folatos y  probablemente vitamina B 12 (34). Todos 
estos factores pueden hacer más susceptibles a la población 
general de Centro América y Panamá al efecto de la uncinaria­
sis, aún tratándose de grados leves de infección.

3) Con base en los datos recabados en este estudio, la pre­
valencia de niveles subnormales de hemoglobina tiende a ser 
mayor en las poblaciones residentes en lugares cuya altura 
fluctúa entre 0 y 749 m sobre el nivel del mar, que en aquellas 
que residen en sitios cuya altitud excede de 750 metros. Esto 
ocurre en individuos sin infección uncinariásica y se hace más
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evidente todavía en personas con infecciones Grado 2 ó menos.
La razón de estos hechos no ha sido dilucidada aún, ya 

que las características dietéticas no parecen explicar del todo 
este fenómeno. Por consiguiente, existe la posibilidad de que 
las poblaciones tropicales tengan pérdidas mayores de hierro 
y de otros nutrientes que las del altiplano. Los diferentes gra­
dos de sudoración, entre otros factores, podrían ser de impor­
tancia en este sentido (35-39).

Por último, consideramos pertinente referimos a las me­
didas de salud pública destinadas a reducir el problema de las 
anemias nutricionales en Centro América, en relación a la pre­
sencia o ausencia de uncinariasis. Los datos aquí expuestos 
pueden interpretarse como indicativos de que el problema 
de las anemias nutricionales es fundamentalmente de origen 
dietético y que la uncinariasis en un factor agravante del pro­
blema nutricional básico. Esto ha sido ya sugerido por Roche 
y Layrisse (26). En consecuencia, y sobre todo en base a que 
los grados de infección parasitaria constatados son por lo ge­
neral leves o moderados, el problema de las anemias en la po­
blación de Centro América y Panamá debe enfocarse funda­
mentalmente desde el punto de vista nutricional, tratándose 
de aplicar medidas que mejoren el estado nutricional de la 
población en lo referente a hierro y probablemente, folatos. 
Los estudios en progreso demuestran que una suplementación 
adecuada de hierro logra eliminar el problema de la deficien­
cia de este mineral en presencia o ausencia de uncinariasis. 
Indican asimismo que la adición de folatos a la ingesta dieté­
tica normal, ocasiona una mejoría hematológica en un núme­
ro apreciable de casos, cuando la deficiencia de hierro ya ha 
sido corregida. Este y otros aspectos relativos a las anemias 
nutricionales serán el tema de comunicaciones futuras.

S U M M A R Y

N u tritio n a l anem ias in C entral A m erica .
In fluence o f hookw orm  infection

A  tota l of 3,014 Inhabitants  from  C entral A m erica  and Panam a, re p re ­
sentative of the population in term s of age, sex, and a ltitu d e  above sea 
level of th e ir  place of residence, w ere  studied by sim ultaneous d e te rm i­
nations of hem oglobin concentration and fecal ova counts fo r parasites. 
C h ild ren  below 1 yea r of age, as w e ll as pregnant and lactating  w om en, 
w ere  excluded. O f the  tota l sam ple, 586 ind iv iduals  w ere  infected w ith  
hookw orm  and 2,428 w ere  not. T h e  hem atological condition was eva lú a -
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ted based on the hem atological norms established fo r C entra l A m erica  
and Panam a, w here , based on the d istribution  of cases a t d iffe re n t hem o­
globin levels, the risks carried  by each hem oglobin level of belonging to 
a population w ith  subnorm al hem oglobin levels, w ere determ ined.

T h e  results obtained indicate th a t the Central A m erican  and Panam a  
population has a high prevalence of low  hem oglobin levels w h ich  a v e ra ­
ge, fo r  20 and 75%  risk respectively, 19.8%  and 10.6%  fo r hookw orm  n e ­
gative, and 28.8%  and 20.6%  fo r hookw orm  positive, a t a ltitu d es  below  
750 m eters above sea level. T he  corresponding prevalences fo r a ltitudes  
between 750 and 1,500 m above sea level w ere: 15.3%  and 10.8%  fo r  hook­
worm  negative, and 21.8%  and 16.4%  fo r hookw orm  positive.

T he age sex groups w hich  had a h igher prevalence of low  hem oglobin  
levels (w ith  a risk greater than 75%  of belonging to a population w ith  
subnorm al hem oglobin) w ere  1 -4  y e a r-o ld  children and fem ales com prised  
between the ages 13 to 20 years, in the hookw orm  negative population. 
Essentially, a il hookw orm  positive age groups had elevated prevalences of 
low hem oglobin concentration.

Degrees of hookw orm  infection w hich  are considered m ild  or m oderate  
(egg loads below 2 ,000 /g  feces) induce a s ign ifican tly  h igher prevalence  
of low  hem oglobin levels.

From  these results, the im portance of hookw orm  infection  as a factor 
in aggravating a basic n u tritio n a l problem  causative of anem ia in Central 
Am erica and Panam a, is dem onstrated.
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Extracción y precipitación de proteína de 

sem illa de a lgodón  por vía hú m ed a1
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Guatemala, C. A.

R E S U M E N

Se realizaron experim entos a n ive l de laboratorio  como una con tin ua­
ción del tra b a jo  reportado con anterio rid ad  en esta revista (14 ) con ob ­
jeto de d e te rm in ar las condiciones que perm iten  e x tra e r y  p rec ip ita r la 
m áxim a cantidad de proteínas de la sem illa  de algodón, por medio de un 
proceso de concentración por v ía  húm eda. Adem ás se efectuaron  ensayos 
para establecer la d istribución de gosipol y de proteínas de d ife ren te  peso 
m olecular, en función del pH de precipitación.

Los resultados obtenidos indican que 3 m illequ iva ien tes  de N aO H  por 
gramo de h arina , en una relación 1:20 (gram os de harina: mis de so lvente), 
utilizando un tiem po de extracción de 20 m inutos y a una tem pera tu ra  de 
60°C son las condiciones que perm iten  e x tra e r una cantidad m ayo rita ria  
de proteína soluble. El pH de m ayor precipitación fue localizado en el rango  
de pH com prendido entre  4 -6  a 25°C .

Estos resultados están de acuerdo con los reportados por B erard i y  co­
laboradores (5 ) excluyendo la tem pera tu ra  de precipitación de la cual d i­
chos autores no hacen mención.

En cuanto a la d istribución de gosipol se encontró que es función del 
valor de pH , obteniéndose a pH 5 la m áx im a  precipitación de gosipol 
total y  la m ín im a de gosipol libre .

Los datos obtenidos en los experim entos para determ inar la  distribución  
de las proteínas, señalan que todos los precipitados form ados a d iferentes  
niveles de pH , contienen p rinc ip a lm ente  proteínas, de peso m olecular m a ­
yor de 20.000.

1 Esta investigación fue desarrollada dentro de los Programas Multlnaclones de la 
Organización de Estados Americanos (OEA).
Recibido: 3-4-1972.
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INTRODUCCION

Es un hecho bien conocido que existe gran escasez de pro­
teínas en la dieta de grandes sectores de la población mundial, 
especialmente en los llamados países en desarrollo, escasez 
que será aún más aguda en los años venideros (1). También 
es bien conocido el hecho que existen diferentes fuentes de 
proteínas de bajo costo, incluyendo semillas oleoginosas, pes­
cado y varios tipos de proteína unicelular. Sin embargo, estos 
materiales sólo constituyen materias primas, especialmente 
por su aspecto, color, sabor, textura, contenido y naturaleza 
de su proteína, carbohidratos, fibra, factores tóxicos, etc. Los 
materiales protéicos son utilizados como alimentos sólo si le 
son presentados al consumidor bajo la forma de alimentos 
aceptables en su aspecto y apetecibles. Con el objeto de elimi­
nar o reducir al mínimo posible las características adversas 
para su consumo, recientemente se ha puesto gran atención 
a los procesos de concentración y aislamiento de proteínas a 
partir de las fuentes que se disponen, dado que estos concen­
trados y aislados ofrecen grandes oportunidades para incor­
porarlos a una gama enorme de alimentos deficientes en pro- 
teína.

Para la semilla de algodón, la oleoginosa que más se pro­
cesa en Centroamérica (7), se han desarrollado varios proce­
sos de concentración (12) y aislamiento (5, 10, 11). En un in­
forme anterior (14), se describió un proceso de concentración 
por vía húmeda, a nivel de planta piloto, que permite obte­
ner concentrados de proteína soluble, de color amarillo páli­
do, con un contenido de proteína total entre 40 y  45% y una 
solubilidad de proteína superior a 9 9 %.

Este trabajo presenta los resultados obtenidos en ensayos 
de laboratorio, para determinar las condiciones óptimas de ex­
tracción y precipitación de proteína de semilla de algodón, a 
partir de tortas producidas industrialmente en el área centro­
americana. El objetivo de este trabajo es fijar las condiciones 
de operación para producir aislados proteicos de alto conte­
nido de proteína.

MATERIALES Y  PROCEDIMIENTOS

1. Materiales
Las harinas de semilla de algodón utilizadas en estos estu­
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dios provenían de un proceso industrial de extracción de acei­
te del tipo pre-prensa solvente; fueron obtenidas de una fá­
brica localizada en San Salvador, El Salvador, que utiliza va­
riedades de semilla de algodón con alto contenido de gosipol. 
Se utilizaron dos tipos de harina: una de ellas (harina 1), 
fue utilizada tal como se obtiene del proceso de extracción de 
aceite; la harina 2 fue molida en un molino de dientes girato­
rios Condux (tipo V4S). En el Cuadro 1 se muestra la granu- 
lometría de las harinas empleadas.

C U A D R O  N » 1

G R A N U L O M E T R IA  D E  L A S  H A R IN A S  DE A L G O D O N  E M P L E A D A S

Retenido en malla (U.S.S.S.) No. Harina 1 Harina 2
___________________  Peso %  Peso %

20 49.76 7.03

35 22.50 26.54

60 12.03 16.55

80 2.38 1.80

100 7.14 22.13

Pasa 100 6.19 25.95

100.00 100.00
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C U A D R O  N *  2
A N A L IS IS  Q U IM IC O  DE LA S  H A R IN A S  DE A L G O D O N  E M P L E A D A S

Preprensa 
Harina 1

%

solvente 
Harina 2 

%

Prensa
Tornillo

%

Solvente
directo

%

Humedad 11.64 12.50 5.2 10.3

Proterna total (a) 43.95 42.95 45.5 44.8

Proterna Soluble (b) 28.10 29.75 16.3 32.79

Solubilidad de proterna 63.94 69.27 32.82 73.2

Grasa 1.66 1.28 5.3 1.35

Fibra cruda 15.29 15.02 8.3 10.25

Ceniza 6.91 6.88 6.4 6.76

Gosipol total 1.355 1.362 1.32 1.19

Gosipol libre 0.098 0.096 0.073 0.93

Compuestos por diferencia 19.19 20.01 27.28 25.35

a Proteina - N  x  6.25 
b Proteina soluble en N a O H  0.02N

Todos los experimentos se efectuaron utilizando un mis­
mo lote de harina, del cual se tomaron muestras que fueron 
almacenadas en frascos de vidrio sellados hasta que se utili­
zaron. En las harinas se analizaron sus contenidos de humedad, 
proteína total, proteína soluble, gosipol libre y total, fibra cru­
da, ceniza y grasa, los resultados se muestran en el Cuadro 2. 
En ciertos experimentos se emplearon harinas provenientes de 
procesos industriales de extracción de aceite del tipo prensa 
de tornillo y solvente directo. Las primeras fueron obtenidas 
en una fábrica de Guatemala y las segundas de una fábrica lo­
calizada en Nicaragua.

2 . Procedimientos
Se efectuaron ensayos a nivel de laboratorio para deter­

minar la concentración de NaOH, la relación harina-solvente 
(a dos valores de temperatura), y el tiempo de extracción 
que permite obtener la máxima extracción de proteína, el pH
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de máxima precipitación de proteína a partir del extracto al­
calino, la temperatura de precipitación, la distribución de go- 
sipol libre y total entre los precipitados obtenidos a distintos 
valores de pH y los sobrenadantes respectivos. Además, se 
realizaron experiencias para determinar la distribución de las 
proteínas de diferentes pesos moleculares en relación con los 
diferentes valores de pH ensayados en la precipitación.

2.1 Concentración de NaOH
Para determinar la concentración de NaOH (en 100 mi de 

solvente) por gramo de harina, se exploraron las concentra­
ciones siguientes: 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8,1.0,1.5, 2.0, 2.5 y  3.0 (meq 
de NaOH por gramo de harina). En estos ensayos se procedió 
de la siguiente manera: a un gramo de harina, base seca, se le 
agregaron 100 mis de la solución deseada y se agitó en matra­
ces de 500 mis durante 1 hora, (agitador de laboratorio de tem­
peratura controlada, G-10, New Bruswick Scientific Compa­
ny), al nivel de temperatura deseado (25 a 60°C); luego se 
centrifugó a 10, 700 X g y 10°C, durante media hora, en una 
centrífuga refrigerada (Modelo B-20, International Equip­
ment, Co.); el sobrenadante se decantó y filtró a través del 
papel filtro Whatman N*? 4, determinándose el contenido de 
proteína con alícuotas de 50 mis.

2.2 Relación harina-solvente
Para evaluar la relación harina-solvente, se pesó la canti­

dad necesaria de harina en matraces de 500 mi y se le agregó 
la cantidad de NaOH correspondiente para cada relación. Se 
ensayaron las relaciones siguientes: 1:5, 1 : 1 0 , 1 :2 0 , 1:60, 
1:80 y 1 :1 0 0  (gramos de harina: mis de solvente).

En este experimento se mantuvo constante la concentra­
ción óptima de NaOH determinada en el experimento anterior. 
Se realizaron experimentos a dos niveles de temperatura: (25 
y 60°C) y se utilizó el mismo procedimiento de extracción.

2.3 Tiempo óptimo de extracción
Empleando los valores óptimos encontrados en los ensa­

yos anteriores se efectuaron extracciones utilizando diferentes 
intervalos de tiempo: 0, 3, 10, 20, 30, 40, 50 y 60 minutos. Es­
tos ensayos de extracción se realizaron a tres niveles de rela­
ción de harina-solvente: 1:10, 1:20 y 1:100. La temperatura 
se mantuvo a 60 °C.

2.4 pH de precipitación
Se realizaron ensayos utilizando la harina 1 para determi­
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nar el pH de máxima precipitación, además se efectuaron 
pruebas complementarias con dos tipos diferentes de harina: 
una proveniente de un proceso industrial del tipo solvente di­
recto y la otra del tipo de prensa de tornillo. En estos ensa­
yos se procedió de la siguiente manera: utilizando el extracto 
alcalino obtenido con las condiciones óptimas de extracción, 
se tomaron muestras de 200 mis y se titularon con HC1 0.3N 
hasta el valor de pH deseado, las titulaciones se efectuaron 
con un titulador automático (Modelo K, Beckman). El preci­
pitado fue separado por centrifugación a 10 700 X g y  a 10°C, 
durante media hora. Luego se ajustó al volumen de la sus­
pensión a 250 mis y se tomaron alícuotas de 50 mis para aná­
lisis de proteína. Los valores de pH explorados fueron 3, 4, 5, 
5.5, 6 , 6.5, 7 y 8 . Estos ensayos se llevaron a cabo a tres niveles 
de temperatura: 25, 40 y 60°C.

2.5 Distribución de gosipol libre y total
La distribución del contenido de gosipol libre y total, ini­

cialmente presente en el extracto alcalino, entre el sólido pre­
cipitado y el líquido residual, se determinó de acuerdo al si­
guiente procedimiento: los sólidos y sobrenadantes, obteni­
dos al precipitar a los valores de pH deseados, fueron secados 
por liofilización (Stokes, Pennwalt Corp.). Las muestras se­
cas fueron molidas y se analizaron en ellas los contenidos de 
humedad, gosipol libre y total. Los valores de pH ensayados 
fueron: 3, 4, 5 y 6.

2.6 Efecto del pH de precipitación sobre la concentración 
de proteínas de diferente peso molecular, en el preci­
pitado

Con el objeto de determinar el efecto del pH de precipi­
tación sobre la concentración de proteínas de distinto peso 
molecular en el precipitado obtenido a partir del extracto al­
calino, se efectuaron ensayos de fraccionamiento de las pro­
teínas por el método de filtración gel (3,4). En estos ensayos 
se utilizó el extracto alcalino obtenido bajo las condiciones ex­
perimentales óptimas determinadas anteriormente. Muestras 
de 200 mis se ajustaron con HC1 0.3N hasta obtener los valo­
res de pH deseados. Los precipitados fueron separados de 
acuerdo al procedimiento señalado anteriormente. El procedi­
miento de fraccionamiento fue el siguiente: se pesaron 0.5 
gramos de precipitado húmedo y se disolvieron en 10 mi de 
una solución tampón carbonato Ó.2 M, pH 10. Esta solución se
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introdujo en una columna de vidrio de 2.5 cm de diámetro 
(Pharmacia, Suecia), empacada con Sephadex G-100 (Phar­
macia, Suecia), previamente equilibrada con la misma solu­
ción tampón. La longitud empacada fue de 76 cm. La colum­
na fue calibrada con proteínas de peso molecular conocido, 
de acuerdo al método de Andrews (3). La velocidad de elu­
ción fue de 40 ml/hr. Se tomaron fracciones de 10 mi cada 
una. La concentración de proteína en cada fracción se estimó 
por el método de Lowry ( 8 ).

3. Métodos analíticos
El contenido de humedad, proteína total, grasa, fibra cruda, 

ceniza y gosipol libre se determinaron por los métodos oficiales 
de AOCS (2), el contenido de proteínas soluble en 0.02N de 
Na OH por el método de Lyman et al. (9). El contenido de go­
sipol total se encontró por el método de Pons et al. (13).

RESULTADOS

Los resultados aquí presentados son el promedio de tres 
réplicas independientes, cada uno analizado por triplicado.

1. Determinación de las condiciones óptimas de extracción
1.1 Concentración de NaOH por gramo de harina
Las Gráficas 1 y 2 sumarizan los resultados obtenidos en 

los ensayos efectuados para determinar la concentración ópti­
ma de NaOH por gramo de harina y la temperatura de extrac­
ción. Como puede observarse, la cantidad absoluta de proteína 
extraída aumenta a medida que la concentración de NaOH 
se incrementa, independientemente del tamaño de partícula 
y de la temperatura de extracción. Sin embargo, el aumento 
de la relación entre proteína y  los miliequivalentes de soda 
utilizados, es mayor en el rango de concentración de NaOH 
entre 0 y 0.5 miliequivalentes (Gráfica 3), que a cualquier 
rango de la concentración de soda. Este valor es independien­
te del tamaño de la partícula (dentro de los rangos explora­
dos), tal como lo demuestran los comportamientos similares 
obtenidos con las dos harinas ensayadas, las cuales eran dife­
rentes en cuanto a este parámetro se refiere (Cuadro 1); y 
de la temperatura de extracción. Estos resultados concuer- 
dan con los reportados por Berardi et al. (5) y Martínez (10, 
11), quienes determinaron que 0.4 miliequivalentes por gramo



62 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

de harina maximizaban le eficiencia de extracción con NaOH 
de la proteína de semilla de algodón sin procesarse.

La extracción mínima de proteína fue obtenida al utilizar 
agua pura como solvente de extracción, la cual fluctuó entre
0.03 y 0.05 gramos de proteína, lo cual equivale entre 8 y 13% 
de la proteína soluble inicialmente presente. Estos resultados 
son mucho menores que los reportados por Martínez (10, 11) 
y Berardi et al. (5), quienes extrajeron con agua alrededor 
de 30% de la proteína soluble. De acuerdo a Berardi et al. (5), 
con agua destilada se extraen las proteínas de bajo peso mole­
cular; en los experimentos por ellos realizados, se utilizaron 
harinas de algodón prácticamente intactas en cuanto a su ca­
lidad protéica se refiere. En el presente trabajo se emplearon 
harinas provenientes de semilla de algodón con alto contenido 
de gosipol, las cuales fueron sometidas a un proceso industrial 
de extracción del aceite; es decir, en términos generales, fue­
ron sometidos a altas condiciones de temperatura y humedad. 
Como se ha sugerido (5), en estas condiciones, la proteína 
tiende a desnaturalizarse, especialmente las de bajo peso mo­
lecular. Es decir, las harinas utilizadas en este trabajo contie­
nen menor cantidad de proteínas solubles extraíbles con agua. 
Por esta razón, no se investigó la posibilidad de utilizar un 
procedimiento de extracción en dos etapas, tal como el dise­
ñado por Berardi et al. (5). El enfoque escogido fue en el sen­
tido de utilizar un procedimiento de extracción en una sola 
etapa.

De acuerdo a los resultados que se reportan en las Grá­
ficas 1 y 2 , la cantidad absoluta de proteína extraída incremen­
ta de acuerdo a la concentración de NaOH utilizada. Por ejem­
plo, a 3 meq de NaOH, se extrae alrededor de 35% más que la 
extraída a la concentración óptima de NaOH. Sin embargo, el 
incremento en proteína solubilizada tiende a ser cada vez me­
nor. Por ello, se escogió como concentración protéica de ex­
tracción la cantidad de 3 meq por gramo de harina. Este valor 
se acerca al nivel escogido por Berardi et al. (5) en sus ensa­
yos de extracción en una etapa.

Respecto a la temperatura, se puede observar que a me­
dida que aumenta la concentración de NaOH, la extracción a 
60°C se hace mayor, obteniéndose hasta un 70% más que a 
25°C.
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G R A F IC A  1

Cantidad de proteína ex tra ída  como función de la concentración de N aO H  
en el solvente de extracción. H a rin a  1.

60°C
Harina N o .  1

A  -  A  -  A  25°C

M ILI EQUIVALENTES DE Na(OH)
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G R A F IC A  2

C antidad de proteína ex tra íd a  como función de la extracción de N aO H  
en el solvente de extracción. H a rin a  2.

Hsrlna N o . 2 ................................
A  -  A  -  A  25 *C

MILIEQUIVALENTES DE No (OH)



G R A F IC A  3
D iferencia l del cociente entre la proteína ex tra íd a  y  los m illequ iva len tes  

de soda usados en función de la concentración de soda.

H a rin a  N o .  2

•  *  «  -  .  60 ®C

A . -  A  -  A  25*C

60°C

- - - - -  2 5 CC

MILIEQUIVALENTES DE Na (OH)
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G R A F IC A  4

Proteína ex tra ída  como función de la relación de harina  -  solvente.

•  -  •  -  •  60*C 

A -  A  -  A  25"C

RELACION (g>mls)
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G R A F IC A  5

Protefna ex tra íd a  como función del tiem po de extracción.

• - • - • 1:100
H arina  N o ,  1

A  - A  - A  1:20
T em peratura ; 6 0 "C

• - ©  - •  1:10

TIEMPO (MINUTOS)



G R A F IC A  6

Precipitación de proteina como función del pH y  tem pera tu ra . H arin a  
obtenida de un proceso de p re -p rensa-so lven te .

A -  A -  A 256C

• •  • -  • 4 0 * C

• •  • «  • 60“C

PH
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G R A F IC A  7

Precipitación de prote ína como función del p H  y tem p e ra tu ra . H arin a  
obtenida de un proceso de solvente d irecto .

•  -  o  -  o  60°C 

A  -  A  -  A  25°C

PH
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G R A F IC A  8
P recipitación de proteína como función del pH y tem pera tu ra . H arin a  

obtenida de un proceso de prensa de to rn illo .

• “  •  *  O 60*C

A  -  A  -  A  25°C

pH
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G R A F IC A  9
D istribución de gosipol libre  como función del pH de precipitación

•  “  •  -  c  C on ten ido  de gos ipo l lib re  en 
p re c ip ita d o

A  -  A  -  A  C on ten ido  de gos ipo l lib re  en 
sobrenadóm e

3 J J J*

PH



G R A F IC A  10
D istribución de gosipol to ta l y  ligado como función del pH  de precipitación.

** © *■ e  C on ten ido  de gos ipo l to ta l en
p re c ip ita d o

■* *  - • C on ten ido  de g o s ipo i lig a d o  en
p re c ip ita d o

-• A  -  a  C on ten ido  de  go s ipo l to ta l en
sobrenadante

“  A  “  A  C on ten ido  de go s ipo l l ig a d o  en
sobrenadante

PH
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1.2 Relación harina-solvente

Los resultados de esta experiencia se muestran en la Grá­
fica 4. Como se puede observar, la relación 1:100 (gramos de 
harina/mls de solvente), es la que permite alcanzar la máxi­
ma extracción protéica, en las dos temperaturas ensayadas. 
Sin embargo, esta relación no resulta ser práctica para efec­
tuar extracciones con mayores cantidades de harina, debido al 
considerable volumen de líquido que sería necesario manipu­
lar. Tomando en cuenta este factor, se eligió la relación 1:20 
como la más conveniente, y que ya a esta relación se logra 
extraer alrededor del 90% de la proteína que se extrae con la 
relación 1:100.

1.3 Tiempo de extracción
De acuerdo a los resultados obtenidos en estos experimen­

tos (Gráfica 5), la cantidad absoluta de proteína extraída au­
menta a medida que el tiempo de contacto se incrementa; esta 
tendencia se observa con todas las relaciones harina-solvente 
utilizadas. Como se puede observar, los primeros 20 minutos 
fueron suficientes para extraer gran parte de la proteína so­
luble (alrededor del 90% de la proteína extraída a 60 min); 
después de este tiempo, la cantidad de proteína extraída por 
unidad de tiempo, fue cada vez menor.

2. pH de Precipitación
De acuerdo a los resultados que se anotan en la Gráfica 6,

la máxima precipitación de proteína a partir del extracto al­
calino se obtuvo en el intervalo de pH comprendido entre 4 
y  6, para todos los valores de temperatura de precipitación en­
sayados. Estos resultados coinciden con los reportados por 
Martínez (10, 11) y Berardi et al. (5), en un proceso de ex­
tracción con una sola etapa, aunque ellos nada reportan so­
bre la temperatura de precipitación. A l parecer el rango de 
pH de máxima precipitación es independiente del tipo de ha­
rina de algodón, tal como puede observarse en las Gráficas 6, 
7 y 8, que sumarizan los resultados de precipitación, efectua­
dos con harinas provenientes de tres procesos industriales de 
extracción de aceite diferentes. .

El efecto de la temperatura sobre la cantidad de proteína 
precipitada tal como se anota en las Gráficas 6 y 8, es en el 
sentido de incrementar la cantidad precipitada cuando ésta 
desciende la temperatura. Estos resultados no coinciden con
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los reportados por Rolz et al. (14), quienes determinaron que 
a 60°C se obtenía una máxima precipitación, utilizando harina 
proveniente de un proceso de extracción del tipo prensa de 
tornillo. Probablemente esta discrepancia sea debida a los di­
ferentes procedimientos utilizados. Específicamente, se cree 
que los análisis de proteína efectuados sobre el residuo húme­
do, tal como los que ellos llevaron a cabo, son mucho más ine­
xactos debido al alto contenido de humedad del precipitado. 
Por esta razón, se estima que los resultados aquí informados 
representan mejor el comportamiento de la proteína al variar 
el pH de la solución alcalina.

3. Distribución de gosipol libre y total
La distribución de gosipol contenido en el extracto alcali­

no, entre el precipitado y el líquido residual obtenidos a dis­
tintos valores de pH de precipitación, parece ser función de 
este parámetro, tal como puede observarse en las Gráficas 9 
y 10. El valor de pH que tiende a minimizar el contenido de 
gosipol libre en el precipitado está alrededor de 5. Sin embar­
go, a este valor de pH, el contenido de gosipol total es máxi­
mo. Esto coincide con lo reportado por Rolz et al. (14) para 
25°C como temperatura de precipitación; sin embargo, difiere 
del comportamiento observado por ellos a 60°C del gosipol li­
bre y total en el precipitado, ya que de acuerdo a sus resulta­
dos tiende a ser mayor a lo largo del intervalo de pH inves­
tigado, aunque se mantiene la conducta respecto al pH.

De acuerdo a los resultados informados (Gráficas 9 y  10), 
alrededor del 95 - 99% del contenido de gosipol total del pre­
cipitado, es gosipol unido (gosipol total menos gosipol libre). 
Es bien conocido que el gosipol puede reaccionar, formando 
complejos, con gran cantidad de aminoácidos presentes en la 
proteína de algodón y con otros componentes de la harina (6), 
aunque nada, a juicio de los autores, ha sido reportado res­
pecto a su solubilidad en soluciones alcalinas diluidas. Si el 
gosipol unido presente en el precipitado es gosipol que ha reac­
cionado con la proteína formando complejos proteína-gosipol, 
lo más probable sería que las curvas de precipitación de pro­
teína y gosipol tuviesen la misma tendencia. Tal como puede 
observarse en la Gráfica 6, a pH 3 sólo precipitó del 35% de 
la proteína en solución, sin embargo, a este mismo valor de 
pH precipita arriba del 70% de gosipol unido. Esto parece in­
dicar que: a) al menos la mayor parte de gosipol unido no es­
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tá ligado a materiales protéicos, sino a otras substancias ca­
paces de precipitar a este nivel de pH; ó b) que el gosipol es­
tá ligado a diferentes fracciones de la proteína total, proba­
blemente proteínas de distinto peso molecular, que precipitan 
de acuerdo al valor del pH. Lamentablemente esta observa­
ción no se puede generalizar a todos los niveles de pH inves­
tigados, dado que la mayor parte de los ensayos para deter­
minar la distribución de gosipol, se efectuaron con valores de 
pH correspondientes al rango de máxima precipitación pro- 
téica.

4. Efecto del pH de precipitación sobre el contenido de
proteína de diferente peso molecular en el precipitado

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de los ensayos 
de fraccionamiento, efectuados sobre precipitados obtenidos 
a diferentes valores de pH. Como puede observarse, todos los 
precipitados presentan una concentración mayoritaria de pro­
teínas de peso molecular mayor que 20.000. Estos resultados 
concuerdan con los obtenidos en los ensayos de extracción, en 
los cuales se determinó que la cantidad de proteínas de bajo 
peso molecular, solubles en agua, representan una fracción 
pequeña del total de la proteína soluble (8 - 13%).

CONCLUSIONES

1. Las condiciones óptimas de extracción y precipitación de­
terminadas en este trabajo coinciden con las obtenidas
por Berardi et al. (5) y Martínez (10, 11) y para un pro­
ceso de extracción de una etapa las condiciones encontra­
das son las siguientes:

— Concentración de NaOH: 3 meq por gramo de harina
■— Relación harina-solvente: 1 - 20 (gramos de harina/ml 

solvente
— Tiempo de extracción: 20 minutos
— pH de precipitación: comprendido entre 4 y 6.
2. La temperatura que maximiza la extracción de proteína

está alrededor de 60 °C
3. La cantidad de proteína precipitada es función de la tem­

peratura. El valor de temperatura que permite precipitar
la mayor cantidad de proteínas es 25 °C

4. La distribución de gosipol entre el precipitado y el líquido
residual, en la etapa de precipitación a partir de la solu-
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C U A D R O  N 9 3
E F E C T O  D E L  pH DE P R E C IP IT A C IO N  S O B R E  EL C O N T E N ID O  EN  
P O R C E N T A J E , DE P R O T E IN A  DE D IF E R E N T E  PESO  M O L E C U L A R  

EN EL  P R E C IP IT A D O

Peso m o le c u la r 3 4
pH

5 6

107 x103 0.38 0.56 3.10 23.31

> 107 x l O 3 86.05 1.24 0.36 74.96

COoXoCO 2.07 50.22 76.23 0.0

33 X 103 0.0 0.0 5.37 0,0

25 x 103 0.0 7.49 2,23 o .o

18 x 103 9.61 11.27 3.23 1,39

9 x  103 0.42 11,33 4.83 0.0

5 x 103 0.34 17.89 4.65 0.34

ción protéica alcalina, es función del valor de pH de preci­
pitación. A  pH 5 se obtiene la máxima precipitación de 
gosipol total y la mínima para el gosipol libre

5. Las proteínas que precipitan a partir de la solución alcali­
na de proteína, están constituidas mayoritariamente por
proteínas de peso molecular mayor de 20.000, independien­
temente del pH de precipitación.

S U M M A R Y
W e t concentration process fo r extraction  and prec ip ita tion  of protein

from  cottonseed.

As a continuation  of ea rlie r w o rk  reported in this jo u rn a l (14 ) labo ­
ra to ry  experim ents  w ere  carried  out in o rder to determ ine those cond i­
tions w hich  p erm it extraction  and p recip itation  of the greatest q u an tity  of 
proteins fro m  cottonseed by means of a w e t concentration process, in  a d ­
d ition , tests w ere  perform ed to establish the d is tribution  of gossipol and  
of proteins o f d iffe re n t m olecular w e ig h t as a function  of the p re c ip ita ­
tion pH .

T h e  results obtained indicate th a t the conditions w hich  p e rm it the  
greatest extraction  of soluble protein  are th ree  m ilieq u iva len ts  o f N aO H



per gram  o f f lo u r in ra tio  1:20 (gram s of flou r: mi o f so lvent) using an 
extraction  tim e of 20 m inutes a t 60 °C . The pH of greatest p recip itation  
was located in a range o f pH 4 -6  a t 25°C .

These results are in agreem ent w ith  those reported by B erard i et a l. (5 )  
w ith  the excretion  to the precipitation  tem pera tu re  w hich  B erard i did not 
m entioned.

I t  was determ ined th a t the d istribution  o f gossypol is a function  o f pH , 
w ith  the m axim um  precip itation  of to ta l gossypol and m in im um  p rec ip i­
tation  of free  gossypol a t pH 5.

T he  data obtained in the experim ents  carried  out to determ ine the  d is ­
trib u tion  of the proteins shows th a t all of the  precip itates form ed a t  d if ­
fe ren t pH levels contained p rin c ip a lly  proteins of a m olecular w e ig h t 
greater than 20.000.
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Estudio de la proteína extraída de las 
sem illas de lino.
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R E S U M E N

Se describe el estudio realizado sobre la proteína aislada de la sem illa  
de lino (Linum usitatissimun L .) como posible fuente proteica para la a l i ­
mentación hum ana.

Para obtener el va lo r n u tritivo  se determ inaron  los siguientes p ará m e ­
tros: composición- de am ino ácidos esenciales, U tilizac ión  Proteica Neta  
Razón de Efic iencia  Proteica y  N úm ero Q uím ico.

Para d e te rm in ar la inocuidad se realizaron  ensayos toxicológicos sobre 
anim ales de ambos sexos alim entados con la proteína problem a y  otros con 
caseína como control durante 28 días. Las pruebas realizadas fueron: a n á ­
lisis hematológicos, peso de órganos, composición del hígado y  análisis h is ­
tológico de hígado y riñón.

Los resultados obtenidos m ostraron que el va lo r n u trit iv o  es In fe rio r al 
de la caseína observándose deficiencias en el contenido de lis ina, am ino  
ácidos azufrados, treon ina  y leucina. En cuanto a la inocuidad las obser­
vaciones realizadas no señalaron signos de daño patológico a excepción de 
una ligera in filtrac ión  grasa en hígado. Se considera que a este respecto 
se requieren  ensayos de m ayor duración que los realizados para obtener 
resultados defin itivos.

INTRODUCCION

El aislamiento de proteínas vegetales con fines industria­
les, se viene realizando desde hace ya más de 3 décadas. Sin 
embargo es recién en los últimos años que ha cobrado una gran 
importancia en relación con su utilización alimenticia, en es-

Reclbldo: 6-7-1972.
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pecial a partir de concentrados proteínicos de semillas de olea­
ginosas. Es así como se han publicado y patentado procedimien­
tos destinados a tal finalidad, partiendo de materias primas ta­
les como soja, maní, algodón, etc.

Los nuevos productos obtenidos poseen una serie de carac­
terísticas ventajosas ya que debido a las técnicas utilizadas, a 
la vez que se concentran las proteínas se eliminan hidratos de 
carbono no digeribles, sabores desagradables y sustancias pe­
ligrosas para la salud (1).

Las proteínas aisladas, que se pueden obtener en forma de 
filamentos, gránulos o polvo, poseen además una serie de ca­
racterísticas funcionales que le confieren propiedades gelifi- 
cantes, estabilizantes, emulsificantes, espesantes e hidratan­
tes, que permiten darles un amplio uso en la preparación de 
alimentos.

En nuestro país Bertoni y Cattáneo (2) aislaron la proteí­
na de las semillas de lino (Linum usitatissimun L.) mediante 
la extracción en medio alcalino, precipitación al pH isoeléc­
trico y posteriores lavados con etanol. Obtuvieron así un pro­
ducto de características organolépticas adecuadas para su uti­
lización en la alimentación humana.

No son muchos los trabajos experimentales que se encuen­
tran en la literatura con respecto al valor nutritivo de esta 
proteína, los que en general fueron realizados sobre harina de 
semillas de lino utilizadas en alimentación animal. (3 - 8).

Por esta razón nos ha parecido de interés proceder al es­
tudio nutricional de la proteína aislada de lino, máxime te­
niendo en cuenta que se trata de un cultivo muy extendido 
en nuestro país.

De acuerdo a ello en este trabajo hemos abordado su estu­
dio experimental siguiendo las normas del Comité Asesor pa­
ra Proteínas de FAO/OMS/UNICEF (PAG ) (9) como prue­
bas preclínicas para nuevas fuentes proteínicas. Se determinó 
su valor nutritivo por los métodos de la Utilización Proteica 
Neta, la Relación de Eficiencia Proteica y el Número Quími­
co. Además se realizaron ensayos de inocuidad en base al aná­
lisis de diferentes parámetros bioquímicos en ratas, y del peso 
y características histológicas de algunos de sus órganos, cuan­
do ingirieron como única fuente de proteína la aislada del lino.
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PARTE EXPERIMENTAL
Material

El producto a analizar fue obtenido por Bertoni et a l a 
partir de semillas de lino (2) y se presentò como un polvo 
uniforme y liviano, bianco e insipido con un contenido de 
nitrògeno total de 12.3 %.
Métodos
I .—Determinación del Valor Nutritivo

a) Composición de la proteina: Aminoácidos esenciales to­
tales: Se utilizò el método microbiològico (10) y  las cepas em­
pleadas fueron: Leuconostoc mesenteroides ATCC - 8042 para 
lisina, leucina, isoleucina, metionina, cistina, fenilalanina y ti- 
rosina; Streptococcus faecalis ATCC - 8043 para valina y  treo- 
nina; y Lactobacillus plantarum ATCC - 8014 para triptofano.

Lisina disponible: se determinó por el método de Carpen­
ter modificado (11) (12).

b) Utilización Proteica Neta: (UPNio) : Se utilizó el mé­
todo de Miller y Bender (4), para el cual se emplearon 12 ra­
tas de la cepa Wistar de alrededor de 60 g de peso y  32 días 
de edad al comienzo de la experiencia. Con ellas se formaron 
3 lotes de los cuales 2 se alimentaron con la dieta problema y 
1 con la dieta libre de proteínas. En la Tabla 1 se detalla la 
composición de las dietas como así también su contenido en 
proteínas, grasas y  calorías, estas últimas se determinaron por 
bomba calorimétrica (13).

El valor de nitrógeno corporal para el cálculo de la UPNio 
fue obtenido por medio de la ecuación que representa la re­
lación N/H2O (f ) .  Edad que para nuestra colonia de ratas 
es la siguiente (14) :

Y  =  2.76 +  0.0293 X  
donde: Y  representa la relación N/H2O y X  la edad en días.

Además, sobre un total de 5 ratas, 3 de las cuales pertene­
cían a los lotes problema y 2 al de la dieta libre de proteínas, 
se determinó el nitrógeno de las carcasas por el método de 
Kjeldahl (15). Los valores obtenidos, así como los respectivos 
contenidos de agua, se compararon con los correspondientes a 
ratas de la misma edad alimentadas con dieta stock.

Cálculo de la UPN  est. : Se utilizó la siguiente fórmula:

U PN  op x  54
p p n  est~  ~54 -  P  8 (16)
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UPN 0p — UPN10 

y  P =  Calorías proteicas de la dieta (% )
c) Digestibilidad: Se determinó simultáneamente con la

UPNio sobre un total de 6 animales. Para el cálculo se aplicó 
la fórmula:

D = (4)

donde: F y Fk es el contenido de nitrógeno de la materia fe­
cal de las ratas con dieta en ensayo y libre de proteínas res­
pectivamente; I es el valor de nitrógeno ingerido.

d) Razón de Eficiencia Proteica (P E R ): Se determinó
de acuerdo al método señalado por J. A. Campbell (17). Se 
utilizaron 20 ratas, 10 machos y 10 hembras, recién desteta­
das, a las que se agrupó en dos lotes, A  y B, con un total de 
5 machos y 5 hembras cada uno. Durante 4 semanas el lote A  
fue alimentado con la dieta problema y el lote B, control, con 
una dieta de caseína al 10%. La composición de las dietas apa­
rece en la Tabla 1. Se registró el peso semanalmente y el con­
sumo diariamente.

El valor del PER se obtuvo sobre el lote de machos, tanto 
en el lote problema como en el control. El valor que le corres­
pondió a la proteína de lino fue corregido con respecto al de 
la caseína que a su vez fue llevado a 2.50.

I I .— Ensayos toxicológicos:
A l cabo de los 28 días que duró la determinación del PER 

se sacrificaron por punción cardíaca todos los animales, tanto 
machos como hembras del lote problema y del control a los 
que se les extrajo: la sangre y los órganos que luego se de­
tallarán.

a) Análisis hematológico: Sobre sangre total se determinó:
hematocrito y hemoglobina (18). Sobre el plasma: proteínas 
totales, por el método de A. Marenzi y  col. (19) y seroalbú- 
mina por electroforesis; urea por el método de V. Bohnstedt 
(20) y la actividad de la fosfatasa alcalina por el método de
P. R. Kind y E. J. King (21). En todos los casos las determina­
ciones se realizaron sobre el pool de machos y hembras corres­
pondientes a cada lote.

b) Organos: Se registró el peso individual de los siguientes
órganos: hígado, riñón, cerebro, timo, testículo u ovario, hi­
pófisis y adrenales.



TABLA N9 1
COMPOSICION DE LAS DIETA8 EMPLEADAS PARA LA DETERMINACION DEL VALOR NUTRITIVO DE LA PRO

TEINA AISLADA DE LA SEMILLA DE LINO
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(1) Contiene 12.3% de N (76.9% de proteina)
(2) Contiene 12.3% de N (76.9% de proteina)
(3) Harper A. E. (30)
(4) Como citrato de colina.
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c) Composición del hígado: Sobre cada hígado se determi­
nó el contenido de agua, grasa y proteína por los siguientes 
métodos:
Agua: por desecación en estufa a 100° hasta peso constante. 
Grasa: por extracción con una mezcla de cloroformo y me- 
tanol (2:1).
Proteína: por el método de Kjeldahl (15). El factor de conver­
sión fue 6.25.

d) Análisis histológicos: Se cortaron porciones de hígado
y riñón de cada uno de los animales y se los fijó durante 24 
horas con el líquido de Bouin, con el agregado de ácido acético 
al 1% y bicloruro de mercurio al 1%. Luego de ser incluidas 
en Paraplast, las piezas fueron cortadas con un espesor de 7 
¡í y coloreadas con hematoxilina-eosina.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se señala la composición en aminoáci­
dos esenciales del material en estudio. En la misma Tabla se 
incluyó también el valor de lisina disponible que resultó ser 
el 89% de la total.

En la Tabla 3 se agruparon los resultados obtenidos 
en la evaluación biológica de la proteína en estudio. Se puede 
observar que la UPNio cuyo valor fue de 57.80 no resultó sig­
nificativamente diferente al de la UPN est.> 61.10 calculada 
a través del valor promedio para la UPNio con un porcentaje 
de .8.88 calorías proteicas en la dieta.

El valor obtenido para el PER, 1.76, resultó inferior al de 
la caseína. El Número Químico (22), que surgió de la rela­
ción entre el contenido de lisina disponible y los requerimien­
tos de este aminoácido para la rata en crecimiento de la cepa 
Wistar (23) fue de 56.5.

En la Tabla 4 se pueden observar el contenido en nitróge­
no y agua corporal, como así también la relación N/H2O, ob­
tenidos por determinación directa sobre 3 animales del lote 
A  y  2 del lote B. Estos controles se realizaron con el objeto 
de verificar la coincidencia de los valores de nitrógeno corpo­
ral calculados con los reales. Como se puede observar, los pa­
rámetros analizados en los animales de la experiencia respon­
den a ratas normales de la misma edad de nuestra colonia, por 
lo tanto los valores obtenidos por cálculo fueron correctos.
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T A B L A  N 9 2
C O N T E N ID O  EN A M IN O A C ID O S  E S E N C IA L E S  DE L A  P R O T E IN A  

A IS L A D A  DE L A  S E M IL L A  DE L IN O

g/16g N

Lisina total 4.11
Lisina disponible 3.67
Triptofano 1.^0
Metionina 2.32
Cistina 1.46
Fenilalanina 4.47
Tirosina 2.39
Leucina 5.28
Isoleucina 6.09
Valina 4.95
Treonina 3.33

T A B L A  N 9 3
V A L O R  N U T R IT IV O  DE L A  P R O T E IN A A IS L A D A  DE L A

S E M IL L A  D E  L IN O

UPN10 57.80 + 3 .8 0 (1)

UPNe s t . 61.10 + 4 .5 0 (2>

PER 1.76 <3>

D ig e s t i b i l i dad 91.12 + 4.00

Nflmero Químico 5 6 .5 0 (4)

(1) Media +  Desviación estándar de la media.
UPN

op x 54
(2) Valor calculado con la media de la UPN10 según la fórm ula-------------------—  - 8

54 - P

(3) Corregido para un valor de 2.50 para caseína.

Contenido de Usina disponible % 3.67 x 100
H4) Número Químico (22) = --------------------------------------------------------------------- = --------

Requerimiento de lisina para la rata en crecimiento 6.50 (2?)
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PESO DE ORGANOS Y COMPOSICION DEL HIGADO DE LOS LOTES DE R A I  

Y HEMBRAS ALIMENTADAS CON LA DIETA EXPERIMENTAL Y LA D IE T A
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La Tabla 5 muestra los resultados de las determinacio­
nes bioquímicas, realizadas sobre cada pool correspondiente 
a los machos y a las hembras de los lotes problema y control 
que se utilizaron para la determinación del PER, y  que fue­
ron: hematocrito, hemoglobina, proteínas plasmáticas totales, 
albúmina, urea y actividad de fosfatasa alcalina. Como se pue­
de observar los valores obtenidos en los dos lotes fueron simi­
lares.

En la Tabla 6 aparecen el peso de los órganos y la com­
posición del hígado de los animales alimentados con la dieta 
experimental y con la dieta de caseína. El peso del hígado, 
testículo u ovario en los animales a los que se les dió la dieta 
experimental, expresados por 100 g de rata, resultaron infe­
riores a los controles. Por el contrario, en el caso del cerebro 
y de la hipófisis mostraron mayor peso en las hembras y  en 
los machos respectivamente, correspondientes a la dieta expe­
rimental. Para timo y bazo se registraron pesos mayores y me­
nores, respectivamente, a los controles en el lote de machos.

En cuanto a la composición del hígado se puede observar 
que, si bien el contenido proteico fue similar con las dos dietas, 
los hígados de las ratas que fueron alimentadas con la dieta 
problema contenían más grasa y  menos agua que los de las 
ratas controles, siendo la diferencia altamente significativa 
(P  <  0.001).

En el análisis histológico se pudo observar lo siguiente: el 
hígado y riñón de los animales controles mostraron al micros­
copio óptico características normales, lo que se evidencia en la 
Fig. 1 que muestra los hepatocitos con el núcleo de densi­
dad cromática normal y  un citoplasma con escasas áreas de 
acumulación lipídica.

En los animales a los que se les dió la proteína aislada de 
la semilla de lino, los hepatocitos muestran signos de una lige­
ra infiltración grasa. Como se observa en la Fig. 2, los nú­
cleos celulares presentan una moderada picnosis y los nucléo­
los son de tamaño algo menor. A  nivel del citoplasma, la infil­
tración grasa se evidencia por las grandes zonas ausentes de 
estructuras, que no se han coloreado con la eosina. Es de seña­
lar que el riñón de estos animales no presentó modificaciones 
estructurales con respecto a los controles.
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DISCUSION

El análisis del contenido en aminoácidos esenciales de la 
proteína aislada de la semilla de lino, demostró una equili­
brada composición, limitada en su valor biológico por su con­
tenido en lisina. Si tenemos en cuenta los requerimientos de 
ese aminoácido para la rata en crecimiento de la cepa Wistar
(23), el Número Químico resulta igual a 56.5 que. indica 'un 
valor nutritivo similar al obtenido en el ensayo de la UPN.

Estos valores resultaron más elevados que los determinados 
por otros autores como Miller y Bender (4) y Chalupa y  Fis- 
cher (5) que obtuvieron para la harina de lino una UPN de
55.0 y 44.8 respectivamente con una digestibilidad de 80.4 en 
el último caso.

De lo observado anteriormente, aún descartando el hecho 
de que los valores que obtuvimos fueron más altos debido a 
una mayor digestibilidad podríamos inferir que el proceso de 
aislamiento no dañó a la proteína de la harina. Sin embargo, 
para comprobarlo serían necesarios ensayos comparativos de 
harina de lino y proteína aislada de la misma procedencia.

Además, es de notar que la composición corporal al cabo 
de 10 días de experiencia fue la que corresponde a animales 
normales para la misma edad. Esta observación confirma la 
característica ya mencionada de la composición de la proteína 
en lo que se refiere al equilibrio de los aminoácidos esenciales
(24), aún cuando el contenido de algunos de ellos, especial­
mente lisina y luego los aminoácidos azufrados, treonina y  leu- 
cina, no alcanzan niveles óptimos cuando se los compara con 
los requerimientos para la rata en crecimiento (23).

El valor de la Razón de Eficiencia Proteica resultó apa­
rentemente inferior al obtenido por K. Henry (6) que fue de 
2.11 sin corregir con respecto a sü control de caseína (3.57). 
Si se realiza dicha corrección, la Razón de Eficiencia Proteica 
para la harina de lino pasa a ser 1.47, valor inferior al obtenido 
en este trabajo para la proteína aislada.

El peso de los órganos reflejó la diferente calidad biológi­
ca de la proteína en ensayo con respecto a la caseína: especial­
mente en el hígado, bazo, testículo y ovario. En el caso de los 
órganos sexuales fue marcada la inmadurez que presentaron 
los animales alimentados con la dieta de lino. Por el contrario 
el peso del cerebro y la hipófisis resultaron superiores a los



92 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

controles. Esto confirmaría lo ya establecido por otros autores
(25), de que dichos órganos no son afectados por la calidad 
de la proteína cuando es ingerida después de la lactancia.

La composición del hígado en ambos lotes resultó diferen­
te, en lo que se refiere al contenido de grasa. La mayor con­
centración de grasa que se encuentra en los hígados del lote 
experimental y que también se hizo evidente en la observación 
histológica, podría estar relacionada al bajo contenido en me- 
tionina (26), lisina (27) y treonina (28) de la proteína en es­
tudio.

Sin embargo, dicha concentración no se manifiesta con 
síntomas de mal funcionamiento, por lo menos en los paráme­
tros bioquímicos analizados al término de la experiencia.

El análisis histológico de riñón, demostró una estructura 
normal del tejido renal en los animales alimentados con la 
proteína en estudio, lo cual permitiría descartar la posibilidad 
de incidencia de cálculos renales observados por otros auto­
res con proteínas tratadas con soluciones alcalinas (29).

De todo lo anteriormente observado surge la evidencia que 
la proteína extraída de la semilla de lino según la técnica de 
Bertoni y Cattáneo (2) está desprovista de efectos tóxicos agu­
dos, no presenta signos de toxicidad en las condiciones ana­
lizadas, es decir, en experiencias de 4 semanas.

Sin embargo, para poder preconizar su uso en la alimenta­
ción humana habría que realizar ensayos de larga duración 
como lo ha señalado el Comité Asesor sobre Proteínas (9).
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S U M M A R Y

Isolated protein  from  Linseed m eal. I .  N u tr it iv e  value and toxicological tests

Isolated linseed protein (Linum usitatissimun L.) was analyzed as a 
new source of edib le protein.

Tests concerning n u trit iv e  value w ere: essential am ino acid com posi­
tion , net protein  u tiliza tion , protein eflc lency ratio  and chem ical score.

Toxicological tests w ere  perform ed w ith  rats o f both sexes w hich  have 
been fed on test protein  and casein as control, during 28 days. C r ite ria  used



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 93

in these tests w ere: hem atological data and blood chem istry, organ weights, 
liv e r composition and histopathology.

O u r results indicate th a t n u trit iv e  value was low er than th a t o f casein 
being lysine the  firs t lim itin g  am ino acid. S u lfu r  am ino acids, threon ine  
and leucine w ere  also in suboptim al quantities.

T h e  tests about to x ic ity  showed no signs o f pathological dam age, except 
a lig h t fa t  liv e r in filtra tio n ; nevertheless long tim e  assays m ust be done 
to asure com plete safety.
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Valor proteínico de los subproductos de la 
industria del trigo. 

Complementación y  suplementación del 
granillo de trigo con concentrados proteínicos

L u iz  G. E l i a s 1 y  R ic a r d o  B r e s s a n i 2
Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP), Guatemala, C. A .

R E S U M E N

Se estudió el v a lo r n u tritivo  del g ran illo  de trig o  oscuro suplem entado  
y com plem entado con los concentrados proteínicos siguientes: h arin a  de 
pescado y  harinas de sem illa  de algodón, de soya y  de a jo n jo lí, así como 
levadura to ru la .

Los estudios de suplem entación indicaron un efecto benéfico de la 
utilización de la proteína al agregar al g ran illo  de trigo  oscuro diferentes  
niveles de harinas de pescado, de soya y  de algodón, así como de levadura  
torula. Se com entan los resultados y  se sugiere que la m ejora  observada  
en el v a lo r n u tritivo  del g ran illo  de trigo  oscuro se debe p rinc ipa lm ente  
a un increm ento en la cantidad de la proteína en las dietas.

En cuanto a los ensayos de com plem entación, los resultados revelaron  
una asociación provechosa entre  el g ran illo  de trigo  oscuro y  la h arina  de 
soya. En el caso de la h arin a  de sem illa  de algodón y  de la h arina  de a jo n ­
jo lí com pleta no se observó ninguna m ejora en el va lo r n u tritivo  del g ra ­
nillo de trigo  oscuro. En lo re feren te  a estos últim os estudios, los resultados 
son discutidos en base al contenido y  a la d isponibilidad de los am in oác i­
dos de los d iferentes m ateria les  investigados.

A  p a r tir  de los resultados de suplem entación y  com plem entación con 
proteínas consideradas como fuentes adecuadas o buenas de lisina, se con­
cluye que el g ran illo  de trig o  oscuro es un m ateria l apropiado para la su­
plem entación de cereales.

1 Científico de la División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos del Instituto de 
Nutrición de Centro América y Panamá.

2 Jefe de la citada División.
Publicación INCAP E-659.
Recibido: 15-8-1972.
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INTRODUCCION

Una de las causas de la baja disponibilidad de alimentos 
en los países en vías de desarrollo es la utilización deficiente 
de sus recursos naturales. Ello se debe, por una parte, a la fal­
ta de una investigación sistemática de esos recursos, y por la 
otra, al desarrollo insuficiente de una tecnología apropiada 
que permita llevar a la práctica tales conocimientos.

Entre otros, los subproductos derivados de la industria de 
los cereales ofrecen grandes posibilidades de utilización en la 
alimentación humana, siempre y cuando sus propiedades quí- 
mico-nutricionales y características funcionales sean estudia­
das debidamente. En el primer trabajo de esta serie de estudios 
(1), se trató de determinar el valor nutritivo del granillo de tri­
go, y  conocer también sus deficiencias en aminoácidos esencia­
les, a través de ensayos de suplementación con aminoácidos 
sintéticos.

El obietivo de este segundo estudio fue investigar el efecto 
suulementario y comnlementario de varios concentrados pro- 
teínicos de origen animal o vegetal, sobre el valor nutritivo 
del granillo de trigo.

MATERIALES Y  METODOS

El granillo de trigo usado en el presente caso se obtuvo 
de molinos de trigo que operan en la ciudad de Guatemala, el 
cual se almacenó en un cuarto refrigerado hasta el momento 
de practicar los análisis químicos y las pruebas biológicas co­
rrespondientes. La caracterización química y biológica de este 
material fue descrita anteriormente (1, 2).

Para los ensayos biológicos se usaron ratas jóvenes de 21 
días de edad, de raza Wistar, provenientes de la colonia animal 
del INCAP, integrándose varios grupos experimentales cons­
tituido cada uno por 8 animales en igual número y  de ambos 
sexos. El agua y la comida fueron ofrecidos ad libitum  por un 
período de 28 días; la ganancia ponderal y la ingesta de ali­
mentos fueron registrados semanalmente con el objeto de cal­
cular le eficiencia proteínica de las diferentes dietas experi­
mentales al término del estudio.

Todas las muestras fueron analizadas por su contenido de 
nitrógeno, según el método de la AOAC (3). Los concentrados
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proteínicos utilizados fueron los siguientes: harinas de pesca­
do, de semilla de algodón, de soya y de ajonjolí, así como le­
vadura torula.

Estudios de Suplementación

La dieta basai empleada en los estudios de suplementación 
contenía alrededor de 10% de proteína proveniente del gra­
nillo de trigo y, además, en términos de porcentaje, los siguien­
tes ingredientes: minerales Hegsted, 4.0 (4) ; aceite de semilla 
de algodón, 5.0; aceite de hígado de bacalao, 1.0; solución de 
vitaminas, 5 ml/100 g (5), y  almidón de maíz en cantidades 
suficientes para completar 100 gramos de dieta.

La suplementación de los diferentes concentrados proteíni- 
cos se llevó a cabo agregando a la dieta basai, niveles crecien­
tes de éstos con variaciones de 0 a 10% para la harina de pes­
cado3, 0 a 12% para las harinas de semilla de algodón4 y  de 
soya,6 y  de 0 a 14% para la levadura torula.6 El contenido de 
proteina, lisina y metionina de los distintos concentrados pro­
teínicos usados, se da a conocer en el Cuadro No. 1. En la mayo­
ría de los experimentos se usaron como controles una o varias 
dietas con niveles de proteína semejantes a los obtenidos me­
diante el agregado de los concentrados proteínicos.

Por otro lado, como parámetro adicional se calculó el índice 
de proteína utilizable, cuyo valor se obtiene a partir del valor 
nutritivo relativo de la dieta, usando caseína como patrón de 
referencia. Las fórmulas utilizadas para estos cálculos se des­
criben seguidamente:

Valor nutritivo de la dieta en relación a la caseína

PER de la dieta x 75 (1),
=  ü »  endonde’

75 =  Utilización neta de la proteina (UNP) de la 
caseína;

2.50 =  PER de la caseína

Proteína UNP de la dieta x % de proteína en la dieta 

utilizable ^

3 Vlobln Corporation, Montleello, HI., B . XJ. A.
4 Borgonovo Hnos., Zaeatecoluea, El Salvador.
5 General Mills, Minneapolis, Minn., E. U. A.
8 Lake State Teast Corp., Rhinelander, Wisconsin, E. U. A.
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CU ADRO  N9 1
C O N T E N ID O  DE P RO TEIN A, U S I N A  Y  M E T IO N IN A  DE LOS C O N­

CENTRADO S P R O TE IN IC O S  USADOS COMO S U P LE M E N TO S  A L  
O R A N IL L O  DE T R IG O

Suplemento Proteína Lisina Metionina
% g/16 g N

Harina de pescado (18) 82.5 9.71 2.66

Harina de algodón (19) 50.2 3.45* 2.16**

Harina de soya(18) 50.0 6.32 3.12**

Harina completa de 
ajonjolí (18) 19.3 3.02 5.86**

Levadura torula (18) 50.0 8.00 2.20**

Granillo de trigo (20) 19.0 4.34 1.62

* Lisina libre.
** Metionina +  cistina.

Estudios de Complementación

En estos experimentos se estudió el valor complementario 
entre el granillo de trigo y  los siguientes concentrados pro- 
teínicos: harinas de semilla de algodón, soya, y de ajonjolí 
completa. Para este propósito, en cada caso se preparó una 
serie de dietas en las que el nivel proteínico se mantuvo a 10%, 
aproximadamente. En una de las dietas la proteína provenía 
en su totalidad del concentrado proteínico, y en otra, del gra­
nillo de trigo, mientras que las restantes contenían cantidades 
proporcionales de las dos fuentes de proteína, pero con el mis­
mo contenido total de proteínas.

RESULTADOS

Los datos resultantes de la suplementación del granillo de tri­
go oscuro con harina de pescado, se detallan en el Cuadro No. 2. 
Según se observa, el agregado creciente de la harina de pes­
cado a la dieta de granillo produjo un aumento en la ganancia 
ponderal de los animales. Sin embargo, la eficiencia proteíni- 
ca de las dietas disminuyó a medida que se aumentaba el nivel
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CUADRO NP 5
EFECTO DE LA S U P L E M E N T A C IO N  DEL G R A N IL L O  DE T R IG O  

OSCURO CON L E V A D U R A  T O R U L A

Distribución por peso en Ganancia
________ la dieta_____________  de Eficiencia Proteina

% de proteina Granillo de Levadura peso* proteinica utilizable
en la dieta trigo torula %

_____________________g_______________g__________ 9____________________________________

10.7 52 . 60 ------ 87 + 8 .2 ** 2.13 ±  0 .07 ** 6.84

11.2 52.60 2.00 106 + 5 . 8 2.25 + 0.05 7.56

11.9 52.60 4.00 113 + 6.1 2.44 ± 0-05 8.71

13.1 52.60 6.00 131 ±  6.1 2.34 + 0.05 9.20

13.8 52.60 8.00 135 ±  6.9 2.37 ±  0.06 9.81

14.7 52.60 10.00 139 + 6.7 2.20 ±  0.07 9.70

15.7 52.60 12.00 145 ± 7 . 9 2.11 + 0*07 9.94

16.6 52.60 14.00 138 ±  9.9 2.07 + 0.07 10.31

* Peso inicial: 46 gramos.
** Error Estándard.

de harina de pescado adicionada. Las dietas en las que el nivel 
proteínico se elevó con la adición de gluten de trigo, se tradu­
jeron en menores ganancias de peso y menores índices de efi­
ciencia proteinica (PER), en contraste con aquellas suplemen- 
tadas con harina de pescado, a un mismo nivel proteínico, y 
ligeramente superiores en cuanto a incremento en peso com­
parado con el que acusó el grupo control cuyas dietas no fue­
ron suplementadas. Los valores de proteína utilizable revela­
ron una mayor utilización de las dietas suplementadas con ha­
rina de pescado, alcanzando éstas un punto máximo con el ni­
vel de 8% de este concentrado proteínico. En comparación 
con los grupos control, cuyas dietas fueron suplementadas con 
gluten de trigo, dichos valores fueron superiores.

La adición de harina de semilla de algodón al granillo de 
trigo no indujo ningún mejoramiento significativo en los pa­
rámetros medidos. No obstante, según se aprecia en el Cua­
dro No. 3, sí se constató cierta tendencia a mayor ganancia 
ponderal y mejores índices de proteína utilizable en los gru­
pos suplementados con 6, 8 y 10% de harina de algodón.

Los valores más altos en lo concerniente a incremento en 
peso, PER y proteína utilizable, fueron obtenidos en los gru­
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pos alimentados con niveles proteínicos crecientes de harina 
de algodón.

En el Cuadro No. 4 se dan a conocer los resultados de la su- 
plementación con harina de soya. De nuevo, en este caso tam­
bién se observa que a medida que el nivel suplementario de la 
harina de soya se eleva, los animales acusaron un aumento 
gradual en peso. Con la dieta control se obtuvo una ganancia 
ponderal de 117 g, en contraste con 149 g de aumento obteni­
do con la dieta suplementada con 12% de harina de soya y 
un índice de pro teína utilizable de 9.64. Como en el caso 
de la harina de pescado, el PER disminuyó a medida que el 
nivel suplementario de la harina de soya aumentaba. Según 
indican los diferentes parámetros medidos, los resultados que 
se obtuvieron con los grupos alimentados con las dietas que 
contenían niveles proteínicos semejantes de harina de soya, 
fueron similares.

El valor suplementario de la levadura torula en las dietas 
con proteínas de granillo de trigo se aprecia en el Cuadro No. 5. 
En este caso, tanto la ganancia, ponderal como el PER y la 
proteína utilizable, fueron mejores. La dieta control produjo 
un incremento en peso de 87 g y una eficiencia proteínica de 
2.16; el mejor PER, de 2.45, se obtuvo con el agregado de 4% 
de torula. En lo que a la ganancia de peso se refiere, ésta si­
guió un ritmo paralelo a los niveles de torula agregados; el ni­
vel de 12% indujo un valor de 145 gramos.

El Cuadro No. 6 compendia los resultados obtenidos al com­
plementar las proteínas del granillo con proteínas de harina 
de semilla de algodón. Tal y  como se observa, la combinación 
de estas dos proteínas no produjo mejoría alguna, ya que tanto 
el aumento en peso como la eficiencia proteínica se mantuvie­
ron prácticamente iguales con cualesquiera de las combina­
ciones estudiadas.

El efecto complementario observado entre las proteínas de la 
harina de soya y del granillo, se aprecia en el Cuadro No. 7. En 
este caso, los datos indican que la mejor combinación es la de 
40% de proteínas de granillo y 60% de proteínas de harina de 
soya. A  este nivel, la ganancia ponderal fue de 106 g y el PER 
de 2.19, mientras que para la dieta cuyas proteínas provenían 
solo del granillo, esos valores fueron de 67 y  187 g, respectiva­
mente.
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Los resultados de complementar las proteínas del granillo 
con las de la harina de ajonjolí completa se detallan en el Cua­
dro No. 8. Según indican los datos, la complementación de estas 
dos proteínas no indujo ningún incremento en cuanto a ganan­
cia en peso ni en lo referente a eficiencia proteínica. Por el 
contrario, se observó cierto descenso en estos dos parámetros 
a medida que las proteínas de la harina de ajonjolí completa 
reemplazaban las del granillo. La dieta a base de granillo 
se tradujo en una mejor eficiencia proteínica y una mayor 
ganancia ponderal, en comparación con la dieta a base de la 
harina de ajonjolí completa.

DISCUSION

Los resultados obtenidos al suplementar el granillo de tri­
go con los diversos concentrados proteínicos citados pueden 
explicarse a partir de dos factores fundamentales que influen­
cian los parámetros utilizados en la presente investigación. 
Estos son: el contenido y la disponibilidad de aminoácidos 
del concentrado proteínico agregado, y el nivel proteínico de 
las diferentes dietas experimentales empleadas.

En un estudio previo (1) se encontró que el granillo de 
trigo oscuro es deficiente en los aminoácidos siguientes: me- 
tionina, treonina, valina y triptofano, en ese orden. De esta 
manera, la mejor ganancia en peso observada en los grupos 
de ratas cuya dieta fue suplementada con harina de pescado 
y harina de soya, se debió, en estos casos, al mayor nivel de 
proteínas en las dietas, y no a una corrección de la deficiencia 
de metionina, ya que ni la harina de pescado ni la de soya se 
consideran buenas fuentes de estos aminoácidos, aunque sí lo 
son de lisina (6-9).

Los menores índices de eficiencia proteínica obtenidos a 
medida que se aumentaba el nivel de harina de pescado usada 
como suplemento, reflejan evidencia adicional a este respecto. 
Por otro lado, es un hecho reconocido que entre la eficiencia 
proteínica y el nivel proteínico de la dieta existe una relación 
inversa (10). Los índices de proteína utilizable obtenidos en 
los estudios de suplementación fueron calculados con el pro­
pósito de eliminar el efecto del nivel proteínico sobre el PER. 
Estos valores indican que el efecto benéfico del agregado de 
harina de pescado y de harina de soya al granillo de trigo lo
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ejercen aportando una mayor cantidad de proteínas a la dieta, 
ya que como lo indican los valores del PER, no se obtiene nin­
guna mejoría en cuanto a calidad proteíniea. Este efecto tam­
bién puede apreciarse en los animales alimentados con las die­
tas que contenían una mayor cantidad de proteínas provenien­
tes del gluten de trigo y de la harina de soya, respectivamente.

Los resultados que se obtuvieron al usarse harina de algo­
dón como suplemento también pueden explicarse en base a 
su contenido de aminoácidos. Ello es factible, puesto que es un 
hecho de conocimiento general que este concentrado proteí- 
nico es deficiente en lisina, metionina y  posiblemente en treo- 
nina (11), y  según se señaló antes, el granillo de trigo oscuro 
también es deficiente en estos dos últimos aminoácidos.

El mayor incremento ponderal que acusaron los grupos de 
ratas suplementadas con levadura torula, no pueden explicar­
se tan solo a partir de un mayor contenido proteínico en las 
dietas, ya que en este caso, hasta con el agregado del suple­
mento al nivel de 8% se observó un aumento en la eficiencia 
proteíniea. Bien puede ser que este incremento sea reflejo de 
un mejor balance global de los aminoácidos en las dietas y  no 
el resultado de la corrección de la deficiencia, puesto que el 
aporte de ¡metionina de la torula sería muy bajo, siendo este 
concentrado deficiente, en .primer grado, en este aminoáci­
do (12).

Los hallazgos referentes a los estudios de complementa- 
ción proteíniea pueden interpretarse en base al beneficio mu­
tuo que las proteínas adquieren a través de la corrección de 
sus deficiencias en aminoácidos, así como porque a través de 
esta medida se logra un mejor balance total.

Los resultados de complementar las proteínas del granillo 
de trigo oscuro con las de la harina de semilla de algodón, in­
dican que la falta de complementación entre estas proteínas 
se debe en parte a la deficiencia común de metionina de que 
adolecen las dos proteínas estudiadas.

En el caso de la complementación con harina de soya, la 
tendencia hacia un mayor incremento ponderal a medida que 
la soya sustituye el granillo, que se observó durante el estudio, 
puede haberse debido a un mejor balance de aminoácidos re­
sultante de las combinaciones proteínicas, en comparación con 
el que acusan una y  otra proteína consideradas individual­
mente.
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Es posible también que esa mejoría se haya debido a que 
la deficiencia de metionina en el granillo de trigo sea de ma­
yor mágnitud que en la harina de soya. Esto explicaría el efec­
to benéfico que se observó al remplazar el granillo de trigo 
por la harina de soya.

La falta de complementación con la harina de ajonjolí com­
pleta —a pesar de ser ésta buena fuente de metionina (6,13)— 
se debe posiblemente a que el ajonjolí se usó con su contenido 
total de grasa, lo que en términos de porcentaje del material, 
se traduce en una menor cantidad de metionina.

Además de que en este estudio se utilizaron como base dos 
métodos de evaluación proteínica ya conocidos (7), es de in­
terés tener en cuenta que este índice puede ser influenciado 
por el patrón de aminoácidos resultante de la combinación de 
dos proteínas o más. Por otra parte, este patrón puede estar 
regido no solo por el grado de deficiencia del aminoácido o 
aminoácidos limitantes, sino también por el balance global 
de éstos entre las proteínas que se desea suplementar o com­
plementar. Ello explica ciertas discrepancias que se observa­
ron al lograr un efecto complementario positivo en calidad 
proteínica entre dos proteínas que adolecen de la deficiencia 
común de un aminoácido, pero en cuya asociación se llega a 
un punto en el que se alcanza un mejor balance global de 
aminoácidos que en las proteínas a nivel individual.

Los resultados obtenidos en el trabajo aquí descrito, así co­
mo en estudios anteriores (1, 14), sugieren que desde el punto 
de vista nutricional, el granillo de trigo oscuro constituye un 
material apropiado para la suplementación de los cereales, en 
los que, por lo general, la lisina es el aminoácido que ocupa el 
primer lugar como deficiente (15-17), siempre y cuando el ma­
terial sea estandarizado en su procesamiento industrial. Por 
otro lado, desde el ángulo económico, la utilización de este 
subproducto de la molienda de trigo sería ventajosa, ya que 
su precio en el mercado compara favorablemente con el del 
maíz. Finalmente, con base en estos estudios podrían formular1 
se raciones para animales, las que ayudarían a que los hallaz­
gos de estos trabajos materializasen, traduciéndose en logros 
positivos en el campo práctico.
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S U M M A R Y
Protein  V a lu e  of B y-P roducts  of the  W h eat Industry

I I .  C om plem entation  and Supplem entation  of W h e a t-S h o rts  w ith  
Protein  Concentrates

T h e  present report sum m arizes biological studies on the n u trit iv e  v a ­
lue o f w h eat-shorts , supplem ented or com plem ented w ith  the fo llow in g  
protein concentrates: fish protein concentrate, cottonseed, soybean and se­
same flours, as w e ll as T o ru la  yeast.

T h e  results o f the studies w here w heat-shorts  w ere  supplem ented w ith  
increasing levels of fish protein  concentrate, soybean and cottonseed flours, 
and T o ru la  yeast, revealed an im pro vem ent in u tilizab le  pro tein . These  

find ings w ere  in terpreted  to mean th a t the im p ro vem ent in q ua lity  of the  
w heat-sh orts  was due to an increase in total d ie ta ry  protein.

The results o f protein  com plem entation  suggested a beneficial associa­
tion in n u trit iv e  value between d ark  w h eat-shorts  and soybean flo u r. No 
im p ro vem ent was observed w hen w heat-shorts  w ere  com plem ented w ith  
(<cottonseed nor w ith  sesame flours. These find ings w ere  in terpreted  in 
term s o f the lim itin g  am ino acids in the respective proteins, as w e ll as in 
term s o f the a v a ila b ility  of the am ino acids.

From  the results o f the supplem entation and com plem entation  studies  
carried  out w ith  proteins considered  to be adequate or good sources o f 
lysine, it  was concluded th a t w heat-sh orts  could be good suplem ents fo r  
cereal grains.
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Composición química, contenido aminoacídico  

y  calidad biológica del m aíz o p aco -2 1
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R E S U M E N

Se determ inó la composición quím ica y  am inoácídica, contenido energé­
tico y calidad proteica de m aíz norm al y  tres  m uestras de m aíz opaco-2. El 
análisis quím ico reveló un contenido s im ila r de pro teína en todas las m ues­
tras analizadas. Las muestras de m aíz opaco-2 m ostraron una m ayor p ro ­
porción de fósforo y  m enor de calcio y  h ierro  que el norm al. La proteina  
del endosperma del m afz opaco-2 mostró un padrón am inoacídico más e q u i­
librado siendo su contenido de Usina 53%  superior al norm al. El ensayo de 
calidad biológica reveló que las variedades opacas presentan una E fic ie n ­
cia Proteica que varió  entre  2.36 y 2.81 com parado con 1.52 obtenida con 
maíz norm al. La d igestíb ílidad fue s im ila r en todas las m uestras analizadas  
alcanzando un v a lo r prom edio de 79. De los resultados obtenidos se des­
taca la im portancia  de im p ulsar y fom en tar el cu ltivo  de m aíz opaco-2 en 
nuestro pafs lo que in c id iría  en una real m e jo ría  de la d ieta , especialm en­
te de aves y cerdos.
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INTRODUCCION

El maíz constituye la base de la alimentación de vastos 
conglomerados humanos por cuanto debido a su alto consumo, 
es una buena fuente de nitrógeno, carbohidratos y lípidos. La 
proteína del maíz está formada principalmente por zeína que 
carece casi por completo de lisina y triptofano y  en consecuen­
cia es incapaz de promover adecuadamente el crecimiento de 
animales jóvenes (1). Sin embargo, la introducción del gene 
muíante opaco-2 ha causado un cambio importante en el ba­
lance aminoacídico de la proteína del maíz. En esta variedad 
muíante se ha logrado reducir notablemente el contenido de 
zeína del endosperma y aumentar el de glutelina que es más 
rica en lisina y triptofano (2).

Estudios nutricionales con maíz opaco-2 han demostrado su 
superioridad sobre el común en ratas (3), cerdos (4), pollos
(5) y humanos (6) (7). Estos resultados han interesado a in­
vestigadores e industriales en el desarrollo y producción de la
variedad opaco-2 por la importancia que tiene en la alimenta­
ción animal y humana. En Chile, se están realizando ensayos
experimentales de este híbrido a fin de difundir su cultivo.
Por ello hemos realizado la presente investigación en la que
se ha determinado la composición química, composición ami- 
noacídica y calidad biológica de la proteína en muestras de
maíz opaco-2 cultivado en nuestro país.

MATERIALES Y  METODOS

Materiales

Se analizaron tres muestras de maíz opaco-2: una prove­
niente del Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Estación 
Experimental La Platina y dos provenientes de una industria 
privada, Tracy Maíz Híbrido y Cía. Ltda. Como control se uti­
lizó una muestra de maíz normal proveniente de un pool de 
muestras obtenidas en el comercio.

Métodos

Las muestras se molieron en un molino de martillos (Ma- 
ximilian Fuch & Co., Austria tipo La. Hann. M.), usando ma­
llas de 2 y 3 mm.
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Análisis químicos
Se realizaron determinaciones de humedad, cenizas totales, 

extracto etéreo, nitrógeno y fibra cruda según A.O.A.C. (8). 
También se determinó calcio por permanganometría por el 
método descrito por Schmidt-Hebbel (9), fósforo por determi­
nación espectrofotométrica según Tausky y Shorr (10), hie­
rro por espectrofotométrica con a, a-dipiridilo (9). El extracto 
no nitrogenado se calculó por diferencia. El contenido energé­
tico se determinó en una bomba calorimétrica Parr (Parr Ins­
truments Co., Inc.Molline, 111., U.S.A.).

Análisis aminoacídico. Se determinó solamente en la mues­
tra de maíz opaco-2 procedente de La Platina y  en el maíz nor­
mal. El análisis se efectuó en el endospermo del grano obteni­
do según la técnica utilizada por el Centro Internacional de 
Mejoramiento de Maíz y  Trigo (C IM M YT). Una muestra 
equivalente a unos 50 mg de proteína se hidrolizó a 110° du­
rante 22 horas con HC1 6N de acuerdo al procedimiento des­
crito por Kohler y  Palter (11). El análisis cromatográfico se 
realizó en un analizador de aminoácidos Hitachi Perkin-Elmer 
(Modelo KLA-3B) de acuerdo al procedimiento de Spackmann, 
Stein y Moore (12). No se determinó triptofano.

Análisis biológico
Razón de Eficiencia Proteica (PER) .  Se determinó en ra­

tas albinas de ambos sexos de 23 días de edad de acuerdo al 
procedimiento de Chapman et al. (13). La Tabla 1 muestra 
la composición de las dietas experimentales.

Digestibilidad de la proteína. Es el porcentaje de nitróge­
no ingerido que es absorbido por el animal. El nitrógeno fecal 
se determinó en cada rata analizando el N excretado en las he­
ces durante el período experimental y se calculó aplicando 
la siguiente fórmula:

I  — F
Digestibilidad = ----------------- x  100

I
en que I  =  nitrógeno ingerido y F =  nitrógeno fecal.

RESULTADOS Y  COMENTARIOS

Los resultados del análisis químico de las cuatro muestras 
de maíz analizadas sé presentan en la Tabla 2. El maíz normal 
presenta una composición química que concuerda en general
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T A B L A  N» 1
C O M P O S IC IO N  DE L A S  D IE T A S  E X P E R IM E N T A L E S  (g /1 0 0 g )

_________________ Dietas___________
1. 2. 3. 4  5

M a íz  90

Caseína* - 11.5

Alm idón de m aíz - 68.5

M ezc la  m inera l USP X IV 4 4 .0

Vitam inas (1 3) 1 1 .0

A ce ite  de m afz 5 10.0

Celu losa no nutritiva* - 5.0

* G enera l B iochem ica ls, C hagrin F a lls , Ohio, U .S .A .

con los datos de la literatura nacional (14) y extranjera (15). 
Las variedades híbridas analizadas muestran una estrecha se­
mejanza en su composición química y a su vez no difieren 
apreciablemente del maíz normal.

El contenido de proteína de las variedades mutantes mostró 
un discreto aumento con relación a la muestra de maíz normal 
analizado; sin embargo, dichos valores son inferiores al comu­
nicado por Cromwell et al. para maíz opaco (16). Análoga­
mente, se observó una tendencia en las variedades opacas a 
un mayor contenido de fibra cruda y  de cenizas totales.

El contenido de calcio y hierro fue inferior en las tres va­
riedades opacas, especialmente en las Tracy; en cambio todas 
ellas contenían más fósforo que el maíz común, característi­
ca que es más acentuada en las variedades Tracy. El contenido 
energético fue similar en todas las variedades analizadas, sien­
do superior al comunicado para maíces normales y opaco-2 
debido posiblemente a que nuestras muestras presentan una 
mayor proporción de extracto etéreo y un menor contenido 
de fibra.

El análisis aminoacídico del endosperma de maíz se presenta 
enla Tabla 3. El maíz opaco analizado contiene mayor propor 
ción de lisina y treonina, pero menor proporción de leucina y
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T A B L A  N? 2
C O M P O S IC IO N  Q U IM IC A  D E  M A IZ  C O M U N  Y  DE T R E S  M U E S T R A S

DE M A IZ  O P A C O -2

_________________ opac o-2_______________

N o r m a l  P la t in a  T r a c y  1 T r a c y  2

% % %

M a te r ia  seca 89.1 88. 0 85 .6 85 .4

P ro t e in a  cruda (N x 6 .2 5 ) 9 .2 11 .0 10 .8 10 .9

E x tra c to  e t é r e o 6 .0 6 .3 6.1 5. 7

F ib r a  cruda 2 .4 2. 8 3. 0 2. 8

C en izas 1 .4 1 .9 1 .8 1 . 8

C a lc io  (m g / l  OOg) 36 29 18 24

F ó s f o r o  (m g / l  OOg) 391 428 54 5 538

H ie r r o  (m g / l  OOg) 7 .3 5 .4 3 .3 3 .4

E x tra c to  l i b r e  de n i t ró gen o 81 .0 78 .0 78.3 78. 8

E n erg ía  (C a l  / l  OOg) 461 451 ' 462 461

aminoácidos azufrados que el maíz normal. El contenido de 
lisina de la variedad muíante es 53% mayor, lo que se traduce 
en un aumento del cómputo proteínico de 45 a 62. Nuestros 
valores para maíz opaco-2 difieren en forma apreciable de los 
de Mertz y cois. (1) quienes han comunicado valores de 3.39 
y 4.7 g de lisina por lOOg de proteína. Cabe señalar que nuestro 
maíz opaco-2 contiene 22% menos de leucina que el normal. Es­
to produce una mejoría de la relación leucina: isoleucina que 
corrige el antagonismo natural existente en el maíz normal 
que ha sido descrito ampliamente por Harper (17).

La calidad biológica de la proteína del maíz se muestra en 
la Tabla 4. La Eficiencia Proteica del maíz normal fue baja, 
PER 1,52 y corrobora lo señalado por diferentes autores (3) 
(14). Este resultado se debe a la deficiencia de algunos amino­
ácidos esenciales principalmente lisina como lo ha demostrado 
el análisis aminoacídico.
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T A B L A  N 9 3
C O M P O S IC IO N  A M IN O A C ID IC A  D E L  E N D O S P E R M O  D E L  M A IZ  O P A -  
C O -2  Y  D E L  M A IZ  C O M U N  EN C O M P A R A C IO N  CO N V A L O R E S  H A ­

L L A D O S  EN L A  L IT E R A T U R A  (g /1 0 0  g p ro te ína) 12

N o r m a l Opaco-2 Opaco-2
(17)

O p a c o
(1)

A rg in in a 3 .5 4. 7 5.1 5.2

H is t id in a 1 .7 1.3 3.4 3.2

L is in a 1.7 2 .6 3.4 3.7

T  i ros ina 2. 0 2 .8 4 .7 3.9

Fen i la lan ina 5.4 4 .9 5 .0 4 .9

C is t ina 1 .9 1.1 2.4 0.9

Metion ina 1 .8 1 .8 2. 0 1 .8

Ser in a 4 .8 , 4 .0 5. 0 4 .8

T r  eonina 3 .5 4 .2 3 .9 3 .7

Leu c in a 14 .0 10 .9 11 .6 11 .6

Iso leuc ina 4 .4 4 .3 3.9 3.9

V a l ina 5.2 5. 5 5.0 5.3

A c id o  g lu tám ico 20 .8 18 .4 19.1 19 .8

A c id o  aspá r t ic o 6 .6 10 .8 8.5 1 0.8

G l ic in a 3.2 3 .9 4 .0 4 .7

A lan ina 7 .9 6.2 7 .0 7.2

P r o l in a 12. 5 11 .2 9.4 8 .6

 ̂ N o  se d e te rm in ó  tr ip to fano
^ L a  segunda co lumna co rr e sp o n d e  a la  m u es t ra  de  " L a  P la t in a " .

Las variedades mutantes presentan una calidad proteica 
superior a la del normal, siendo las variedades Tracy seme­
jantes a la caseína. Las causas de este valor de Eficiencia Pro­
teica pueden deberse a una mejoría general del padrón ami- 
noacídico de las variedades mutantes, especialmente del conte­
nido de lisina que como ya se ha señalado mejoró su cómputo
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E F IC IE N C IA  P R O T E IC A  (P E R ) Y  D IG E S T I B IL I D A D  D E L  M A IZ  C O M U N  Y  DE L A S  M U E S T R A S

D E  M A IZ  O P A C O -2

Ingesta (g) Aumento peso (g) PER Digestibilidad (%)

M aíz normal 225 + 7.9* 27 + 2 .6 * 1. 52 + 0.09* 78+ 0.75*
~

Opaco-2
La  Platina 337 + 20.4 7 6 + 6 . 8 2.36 + 0.09 81 + 0.83""" _

Opaco-2 T racy  1 307 + 7.3 6 7 + 7 . 3 2.67 + 0.09 80 + 0.95

Opaco-2 T racy  2 308 + 10.2 6 7 + 2 . 9 2.81 + 0.08 79 + 0.75

Caserna 311 + 9. 5 81 + 5.0 2.61 + 0.08 9 7 + 0 . 5 0

• E r ro r  standard

AR
C

H
IVO

S 
LA

TIN
O

A
M

E
R

IC
A

N
O

S
 

DE 
N

U
TR

IC
IO

N
 

119



120 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

proteínico y finalmente en una disminución de la relación leu- 
cina: isoleucina, debido al menor contenido del primero de es­
tos aminoácidos.

La mejor calidad biológica de los maíces opacos queda tam­
bién claramente demostrada por las diferencias en crecimien­
to de los animales alimentados con las dietas a base de los dis­
tintos híbridos.

Los valores de Eficiencia Proteica son muy similares a los 
obtenidos por Bressani (3) en experiencias en ratas con maíz 
opaco, aunque en este caso el crecimiento fue ostensiblemente 
mayor debido a una mayor ingesta.

Los valores de digestibilidad no dieron diferencias entre 
maíz normal y variedades mutantes, resultados que concuer- 
dan con los de Mertz y cois. (16) quienes concluyen que la di­
gestibilidad no es un factor determinante de la capacidad pro­
motora del crecimiento del maíz opaco-2.

S U M M A R Y

Chem ical composition, am ino acid content and biological q u a lity  of
opaque-2  corn.

Chem ical and am ino acid com position, gross energy value and protein  
q u a lity  of common corn and th ree  samples of opaque-2 corn w ere  d e te rm i­
ned. T h e  chem ical analysis revealed a s im ila r protein  content in a ll of 
them . T h e  opaque-2  corn samples showed a g rea ter proportion content of 
phosphorus and less of calcium  and iron than the norm al. T he  endosperm  
protein  of opaque-2 corn showed a better balanced am ino acid pattern  due 
m ain ly  to its 53%  h igher lysine content than  the  control. T h e  biological 
q u a lity  assay dem onstrated th a t the  opaque-2 varie ties  protein  e ffic iency  
ra tio  ranged from  2.36 to 2.81 as com pared w ith  1.52 obtained from  com ­
mon corn. T he  d igestib ility  was s im ila r in a ll o f the samples analyzed  
reaching a mean value of 79% .

T h e  results obtained show the im portance of s tim ula ting  and aug m en ­
ting  the cu ltiva tion  of opaque-2  corn in C h ile  w hich  could resu lt in a 
substantial im provem ent especially in the d ie t of pou ltry  and swine.
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Efeito do nitrogènio, fosforo e potassio na 

produ^ao e va lor nutritivo do feijao
(Phaseolus vulgaris L )

N e l so n  de S o u z a *, J o sé  R icardo  M a c h a d o *,
J u l io  N a k a g a w a *, J o sé  E r n esto  dos S a n t o s ** e  

J o sé  E duardo  D u t r a  de O l iv e ir a **

r e s u m o

Em solo, classificado como Latosol V erm elho  A m are lo  fase arenosa, 
cuja análise quím ica revelou ser m uito  pobre em n itrogènio, fòsforo e po­
tàssio realizou-se um ensaio fa to ria l 33 de produgào e estudo do v a lo r nu ­
tritivo  do fe ijào  (Phaseolus vulgaris L ). As doses de fertiliza n te s  utilizadas  
foram : 0 -40 -80 ; 0 -60 -120  e o 0 -4 0 -8 0  K g /h a , respectivam ente para n itro -  
genio, fòsforo e potàssio.

Os resultados obtidos dem ostraram  no que diz respeito à produgào, 
urna resposta s ign ifica tiva  para a adubagào com n itrogènio. Èsse efeito  
teve um com portam ento linear. Para o caso do fòsforo, obteve-se tam bém  
urna resposta s ign ifica tiva , porém , neste caso a análise de regressào mos­
tro  u s ign ificancia  ao n ivel lin ear e quadràtico. Nào se observou nenhum  
efeito dos tra tam entos com interagoes e nem da adubagào com potàssio 
isoladam ente.

No que d iz respeito ao va lo r n u tritivo  dos fe ijòes  determ inou-se  o teo r de 
N2e o C U P  a um nivel de 10%  de proteina. A  concentragao proteica variou  
de 18,5g% a 23,8g% . Com relagào ao efeito  dos fe rtilizan tes  no v a lo r n u tr i­
tivo  observou-se um efeito favoráve l em aigum as combinagòes, havendo  
urna interagao tr ip la  dos très elem entos estudados.

A  procura de novas fontes de proteínas de boa qualidade 
e, em quantidade suficiente para cobrir o deficit proteico de­
monstrado em diversas partes do mundo, tem sido a preocu- 
pagào constante de muitos centros de investigalo nestes úl­
timos anos (1), (2).

(*) Faculdade de Cièncias Médicas e Biológicas de Botucatu.
(**) Faculdade de Medicina de Ribeirao Prèto - TJniversidade de Sao Paulo - TJSP.

Recibido: 17-4-1972.
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Essas fontes proteicas, para atingirem as suas finalidades, devem atender aos requisitos de serení de boa qualidade, pro- 
duzidas em grande quantidade, de baixo custo e aceitáveis pela populagáo. Entretanto, em que pese o grande número de 
produtos dessa natureza que foram desenvolvidos nesses úl­
timos anos, todos éles de comprovado valor nutritivo, a desnu- 
trigáo como um problema de saúde pública, continua táo gra­
ve como antes.Ésse fracasso, na grande maioria das vézes foi justificado 
pelo fato de que essas novas iontes proteicas, nao sao alimen­
tos convencionais e nao estao integradas nos hábitos e costu- 
mes alimentares das popúlales as quais se destinam.

Assim, novos estudos, tendentes a aumentar-a disponibili- 
dade e o válor nutritivo das fontes proteicas convencionais, já 
consumidas pélas populagóes, se apreseiitam como urna nova forma de combater a desnutrigao.

Dessa maneira, várias pesquisas, procurando aumentar a 
.produtividade de fontes proteicas convencionais através de 
melhoramentos genéticos ou de um emprégo mais racional 
de fertilizantes tem sido realizados (3), (4), (5). Ésses traba- lhos em sua grande maioria nao correlacionam ésse aumento em produgáo com o valor nutritivo do alimento produzido.

No Brasil, o feijao está perfeitamente integrado no car- dápio diário da maioria da populagáo e participa em determi­
nadas regióes com mais de 60% da proteina da dieta.

O objetivo do presente trabalho é determinar o efeito de vários níveis de nitrogénio, potássio e fósforo na produtivida­
de e no valor nutritivo do feijáo.

MATERIAL E MÉTODO
A experiencia constou de um esquema fatorial 33 para Ni­

trogénio, Fósforo é Potássio em blocos ao acaso, com 3 repeti- góes.
Empregou-se doses de 0-40-80 Kg/ha de nitrogénio, como 

sulfato de amonio, 0-60-120 Kg/ha de P2O5, como superfosfato triplo e 0-40-80 Kg/ha de K2O como cloreto de potássio.
O fósforo e o potássio foram aplicados na ocasiáo do plan­tío, em sulcos, situados 5 cm ao lado e abaixo das sementes. 

O nitrogénio foi totalmente empregado em cobertura, 10 dias após a emergéncia das plantas.
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Urna amostra composta, de solo, do local do experimento 
foi tirada de acórdo com os métodos descritos por Caiani et al
(6) para posterior análise.

Os canteiros constaram de 5 fileiras de 5m de comprimento, 
com espaçamento de 40 cm, sendo aproveitadas sómente as très 
fileiras centrais, correspondentes a urna área de 4,8m2. Ñas 
fileiras, as covas ficaram distanciadas de 20 cm e cada urna 
recebeu 2 a 3 sementes de feijáo, variedade bico de ouro, nao 
se fazendo desbaste. O ensaio foi instalado no inicio de outubro 
de 1969 no Municipio de Sao Manuel em solo Latosol-Amarelo 
fase arenosa, segundo a classificaçâo da comissáo de solos (7).

Durante o ensaio, o tempo transcorreu sem anormalidades 
nao se verificando também problemas fito-sanitários.

A  colheita foi efetuada pelo processo comum, arrancándo­
se as plantas quando estavam quase sem fólhas e com vagens 
maduras ou sêcas, o que ocorreu próximo aos 90 dias após o 
plantío.

Depois de sêcas em terreiro, as plantas foram batidas, de- 
terminando-se, entáo, o peso das sementes.

A  seguir foi feito a mistura das 3 repetiçôes, resultando em 
27 amostras correspondentes aos 27 tratamentos.

Essas amostras, numeradas ao acaso de 1 a 27 foram estu- 
dadas quanto ao seu valor nutritivo, nao se conhecendo prè­
viamente a que tratamento correspondía.

A firn de serem eliminados os fatóres termolabeis do feijáo, 
as mostras foram deixadàs de môïho em água, na proporçâo 
de dois volumes de água para um feijáo por 12 horas. A  seguir, 
autoclavadas a 120°C e 16 libras de pressáo por 15 minutos, 
procedendo-se â secagem em estufa a urna temperatura nao 
superior a 60°C, conforme método recomendado por Bressani 
et al (2).

Urna vèz seco, èsse feijáo foi moído a mais ou menos 60 
mesh. Em todas as amostras o nitrogénio total foi determinado 
pelo método de Kjeldhal.

O valor nutritivo do feijáo correspondente aos diferentes 
tratamentos, foi estudado através da determinaçâo do Coefi­
ciente de Utilizaçâo Proteica (CUP) (8) em ratos machos 
recém desmamados. Foram utilizados 6 ratos brancos, tipo 
Wistar, da Colonia F. C. M. B. B., para cada tratamento. Os ani­
mais foram colocados em gaiolas individuáis, dotadas de fun­
do de tela, para evitar coprofagia e receberam durante 28 días
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urna dieta cuja proteina a um nivel de 10% era fornecida ex­
clusivamente através do feijao. Integrava também a dieta, 4% 
de mistura salina (9), 1% de mistura de vitamina (10), 5% 
de óleo de algodáo e 1% de óleo de fígado de bacalhau. Para 
completar os cem por cento utilizou-se amido de milho.

Ésses ratos recebiam água e dieta ad-libitum e tiveram seu 
peso e o consumo de alimentos anotados semanalmente durante 
4 semanas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 encontram-se as características químicas do 
solo, mostrando que se trata de solo levemente ácido, pobre 
em matèria orgánica, fósforo solúvel e potàssio trocável e com 
valores aceitáveis de càlcio e magnèsio.

Na tabela 2, encontram-se os dados de produçâo. Podemos 
observar que as maiores produçôes foram alcançadas nos tra- 
tamentos que incluiam os très elementos considerados. Indi­
vidualmente o fósforo apresentou efeito maior. Ainda nesta 
tabela podemos verificar as porcentagens de proteina corres­
pondentes a cada tratamento. A  maior concentraçâo proteica 
encontrada correspondeu ao feijao produzido no solo em que 
apenas se administrou nitrogênio e potasio na proporçâo de 
80 e 80 kg/ha respectivamente, seguinda pelo tratamento que 
recebeu sómente fósforo.

T A B E L A  N * 1
R E S U L T A D O S  D A  A N Á L IS E  DO S O LO , DE U M A  A M O S T R A  C O M P O S - 

TA, U T IL IZ A D O  P A R A  O E N S A IO  DE A D U B A Q Á O  DO  F E IJ O E IR O  (1 )

Localizagao do 
Municipio

pH Mo**
a. 3^/100 g de T.F.S.A.*

FV 3 Al + 3 H+ K+ Ca+2 Mg+2

Fazenda Experimen 
tal da FCMBB “

Municipio de 
Sao Manuel (SP)

6,2 0,!i0 0,03 - 2,72 0,0 6 2,32 0,62;

(1) Análise efetuada no Laboratorio do Departamento de Agrotecnia e 
Biología da FCMBB.

* Terra fina seca ao ar
** Matéria orgánica
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Nao foi encontrada relagáo entre produgáo e concentra- 
gao proteica. Os tratamentos que produziráo maior quantida- 
de de proteina por hectare corresponderam ao solo adubado 
com 120 Kg/ha de nitrogenio acrescentando de potásio e fós­
foro indistintamente ñas doses 1 e 2. Éstes mesmos tratamen­
tos corresponderam aos maiores Coeficientes de Utilizagáo 
Proteica encontrados.

Os dados da tabela 3 ¡mostram que quando nao se adicionou 
fósforo ao solo a produgáo mèdia de feijáo foi de apenas 261 
Kg/ha, ao passo que nos tratamentos em que se empregou a 
dose de 60 Kg/ha desse elemento a produgáo chegou a 627 
Kg/ha, aumentando para 654 com a dose de 120 Kg/ha.

Embora menor que o do fósforo, o efeito do nitrogenio (sul­
fato de amonio) também foi apreciável. As respostas ás doses 
de 40 Kg/ha e 80 Kg/ha corresponderam respectivamente a 
um aumento de produgáo de 38 e 117 Kg/ha ou 8,2% e 25,3% 
em relagáo aos tratamentos sem nitrogenio.

O aumento proporcionado pelas doses de 40 e 80 Kg/ha 
de potàssio em relagáo aos tratamentos controles foi respecti­
vamente 9,6% e 5,7%.

A  análise estatística mostrou efeito significativo, do 
nitrogènio e do fósforo quando empregados isoladamente, náo 
se verificando nenhuma interagáo significativa. Náo foi cons­
tatado efeito significativo para o potàssio.

A  análise de regressáo mostrou por sua vez, para o nitro- 
gènio um efeito linear e para o fósforo um efeito linear qua­
dràtico.

Ésses resultados concordara com aqueles apresentados nos 
trabalhos de Miyasaka et al (3), (4) e demostraram a possi- 
bilidade de se aproveitar solos de baixa fertilidade, devendo-se 
principalmente dar atengáo ao nitrogènio e ao fósforo.

Os resultados do ganho de péso e do Coeficiente de Utiliza­
d o  Proteica dos ratos alimentados com a feijáo proveniente 
das 27 tratamentos sáo apresentados na tabela 4. Podemos ob­
servar urna grande variagáo em péso com valores que váo 
desde urna perda de 10,25 g a um aumento de 43,25 g corres­
pondentes respectivamente aos tratamentos N 0P 2K 0 e N 1P 1K 2.
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Ésses tratamentos corresponderam também ao pior e ao me- 
ihor Coeficiente de Utilizaçâo Proteica.

As médias de produçâo, de ganho de peso e de Coeficiente 
de Utilizaçâo Proteica apresentadas na tabela 3, mostraram 
com relaçâo ao ganho de péso um efeito para o nitrogénio ape­
nas ao nivel de 80 Kg/ha. Para o fósforo observou-se urna dimi- 
nuiçâo na média de ganho de péso a medida que aumentavam 
as doses désse elemento. Um resultado contràrio foi observa­
do com relaçâo ao potàssio em que doses crescentes désse ele­
mento corresponderam a um maior ganho de péso.

T A B E L A  N *  4

M E D IA S  DE P R O D U Q Á O , G A N H O  DE PE S O  E C O E F IC IE N T E  DE U T IL IZ A ^  

P R O T E IC A  O B T ID O S  EM  E X P E R IE N C IA  DE A D U B A Q A O , P R O D U T IV ID A D E  

V A L O R  N U T R IT IV O  DO F E IJ Á O  EM  U M  E S Q U E M A  F A T O R IA L  3» DE 

N IT R O G E N IO , FÓ S FO R O  E P O T Á S S IO

Medias Producao Kg/ha

NO 462 Po 2 a Ko 498
N j 500 P1 627 *1 556 CT*

W2 579 P2 654 K2 517

Hedías Ganho de Peso r. 
No 14,64 Po 21,48 Ko 10,56

12,92 P1 16,98 *1 19,25 CV*

R2 23.73
P2 12,84 K2 21,48

HáUL&íLÍSfc

No 0,86 Po 1,24 Ko 0,43
Nx 0,42 P1 4,09 *1 0,95 CV*

H2 °»3U P2 0,06 *2 1,24

( * )  Coeficiente de Variaçâo.

Verificou-se também que doses crescentes de nitrogénio e 
fósforo corresponderam a urna diminuigao no Coeficiente de 
Utilizigáo Proteica. Já para o potássio observou-se um aumen­
to neste Coeficiente a medida em que se aumentavam as doses.
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Em quatro tratamentos os ratos perderam péso, sendo que 
todos receberam urna adubagáo em fósforo.

A  análise estatística, mostrou entretanto haver tanto para 
o ganho de péso como para o Coeficiente de Utilizagáo Pro­
teica urna interagáo tripla do nitrogénio do potássio e do fós­
foro o que vale dizer de que para cada dose de um desses ele­
mentos, deverá corresponder urna concentragáo ideal dos ou- 
tros dois.

Como todas as amostras de feijáo estudadas foram previa­
mente submetidas ao ¡mesmo tratamento térmico ,que de acórdo 
com trabalhos de Bressani et al (11) é suficiente para destruir 
todos os fatores tóxicos existentes no feijáo sem alterar o seu 
valor nutritivo, as diferengas em péso e CUP encontradas, nao 
teráo como responsáveis essas substáncias normalmente pre­
sente nos feijóes em seu estado cru.

Trabalhos realizados por Bressani et al (12) estudando a 
composigao em aminoácidos de várias amostras de feijáo 
(Phaseolus vulgaris L )  encontrados na América Central, de- 
mostraram urna ampia variagáo tanto no total proteico como 
na composigao percentual de vários de seus aminoácidos. Em 
todas as amostras estudadas, a metionina foi sempre o aminoá­
cido mais limitante apresentando concentragóes que varia- 
vam em mais de 100% de urna amostra para outra.

Em nosso estudo é provável que o efeito interativo do ni­
trogénio, potássio e fósforo, no ganho de péso e CUP, seja um 
reflexo de alteragóes na composigao de aminoácidos das várias 
amostras de feijáo estudados, principalmente no que diz 
respeito a metionina, o que por sua vez poderá estar relacio­
nado com a composigáo química do solo.

Por outro lado a possibilidade de ter havido urna melhora 
na digestibilidade desses feijoes que normalmente é baixa 
também deve ser considerada.

Diante de tais resultados e levando-se em consideragáo que 
se trata de urna pesquisa de grande importancia, principal­
mente para os países onde urna maior disponibilidade de pro- 
teina de boas qualidade é requerida, outros estudos utilizando 
delineamentos mais simples e com possibilidades de dar maio- 
res detalhes deveráo ser realizados.
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S U M M A R Y
Effect o f n itrogen, phosphorus and potassium on the y ie ld  and n u tritive  

value of beans (Phaseolus vulgaris L )

T h e  exp erim en t was carried  in y e llo w  d ark  latosol, sandy phase soil 
(S5o M anoel, SP., B raz il) poor in N, P and K . A  33 fac to ria l essay was 
used w ith  the dosis o f 0 -4 0 -8 0 , 0 -6 0 -1 2 0  and 0 -4 0 -8 0  K g /h a . o f N., P. 
and K  respectively.

T h e  croped beans w ere  w eighed, autoclaved and its n u tr it iv e  value  
determ ined in rats using the  PE R  technique a t a level o f 10%  pro te in .

Results indicate a s ign ificant increase in y ie ld  w ith  40 K g /h a  o f n itro ­
gen and w ith  60 and 120 K g /h a  of phosphorus, being h igher in the  firs t 
o f the tw o  com binations. Potassium alone or in com bination had no effect
on y ie ld .

T o ta l protein  values varied  between 18.5 and 23.8g% . T he  higher 
P E R  was obtained w ith  4 0 -6 0 -8 0  K g /h a  o f N P K  and the  low er P E R  w ith  
120 K g /h a  o f potassium alone.

T h e re  was no corre la tion  between y ie ld  and n u trit iv e  va lue .
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Constantes físicas e quím icas dos extratos

etéreos de a lguns peixes brasileiros

L u iz  A . de  A rru d a  C a m a r g o *, W il s o n  J. Y a sa k a  e  S e iz i  O gá
Departamento de Fisiología e Farmacología do Instituto de Ciencias Blomédlcas da 

Unlversldade de Sao Paulo. Brasil.

R E S U M O

Os autores estudaram  as características fís ico -qu ím icas dos extratos  
et.reos de alguns peixes brasileiros. D eterm in aran !-se  o ponto de fusáo  
e Indices de: acidez, iñdo, saponificando e refragáo, com plem entando com  
o teor de um idade e ex tra to  etéreo, ñas seguintes espécies de peixes de
Sgua-doce: Leporinus copelandi (p ia v a ), Salminus maxillosus (do urado ),
Pimelodus ciarías (m a n d iu v a ), Prochilodus scrofa (co rim batá  e Lepori­
nus piapara (p ia p a ra ). Das espécies analisadas a p iava e a m andiuva apre - 
sentaram m aiores porcentagens de lipídeos: (11,22 ±  0 ,9 9 )%  e (14,88 ±
0,99)%  respectivam ente. O índice de acidez apresentou-se bastante e leva ­
do no corim batá e dourado. O índice de saponificando foi p raticam ente igual
em todas as espécies, podendo-se eq u ip ara r com os de outras espécies de
peixes m arinhos e de água doce. O ponto de fusdo e índice de iddo indicam
que este peixes apresentam  grande teo r de ácidos graxos saturados.

INTRODUgAO

Os lipídeos, além do seu grande valor energético, servem 
como transportadores de vitaminas lipossolúveis e também 
como fornecedores de ácidos graxos essenciais.

A  proporgáo de gordura nos alimentos naturais é variável, 
porém, de maneira geral, os animáis oferecem maiores propor- 
?oes que os vegetáis, e entre os primeiros, os peixes constituem 
importantes fontes. Sendo os peixes e outros animáis aquáti- 
cos fontes alimentares de capital importáncia para inúmeros

(*) Departamento de Clónelas Fisiológicas da Faculdade de Farmácla e Odontología
de Araraquara. S. Paulo. Brasil.
Recibido: 2-3-1972.
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grupos populacionais, a determinaçâo das propriedades físicas 
e químicas dos óleos desses animais é fundamental para um 
melhor conhecimento do seu valor nutritivo. Os lipídeos sao 
constituidos por urna mistura de vários glicerídeos, cuja pro- 
porçâo varia conforme a sua origem, e a sua identificaçâo po­
de ser feita baseada nas suas propriedades físicas e químicas 
U7).

A  finalidade do presente trabalho é a determinaçâo de pro­
priedades físico-químicas dos extratos etéreos obtidos de al- 
gumas espécies de peixes do rio Mogi-Guaçu, Estado de Sao 
Paulo.

MATERIAL E MÉTODOS

Peixes utilizados
As espécies estudadas foram: Leporinus copelandi (piava), 

Salminus maxillosus (dourado), Pimelodus ciarías (mandiu- 
v a ), Prochilodus seroja (corimbatá) e Leporinus piapara (pia- 
para).

Foram utilizados 30 animais, sendo 6 de cada espécie e de 
cada animal foram preparadas très amostras para os ensaios. 
Os animais foram colhidos no rio Mogi-Guaçu, entre os muni­
cipios de Rincâo e Ribeiráo Preto, no período de junho a outu- 
bro.

Q U A D R O  N ’  1
AS E S P É C IE S  U T IL IZ A D A S  E R E S P E C T IV O S  PESOS M É D IO S

Nome vulgar Nome científico peso medio(gramas)

Piava L e p o r i n u s  c o p e l a n d i 700 + 50

Dourado S a l m i n u s  m a x i l l o s u s 3.500 + 200

Mandiuva P i m e l o d u s  o t a r i a s 550 + 40

Corimbatá P r o c h i l o d u s  s a r o f a 2.300 + 150

Piapara L e p o r i n u s  p i a p a r a 1.800 + 200

Todos os animáis foram trazidos vivos ao laboratorio e sa­
crificados alguns minutos antes da experiencia.

Métodos empregados 
Umidade

Os exemplares foram inicialmente submetidos á limpeza 
e retirado o “filé” , o qual era homogeneizado e desidratado em
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estufa a 105°C, conforme a técnica preconizada em normas 
analíticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (7), para a deter- 
minagáo da umidade.

Extragáo dos lipídeos
O material desidratado foi submetido á extragáo continua 

durante 12 horas, utilizando o éter etílico (8 ); a seguir, a ca­
mada etérea foi evaporada sob corrente de ar aquecido, ob- 
tendo-se assim o extrato etéreo (ou fragáo lipídica), no qual 
foram determinados o ponto de fusáo e os seguintes índices: 
acidez, saponificagáo, iodo e refragáo.

Ponto de fusáo
O extrato etéreo foi introduzido em tubos capilares e man- 

tido á temperatura de 0°C durante o período de 12 horas e en- 
táo foi realizado o aquecimento gradativo até completa fusáo 
dos lipídeos (15).

índice de saponificagáo
O índice de saponificagáo foi determinado após refluxo de 

30 minutos com solugáo alcoólica de hidroxido de potássio a 
4% e titulado com HC1 0,5N, conforme método A.O.A.C. (14).

índice de iodo
A  insaturagáo relativa foi determinada pelo MÉTODO DE 

HUBL (10), utilizando solugáo de iodo e bicloreto de mercúrio 
e titulado com tiossulfato de sodio 0,1N.

índice de acidez
Os ácidos graxos livres foram determinados por titulagáo 

com hidróxido de sodio 0,1N, utilizando como indicador a fe- 
nolftaleína (9).

índice de refragáo
O índice de refragáo foi determinado pelo REFRATÓME- 

TRO DE ABBEY á temperatura de 40°C, segundo técnica ci­
tada em A.O.A.C. (16).

RESULTADOS
Umidades e lipídeos

A  maior porcentagem de umidade foi evidenciada no co-
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rimbatá com (78,07 ±  0,82) % e a menor porcentagem na man- 
diuva com (64,03 ±  2,21)%, sendo que valores intermediá- 
rios apresentaram a piapara com (72,88 ±  0,76)%, o dourado 
com (72,33 ±  1,65)% e a piava com (70,88 ±  0,76)% (Fig. 1).

Os maiores teores de extrato etéreo foram obtidos da man- 
diuva e da piava com (14,88 ±  3,65)% e (11,22 ±  0,99)% res­
pectivamente e o menor teor, do corimbatá com (2,79 ±  
0,27)%; os valores intermediários foram apresentados pelo 
dourado com (6,49 ±  0,91)% e pela piapara com (6,18 ±  
0,33)% (Fig. 1).

Ponto de fusüo
Os pontos de fusáo dos extratos etéreos variaram de 34° C a 

43°C, correspondentes aos de dourado e de piapara, respectiva­
mente. Os extratos etéreos dos demais, apresentaram os seguin- 
tes valores: piava 41 °C, mandiuva 40°C, e corimbatá 38"C 
(Quadro 2).

Indice de saponificaqño
A  variagáo do índice de saponificado, entre as espécies es- 

tudadas, foi pequeña. O maior índice foi observado na piapara 
com 188,48 ±  26,23, seguida pela piava, corimbatá, mandiuva 
e dourado, respectivamente com os valores: 176,11 ±  10,76; 
164,08 ±  9,97; 161,63 ±  6,26 e 147,52 ± 13,76 (Fig. 2).

Indice de iodo
O índice de iodo determinado nos extratos etéreos de 6 es­

pécies de peixes apresentou pequeña variacáo. Seus valores 
foram: mandiuva 82,91 ±  0,58; corimbatá 80,58 ±  2,62; pia­
para 79,27 ±  3,05; dourado 77,82 ±  0,51 e piava 67,51 ± 2,24 
(Fig. 3).

Indice de acidez
O maior valor do índice de acidez foi observado no corim­

batá com 7,80 ±  0,18 e o menor na mandiuva com 3,03 ±  0,21. 
Apresentaram valores intermediários o dourado 6,48 ±  1,45, 
a piava 4,54 ±  0,57 e a piapara 3,94 ±  0,22 (Fig. 4).

Indice de refraqao
O índice de refragáo apresentou valores aproximadamente 

iguais em todas as espécies analisadas, tendo como valores mí­
nimos, 1,4595 a 1,4633, observados na piava e os máximos, 
1,4639 a 1,4666, no corimbatá (Quadro 3).
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Q U A D R O  N 9 2
P O N TO S  DE FU S Á O  DOS E X T R A T O S  E TÉ R E O S  O B T ID O S  DE 6 ES- 
P É C IE S  DE P E IX E S . C A D A  V A L O R  R E P R E S E N T A  A  M É D IA  ±  S. E. 
DE 18 L E IT U R A S  E F E T U A D A S  EM A M O S T R A S  C O R R E S P O N D E N T E S  

A  6 A N IM A IS  D A  M E S M A  E S P É C IE

Peixes Pontos de fusáo (°C)

Piava 41 + 1

Piapara 43 + 1

Dourado 34 + 1

Corimbatá 38 + 1

Mandiuva 40 + 1

Q U A D R O  N 9 3
IN D IC E S  DE R E F R A Q Á O  DOS E X T R A T O S  E T E R E O S  O B T ID O S  DE 6 
E SPÉC I ES DE P E IX E S . C A D A  V A L O R  R E P R E S E N T A  A  M É D IA  ±  S. E. 
DE 18 L E IT U R A S  E F E T U A D A S  EM  A M O S T R A S  C O R R E S P O N D E N T E S  

6 A N IM A IS  D A  M E S M A  E S P É C IE

Peixes índice de .refragao

Piava 1,4595 a 1,4633

Piapara 1,4612 a 1,4639

Dourado 1,4621 a 1,4658

Corirnbatá 1,4639 a 1,4666

Mandiuva 1,4616 a 1,4636
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Figura 1.— O teor de um idade e lipideos expresso em g/100g do m ateria i 
fresco. Cada va lo r représenta a m édia ±  S. E. de 18 le itu ras  
efetuadas em amostras obtidas de 6 anim ais.

F igura  2.— Indices de s a p o n if ic o  dos ex tratos  etéreos obtidos de 6 espé- 
cies de peixes. Cada v a lo r representa a média ± '  S. E. de 18 
le itu ras  efetuadas em amostras referentes a 6 an im áis  da 
mesma espécies.
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Figura 3.— Indices de iddo dos extratos etéreos obtidos de 6 espécies de 
peixes. Cada va lo r representa a m édia ±  S. E. de 18 ie itu ras  
efetuadas em amostras correspondentes a 6 an im áis  da mesma 
espécie.

Figura 4.— Indices de acidez dos extratos  etéreos obtidos de 6 espécies de 
peixes. Cada v a lo r representa a m édia ±  S. E. de 18 Ie itu ras  
em amostras correspondentes a 6 anim áis da mesma espécie.
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciam urna relagáo inversa en­
tre a umidade e a quantidade de lipídeos (Fig. 1). O corimbatá 
apresentou maior porcentagem de umidade e menor porcen- 
tagem de extrato etéreo. Inversamente, a mandiuva, “peixe 
de couro” , apresentou maior porcentagem de extrato etéreo 
e menor de umidade.

Os “peixes de escama” parecem apresentar, de um modo 
geral, menor teor de lipídeos e entre os peixes de escama es- 
tudados a piava apresentou maior porcentagem de extrato 
etéreo.

Camargo e Belda Neto, em estudo efetuado com Tilapia 
melanopleura (tilápia) (3), encontraram valores de umidade 
e extrato etéreo semelhantes aos de corimbatá.

O índice de saponificacáo apresentou variagóes relativamen­
te pequeñas entre as espécies analisadas. Os nossos resultados 
comparados com os de outros pesquisadores (1 e 2), demons­
trara haver urna semelhanca entre os peixes marinhos e os de 
água-doce, no que concerne á quantidade de ácidos graxos de 
baixo peso molecular.

Com relagáo ao índice de acidez, valores relativamente altos 
foram constatados com corimbatá e dourado. Os índices de 
acidez obtidos de mandiuva, piava e piapara equiparam-se 
aos de outras espécies de peixes marinhos ou de água-doce.

O índice de iodo apresentou variagóes a 67,51 a 82,90, indi­
cando a presenga de elevado teor de ácidos graxos saturados; 
aliás, este fato é confirmado pelos dados referentes aos pontos 
de fusao, que se apresentaram relativamente altos.

Os índices de iodo por nós obtidos sao baixos em relaágo 
aos de alguns peixes marinhos (1,5 e 6), entretanto, é interes- 
sante observar que sao equiparáveis aos de alguns óleos vege­
táis, como o de oliva (12), amendoim (13) e ricino (4).

Quanto ao índice de refragáo, a variagao foi pequeña en­
tre as espécies estudadas; seus valores sao semelhantes aos 
de peixes marinhos (11).

CONCLUSÓES

1. Das espécies analizadas, a mandiuva e a piava apresen- 
tam maiores quantidades de lipídeos, seguidos pelo corimbatá, 
dourado e pela piapara.
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2. O corimbatá e o dourado apresentam índices de acidez
relativamente altos.

3. O número de saponificando é praticamente igual ern to­
das as espécies.

4. O ponto de fusáo e o índice de iodo indicam que estes
peixes apresentam um elevado teor de ácidos graxos saturados 
no seu extrato etéreo. Os índices de iodo sao baixos em relaQáo 
aos de alguns peixes marinhos.

5. Os índices de refracao sáo aproximadamente iguais em
todas as espécies.

S U M M A R Y

Physical and Chem ical Properties of Ethereal Extracts  from  some B razilian
fresh w a te r fishes

T he authors studied the  physical and chem ical p roperties of ethereal 
extracts f rom  the B razilian  fishes: Leporinus copelandi (p ia v a ), Salminus 
maxillosus (d o u rad o ), Pimelodus clarias (m a n d iu v a ), Prochilodus scrofa 
(corim batá) and Leporinus piapara (p ia p a ra ), found in the M ogi-G uacu  
R iver, Sao Paulo.

The degree of h u m id ity  and the lip id  content w ere  established and, then  
the re frac tive  index, the m elting  tem pera tu re  and the  acid, saponification  
and iodine values w ere  measured.

The m andiuva and the  p iava presented the greatest lip id  contents, 
14.88% and 11.22%  respectively.

A  re la tive ly  high acid value was observed in both corim batá  and dou­
rado.

T h e  saponification and the re frac tive  index showed sm all varia tion  
among the f iv e  species, th e ir  values being ap p ro x im ate ly  the same o f th o ­
se of o ther r iv e r and sea fishes.

The high m elting  tem pera tu re  and the low iodine va lue  Ind icate the  
presence of large am ounts of saturated  fa tty  acids.
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C A R T A S  AL EDI TOR

Iron absorption from skim  m ilk enriched 

with iron glycerophosphate *

Gentlemen:
A  program aimed at the prevention of protein deficiency 

in pre-school children has been carried out by the Venezuelan 
National Institute of Nutrition since 1958 (1). Each child en­
rolled in this program is administered a daily dose of 60 g of 
dehydrated skim milk enriched with vitamins and minerals, 
dissolved in 250 ml of water. This product, referred to as “P.L.” 
contains the following nutrients per 60 g of product:

P. L. is supplemented with iron in the form of elvcerophos- 
phate, a yellowish salt which, in the amount provided, neither

* The authors would like to thank Dr. Armando Machado, Medical consultant, and
Miss Elisa Layrlsse, Director of Colonia Hogar "Concepción Palacios”  for their
technical assistance.

P ro te in .............
F a t .....................
Vitamin A  . . . .
Thiamine...........
Riboflavin ..
N iac in ................
Vitamin B12 ..
Vitamin C .........
Vitamin D .........
Calcium ............
Phosphorus ..
I r o n ..................
D. L-methionine . 
Food energy .. .

16.2 g
0.5 g

600 meg retinol equivalents
0.75 mg 
1.26 mg 
7.01 mg 
0.006 mg 

36.0 mg 
150 I. U, 

1.05 g 
0.74 g 
7.37 mg
0.06 g

213 kcal
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changes the color of the powder nor modifies its taste. This 
iron salt has been used in the treatment of iron deficiency ane­
mia for many years. Since phosphates inhibit iron absorption 
(2) we were interested in finding out the stability and the
iron absorption value of this salt when it is mixed with skim
milk. The results of a preliminary study are reported.

Radioisotope analysis of skim milk enriched with tagged 
iron glycerophosphate showed that this salt remains in solu­
tion for several days.

Tagged iron glycerophosphate with a specific activity 
of 2 it Ci/ g iron was mixed with a given amount of carrier 
salt and then mixed with iron free P. L. Nineteen children, 
aged 4 to 7 years, who resided at the nursing-home “Colonia 
Hogar Concepción Palacios” were studied. A  dose of iron-free 
P.L. enriched with tagged 55Fe-glycerophosphate (7 mg Fe)
was administered in the morning after an overnight fast. Next
day the children were given P.L., enriched this time with 59Fe- 
labelled ferrous sulfate. Fifteen days later blood samples were
taken and the subjects were then fed a reference dose of iron
ascorbate (3 mg Fe) tagged with B9Fe. Blood samples were
again taken after 30 days. The hematological characteristics
and the radioactivity were determined for each subject. The
results of these studies are summarized in Table 1.

Absorption of iron glycerophosphate was slightly higher 
than that of ferrous sulfate; the mean absorption ratio was 1.23. 
The hemoglobin values, per cent of transferrin saturation, and 
absorption of a reference dose of iron ascorbate indicated that 
iron deficiency and iron deficiency anemia were present in on­
ly a few cases. Consequently, better absorption of this enri­
ched milk can be expected in children with marked iron de­
ficiency.

The daily physiological variations in iron absorption need 
to be taken into consideration when two simultaneous iron 
absorption tests aré compared. In order to obtain more accura­
te results further experiment was carried out (Table 2) in 
which equal proportions of iron as glycerophosphate and sul­
fate tagged with different isotopes were administered with a 
single dose of P.L. in one meal to eleven adult subjects living 
in a rural community. The mean iron absorption from glycero- 
phsophate and sulfate was 2.04 and 2.10% respectively. The 
mean ratio of ferric glycerophosphate to ferrous sulfate absorp-
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T A B L E  N’  1
IRON AB S O R P TIO N FROM S K IM  M IL K  E N R IC H E D  W IT H  FERRIC  

G LY C E R O P H O S P H A TE

Identifi
cation

Age Sex Hb.g/ 
100 ml'.

Serum
iron

Trans­
ferrin

Per cent of iron absorption

ug/100
ml

satura
tion
(%)

Skim milk enriched 
with

Iron
ascorbate 
given alone 
(7 mg Fe.)

59Fe
Iron glycero Ferrous 
phosphate sulfate 
(7 mg Fe) (7 mg Fe) 
S5Fe • 59Fe

1) L.Q. 6 F 11:4 61 16 0.95 1.25 35.56
2) J.F. 6 F ' 12.5 64 21 1.06 1.12 22.49
3) M.A.M. 4 M 13.4 111 27 1.99 1.26 27.54
4) D.A. 6 M 11.6 56 16 2.50 2.96 16.14
5) D.J.V. 6 M 12.3 135 32 2.95 0.65 15.12
6) N.J.B. 5 M 12.5 72 18 3.79 3.96 20.23
7) W.J.5. 6 M 12.0 89 25 4.69 2.62 21.68
8) D.Ch. 7 F 12.5 49 11 5.13 4.41 38.52
3) R.J.V. 5 M 12.5 85 27 5.34 4.38 17.31
10) R.C.I. 4 F 11.7 86 22 5.53 3.74 31.98
11) D.F. 6 M 12.8 52 14 5.65 5.17 15.21
12) N.Ä.F. 4 F 12.5 30 7 6.06 6.94 31.35
13) P.D.P. S M 11.7 50 18 6.37 5.87 30.24
14) K.E.P. 6 F 13.0 63 15 8.12 11.56 41.14
15) J.J.S. 5 M 12.7 62 18 8.53 6.53 14.46
16) D.M.F. 5 F 11.9 105 28 10.01 8.27 53.48
17) I.M.M. 4 F 10.7 33 9 13.06 11.21 17.48
18) R.M.F. 4 F 12.5 56 17 13.80 9.87 39.51
19) E.M.Ch. 5 F 12.5 103 23 18.72 10.55 56.49

Mean 5.02 4.08 26.93
Limits 1 S.E. (4.17 - 6.03) (3.35 - 4.96)(24.47-29.64)
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T A B L E  N* 2
AB S O R P TIO N OF IRON G LY C E R O P H O S P H A TE  A N D  FERROUS S U LFA TE  

A D M IN IS T E R E D  W IT H  S K IM  M IL K  IN A  MEAL

Identifi
cation

;i Age Sex Hb.g/ 
100 ml

Serum Trans­ Per cent of iron absorption
iron ferrin
jug/100 satura

ml. tion Skim milk enriched Iron
(%) with ascorbate

Iron glycero 
phosphate 
(3.5 mgFe)

55Fe

Ferrous- 
sulfate 
(3.5 mgFe)
59Fe

given' alone 
(7 mg Fe)

59Fe

1) L.P. 60 F 12.4 88 35 0.68 0.68 15.34
2) R.R. 62 M 12.8 111 28 0.62 0.73 22.76
3) J.E.A. 45 M 15.3 70 21 0.86 0.79 5.55
4) D.A.R. 23 M 16.3 201 52 1.16 1.26 4.81
5) M.U. 43 F 14.2 57 22 1.80 1.68 6.20
6) L.T. 36 F 13.0 136 36 1.90 1.79 5.25
7) D.S. 40 F 14.7 138 42 1.98 2.12- 27.48
8) B.P. 60 F 12.0 63 15 4.90 4.65 22.79
9) J.P.R. 29 M 15.4 97 26 4.15 4.75 68.20

10) M.P. 32 M 14.3 88 25 5.94 6.62 28.02
11) B.L. 22 F 12.0 112 27 7.46 7.61 25.82

Mean 2.04 2.10 13.89
Limits 1 S.E. 1.56 - 2.66 1.60- 2.75 10..61-18.1
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tion was 0.95 with a standard error of only 0.04, indicating 
that iron utilization is similar when either one of these salts 
is administered with skim milk.

The subjects tested in the last experiment had better iron 
stores than those of the former; this is probably the main 
reason for the low absorption values observed.

If the absorption of ferrous sulfate in Table 2 is corrected 
to account for the differences found between the mean ab­
sorption of iron ascorbate in these two studies, the result is 
4.07, which is the same as that found in the first experiment.

Milk ranks among the food products with the lowest iron 
content -0.1 to 0.3 mg per 100 ml. Its iron absorbability is also 
low: in six normal adult men the arithmetical mean was 3%, 
while in children below 5 years of age, whose iron stores were 
possibly reduced, it was 11% (3). Stekel (4) found 7% of iron 
absorption in children fed with lowfat milk enriched with 10 
mg per liter of iron as ferrous sulfate. The present study shows 
a lower iron absorption than in Stekel’s study, but iron con­
centration in the Venezuelan milk product is higher and the 
possibility exists that iron metabolic status of the groups stu­
died was different.

Regarding the iron salt used in our study, Fritz et al (5) 
have shown in chicks that iron glycerophosphate is absorbed 
almost as well as ferrous sulfate.

The efficacy of the enriched skim milk (P.L.) in protec­
ting children against protein deficiency was demonstrated by 
increases in height and weight of children receiving this food 
supplementation. The efficacy of its iron supplementation was 
also tested. It was found that in 28 children with marked ane­
mia the mean hemoglobin value increased from 8.1 g % befo­
re supplementation started to 9.1 g% by the end of the second 
month and to 10.7 g% after six months of treatment (1).

These data seem to indicate that nutritional supplemen­
tation with P. L. is a good measure to prevent both protein 
and iron deficiency anemia in children.

Miguel Layrisse Mauricio Bunhael Divo
Carlos Martinez-Torres Werner Jaffé
(Instituto Venezolano de José Esteban Torres Suárez
Investigaciones Científicas) (Instituto Nacional de
Caracas, Venezuela Nutrición)

Caracas, Venezuela



ISO ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

BIBLIOGRAPHY

1. Páez-Pumar, E., Liendo-Coll, P. and Ruphael-Divo, M.: Programa de
protección al pre-escolar desnutrido con el suplemento nutricional
“P.L.” Instituto Nacional de Nutrición, Caracas, Venezuela. Publicación
NO 22.

2. Botwell, T. H. and Finch, C. A.: Iron M etabolism . Little, Brown and
Co., (Boston). 1962.

3. Schultz, J. and Smith, N. J.: Quantitative study of the absorption of
food iron in infants and children. A m er. J. Dis. C h ild . 95:109-119, 1958.

4. Stekel, A.: Comunication presented at Pan American Health Organi­
zation Meeting on “Food Fortification with Iron”. Sao Paulo (Brasil),
1972.

5. Fritz, J. C., Pla, G. W., Roberts, T., Boehe, J. W. and Hove, E. L.: Biolo­
gical availability in animals of iron from common dietary sources
A gr. Food Chem . 18: 647-651, 1970.



BIBLIOGRAFIA LATINOAMERICANA

ARGENTINA

Anemias nutricionaies.— F. G. Oje­
da (Departamento de Hematolo­
gía, Hospital de Niños, Córdo­
ba). Rev. Med. de Córdoba. 60: 
230-234, 1972.

Con arreglo a la definición de la 
OMS, respecto a anemia (cifra de he­
moglobina), de los 81 desnutridos, 53 
eran anémicos (65.4%), de los cuales el 
15% eran ferropénicos. (Diagnosticados 
por el porcentaje de saturación de la 
transíerrlna) 23 referencias.

BRASIL

Ureic n itro g en /c rea tin in e  ra tio  in 
ind iv iduals  w ith  adequate and  
inadequate protein  consum ption.
1. Salas Martins (Departamento
de Nutricáo da Faculdade de
Saude Pública de U. S. P.) Rev.
Saude publ. 6: 115-123, 1972.

A study oí ureic nltrogen/creatlnlne 
ratio In individuals of both sexes from 
3 to 10 years, 11 to 15 years and over 
13 years age groups, was carried out on 
sample of coastal populations from VI- 
la de Icapara, Pontal do Ribelra and 
the city of Iguape, all of them located 
In south of the State oí S. Paulo, Bra­
s'1- Adequate protein consumption of 
e®eh family was calculated from the 
results of a nutrition survey using 
weighing procedure. Applying the X2 
test X2; 0,05 a correlation of adequate 
family consumption and urele nltro- 
gen/creatinine ratio was encountered. 
3 references.

iron deficiency anaem ia in popu­
lations of the Southern area of 
*be State of S. Paulo, B razil.— S.
C. Szarfarc (Departamento de

Nutriçâo da Faculdade de Sau­
de Pública da U. S. P .) Rev. 
Saude Ppbl. 6: 125-133, 1972. A

A study oí Iron deficiency anaemia 
in seaside and mountain population of 
the southern area of the state S. Pau­
lo, Brazil, was carried out. The towns 
studies were, Iguape, Pontal do Ribel­
ra, Icapara, Aplai, Ribelra and Barra da 
Chapeu.

Studying the composition of food­
stuff consumed a "per capita" avera­
ge iron consumption was stabllshed 
for each town. Results showed that 
consumption of iron In Iguape was 9% 
of minimum needs. Pontal do Ribelra, 
63%, Icapara, 81%, Apial, 122%, Ribel­
ra, 99% and Barra do Chapeu, 125%.

It was found that In most localities 
Iron deficiency anaemia constitutes a 
public health problem. 8 references.

COLOMBIA

P lan ificación  y  organización de 
program as nacionales de n u tr i­
ción.— J. M. Bengoa y R. Rueda- 
Williamson. Bol. Ofic. Sanit. Pa- 
nam. 73: N 9 5, 381-400, 1972.

La complejidad de los factores deter­
minantes de la desnutrición exige la 
planificación de un programa nacional 
multiseotorial coordinado en cada país, 
que responda a la formulación de una 
definida política nacional de alimenta­
ción y nutrición. Los diversos proyec­
tos que constituyen este programa de­
berán ser ejecutados por los diferentes 
organismos sectoriales responsables del 
respectivo sector. El sector de la salud 
tiene responsabilidades muy definidas 
en la planificación y desarrollo de pro­
gramas nacionales de alimentación y 
nutrición. 17 referencias.
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Estudio sobre la fluo ru rac ión  de 
la sal.— D. Restrepo G., G. M. 
Gillespie y H. Vélez (Departa­
mento de Nutrición, Facultad de 
Medicina, Universidad de An- 
tióquia, Colombia), Bol. Ofic. 
Sanit. Panam. 73? N"? 5, 418- 
423, 1972.

En cuatro comunidades de Colombia 
se efectúa un programa de investiga­
ción clínica para investigar la factibi­
lidad y efectividad de la adición de 
fluoruros a la sal de cocina como me­
dida alternativa para prevenir la ca­
ries dental. Este artículo describe las 
razones, objetivos, metodología de es­
ta medida de aplicación en masa, así 
como el posible impacto en la salud 
pública. 16 referencias.

F luoruración  de la sal. I Estudio  
censal y  selección de la m ues­
tra .— D. Restrepo G., H. Vélez 
A., F. Espinal T. y N. Hernán­
dez A. (Departamento de Medi­
cina Interna, Facultad de Medi­
cina y Facultad de Odontología, 
Universidad de Antoquia, Me- 
dellín, Colombia). Bol. Ofic. 
Sant. Panam. 73: N 9 5, 424-435, 
1972.

El propósito de este estudio es deter­
minar las posibilidades de la íluorura- 
clón de la sal común como método 
práctico de prevenir la caries dental en 
gran escala en cuatro comunidades co­
lombianas. Los fines específicos son: a) 
determinar la eficacia de la sal como 
vehículo en los programas de fluoru­
ración: b) comparar la eficacia del 
fluoruro de sodio con la del fluoruro 
de calcio como aditivos, y c) determi­
nar los niveles óptimos de fluoruro. 10 
referencias.

CUBA

Balance de aminoácidos: sus v a lo ­
res norm ales en nuestro medio.
M. Amador, H. Pérez y E. Obre- 
gón. (Hospital Pediátrico Docen­
te “William Soler”, Ave. San 
Francisco 10112, Habana 8, Cu­
ba) Rev. Cub. Ped. 44: 203-207, 
1972.

Se determina la relación de aminoá­
cidos no esenciales/ en 150 niños bien 
nutridos comprendidos entre 0 y 10 
años de edad, mediante una modifica- 
ción del método cromatográfico de 
Whitehead. Los valores obtenidos fue­
ron de 1.04 +  0.37 con un rango de 
0.67-1.41 para ±  1 D: S. Se evidencia 
que estos valores son más bajos que los 
dados a conocer por otros autores ex­
tranjeros, hecho que puede atribuirse, 
bien a diferencias entre los métodos 
utilizados, o al hecho de que en los 
grupos de pacientes estudiados en paí­
ses en desarrollo pudiera haber inclui­
das formas marginales de desnutrición 
proteicocalóricas no detectadas por la 
evaluación cllnocoantropométrica. 12 
referencias.

CHILE

Metas y estrategias de a lim e n ta ­
ción y nutrición  para la década 
1971-1980. Bol. Ofic. Sanit. Pa­
nam. 73: Ñ9 5, 375-380, 1972. 
Análisis de la situación de salud del 

Continente, efectuado en ocasión de 
la I I I  Reunión Especial de Ministros 
de Salud de las Américas, celebrado en 
Santiago, Chile, del 2 al 9 de Octubre 
de 1972.

ECUADOR

A nálisis quím ico y bacteriológico  
de las muestras de m antequilla  
que se consumen en la ciudad  
de Q uito .— C. Dávila Saa y M. 
Lépez. Rev. Fac. Química y 
Farm. N<? 17: 50-81, 1971.
Las mantequillas analizadas, tanto 

las de las fábricas como las de los ex­
pendios, poseen un alto porcentaje de 
contaminación bacteriana, especialmen­
te en lo que respecta a los gérmenes 
del tipo colibacilar.

En los análisis realizados, las man­
tequillas que se expenden especialmen­
te por libras, conservadas al aire li­
bre, empacadas con papeles inadecua­
dos, son las que mayores resultados de 
contaminación han presentado, y son 
las causantes de las graves infecciones 
que afectan a la salud del público con­
sumidor.
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Las mantequillas especialmente las 
no pasteurizadas que se consumen en 
Quito no están sometidas a ningún con­
trol eficaz, que regule y mantenga sus 
condiciones higiénico-sanitarias. Ade­
más están sometidas a fraudes que 
disminuyen su calidad, composición y 
valor nutricional.

En cuanto a los resultados químicos 
obtenidos en las pruebas realizadas, 
existe una pequeña variación de estos 
datos en relación a los valores límites 
permitidos por el Código Latinoameri­
cano de Alimentos, lo que seguramente 
se debe a que hay diferentes factores 
jue influyen directamente en la com­
posición físico-química del mismo. 20 
referencias.

MEXICO

Estudios de las algas comestibles  
del V a lle  de M éxico.— M. M. Or­
tega (Dpto. de Ciencias del Mar 
y Limnología, Instituto de Bio­
logía, U. N. A. M.) Rev. Latino- 
ameri. Microbiol. 14: 85-97,
1972.

Se exponen los antecedentes histó­
ricos del “ tecuítlatl”  o “ cocolln” y 
“amomoxtle”  que constituían un su­
plemento alimenticio humano en las 
épocas del florecimiento y esplendor 
de los pueblos del Anáhuac.

Se describe la evolución del gran La­
go del Valle de México desde el Pleis- 
toceno hasta nuestro días, y paralela­
mente la de este producto, así como la 
toponimia a que dió origen el “ tecuí- 
tlatl” por su importancia económica.

Se presentan los resultados de las in­
vestigaciones en los mercados y los la­
gos actuales del Valle de México, así 
como la elaboración actual del “ cocol” 
(“ tecuítlatl” ).

Finalmente, se describen los compo­
nentes principales de estos productos: 
Cyanophyta Phormidium teniie (Me- 
p-egh) Gomont y Chrococus turgidus 
(Kuetz) Naegeli, especies reportadas por 
Primera vez en México, y Nostoc com­
mune Vaucher. 7 referen4cias.

PERU

ca (L a  M olina , 1968-1969).—
G. Valdivia M. y M. Hollé. (De­
partamento de Fitopatología, Es­
tación Experimental Agrícola de
La Molina, Aptdo. 2791, Lima,
Perú). Invest. Agropec. Vol. II:
28-40, 1971.

Seis variedades de cebolla blanca, 
Introducciones procedentes de Dessert 
Seed Co. El Centro California, se eva­
luaron comparativamente en sus ca­
racterísticas para el deshidratado.

Las características medidas fueron: 
Contenido de sólidos totales (en por­
centaje), pungencia o carácter quema- 
cérico (apreciada en mcmoles de ácido 
pirúvico/gr de cebolla), rendimientos 
de campo (Kg/Ha) e industrial bruto 
(Kg materia seca/Ha) y apreciacenta- 
Je).

La citada evaluación señala que De- 
hydrator N6 8 reúne condiciones de­
seables para el deshidratado: Alto con­
tenido de sólidos totales (25.11% y fuer­
te pungencia (10.75 mcmoles de ácido 
pirúvico/gr de cebolla). Las demás va­
riedades poseen algunas cualidades de­
seables, pero carecen de pungencia fuer­
te (10.50 mcmoles de ácido pirúvico/gr 
de cebolla), lo que no las califica com­
pletamente para el deshidratado. El 
rendimiento industrial bruto (Kg de 
materia seca/Ha) señala a Dehydrator 
N9 3 como la de mayor rendimiento, 
seguida en orden descendiente por Im­
perial 48, White Mexican, Early Cris­
tal 281, Dehydrator N<? 8 y Dehydra­
tor N9 6. Los resultados comparativos 
para esta última característica, en dos 
experimentos: Huaura, cosecha enero, 
1967 y el presente caso. La Molina, co­
secha enero 1969, indican que el com­
portamiento de las variedades ha sido 
distinto para ambas localidades a ex­
cepción de Dehydrator N9 8 que ocupó 
el mismo lugar. Estas diferencias pue­
den obedecer a diferentes grados de 
adaptación a dos medios ecológicos y 
agrológicos distintos. Los resultados del 
porcentaje de sólidos totales y pun­
gencia, para ambos experimntos tu- 
viron un orden similar, pero fueron 
diferentes en las cifras absolutas. 6 
referencias.

Evaluación com parativa de carac- D igestlb ilidad de cogollo de caña 
terístlcas para deshidratados en fresca, ensilado norm al y  ensi-
sels variedades de cebolla b lan - ,ac*° enriquecido.— H. Vidal D.
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y F. López (Departamento de 
Ganadería y Forrajes de la Es­
tación Experimental Agropecua­
ria de Lambayeque). Invest. 
Agropec. Vol. II: 41-45, 1971.

Diferentes formas de cogollo de caña 
(fresco colectado del campo, ensilado 
normal con pequeña cantidad de me­
laza, y ensilado enriquecido con úrea, 
soluble de pescado y melaza) y baga­
zo enriquecido con melaza, soluble de 
pescado y úrea, fueron evaluados me­
diante un ensayo de digestibllidad uti­
lizando cuatro ovinos en un diseño de 
cuadrado latino 4 x 4  con periodo pre­
liminar de 10 días de colección de 8 
días. Determinaciones de humedad, 
grasa, proteína, cenizas y carbohidra­
tos totales se efectuaron tanto en los 
alimentos como en las heces. Los coe­
ficientes de digestibllidad de materia 
seca fueron de 65.5, 57.77 , 60.3 y 56.4% 
en los cogollos frescos, ensilado normal 
nsilado enriquecido y cogollo ensilado 
+ bagazo respectivamente mostrando
superioridad significativa (P .05) del
cogollo fresco sobre el resto. El conte­
nido de nutrientes digestibles totales
fue de 65.5, 45.6, 58.1 y 53.0% en los
cogollos frescos, ensilado normal, en­
silado enriquecido y ensilado ±  ba­
gazo respectivamente; el cogollo fres­
co fue significativamente superior al
resto, el cogollo enriquecido superó al
ensilado normal y al ensilado -±-_ baga­
zo. No se encontraron diferencias sig­
nificativas _ entre coeficientes de dl- 
yestlbllidad de la materia orgánica, de
Igual manera entre coeficientes de dl- 
gestlbilidad de grasa. El enriquecimien­
to del cogollo mejoró notablemente la
digestibllidad de la proteina ya que el
coeficiente obtenido (69.7%) fue esta­
dísticamente superior a los otros (42.6, 
36.2 y 47. 6% en los cogollos frescos,
ensilado normal y ensilado +  bagazo
respectivamente). La digestibllidad de
los carbohidratos totales fue significa­
tivamente superior en el cogollo fresco
en comparación al resto. 5 referencias.

P iru v icem ia  en niños escolares 
desnutridos de 7 a 9 años de 
edad.— J. Hurtado Smith (De­
partamento de Bioquímica y Fi­
siología, Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos, Lima,

Perú). Rev. Fac. Química y 
Farm. N9 17: 82-89, 1971.

La tasa de piruvicemia disminuye 
gradualmente a medida que el niño 
aumenta en edad. La tasa de plruvl- 
cemla del niño es mayor que la del 
adulto. En los niños desnutridos la 
cifra de ácido plrúvico es mayor que 
en la de los niños aparentemente sa­
nos. A medida que los enfermos des­
nutridos se van recuperando la tasa de 
piruvicemia tiende a ser normal. Las 
curvas ponderal y piruvicemia en los 
niños sanos son divergentes: a medida 
que aumenta en edad, el peso asciende 
y la piruvicemia disminuye. 12 referen­
cias.

VENEZUELA

Efecto de la terapéutica  con hie- 
rro -fo la to  en la anem ia n u tri-  
cional de la em barazada. Com u­
nicación p re lim in ar.— R. A. Mo­
lina y M. Diez-Ewald (Hospital 
Chiquinquirá e Instituto de In­
vestigación Clínica, Maracaibo, 
Venezuela). Invest. Clin. 13: N9 
2, 44-57, 1972.

Se estudiaron 74 pacientes embara­
zadas divididas en tres grupos: 23 re­
cibían 180 mg diarios de hierro como 
íumarato ferroso a partir del primer tri­
mestre del embarazo, 33 recibieron la 
misma cantidad de hierro, más 2,5 mg 
diarios de ácido fóllco, y 18 no tuvieron 
ningún tratamiento.

Al final del embarazo, se observó 
una mayor frecuencia de déficit nutrl- 
clonal y megaloblastosls en el grupo 
que no recibió tratamiento, pero tam­
bién hubo alta frecuencia de megalo- 
blatosls y déficit de folato en el gru­
po que recibió sólo hierro, siendo co­
mún la existencia de megaloblastosls en 
médula ósea, y altas cifras de hemo­
globina. Estos resultados Indican que 
la administración de hierro no es ca­
paz de prevenir una hematopoyesis me- 
galoblástlca, asi como el ácido fóllco 
de la dieta de nuestras embarazadas 
no es suficiente para cubrir los reque­
rimientos de la gestación, por lo que 
se recomienda la administración ruti­
naria de hierro y ácido fóllco, como 
medida preventiva de la anemia nutrl- 
colnal del embarazo. 21 referencias.



l ib r o s  n u e v o s

World Review of Nutrition and Dietetics-Vol. 15.—Ed. G. H. Bour­
ne (Atlanta, Ga.) S. Karger, AG. Basilea, 1972, 302 pág.
$31.95.

El decimoquinto de esta serie anual de artículos de revi­
sión sobre temas de nutrición, presenta contribuciones sobre 
los siguientes temas:

Some Aspects of the Effects of Different Methods of Pro­
duction and of Processing on the Nutritive Value of Food. 
D. F. Hollingworth and P. E. Martin, London.

Nutrition and Brain Function.
R. Rajalakshmi and C. V. Ramakrishnan, Baroda.

Rickets in Developing Countries.
O. L. Oke, Ile-Ife.

Some Effects of Dietary Sucrose.
A. E. Bender and K. B. Damji, London.

Yam-A Valuable Source of Food and Drugs.
O. L. Oke, Ile-Ife.

Animal Disease as Contributors to Human Hunger. Pro­
blems of Control.
C. W. Schwabe and R. Ruppanner, Davis, Calif.

Sulfur in Ruminant Nutrition.
P. D. Whanger, Corvallis, Oreg.

Field Trial of a Newly Developed Food for Prevention of
Malnutrition.
J. E. Gordon and N. S. Scrimshaw, Cambridge, Mass.

La diversidad de los temas tratados es el principal atracti­
vo de este volumen como los anteriores, aunque dificulta una 
revisión crítica y encierra el peligro de un tratamiento algo 
desigual de los distintos temas según la habilidad de los auto­
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res respectivos. Se nota que algunas contribuciones se apo­
yan más en resultados propios y regionales en vez de brindar 
una visión general de la literatura mundial. El presente volu­
men al igual que los anteriores, es un valioso compendio de 
referencias sobre los temas tratados.

W. G. Jaffé

Consistency o f Foodsíuffs. Toshimara Sono.—Traducción del Ja­
ponés por: S. Matsumoto. D. Reidel Publ. Comp. Dordrecht, 
Hollando 1972. Fl 57.

El libro presenta un sumario interesante de estudios sobre 
la textura de un gran número de alimentos. El autor, un des­
tacado reólogo japonés, presenta numerosas técnicas y resul­
tados de trabajos efectuados principalmente en su país natal. 
A l mismo tiempo hay interesantes deducciones de la teoría de 
la ciencia de polímeros y de coloides que permiten ser aplica­
das a las investigaciones de la textura y  la estructura de cier­
tos alimentos.

El libro será de indudable valor para el técnico en alimen­
tos aunque una descripción más detallada de algunas técnicas 
y una lista de firmas comerciales que suministran algunos de 
los equipos descritos, hubiera aumentado su valor práctico.

W. G. Jaffé

Manual on Feeding Infants and Young Children. For application 
¡n the developing areas of the world, with special referente to 
home-made weaning foods. — Margaret Cameron and Yngve 
Hofvander. — Prontein Advisory Group of the United Nations 
System. P. A. G. Document 1.14/26 1971, 239 pág.

El título algo largo de esta publicación describe adecuada­
mente su alcance. Escrito en términos sencillos, presenta una 
corta descripción del desarollo normal de los niños hasta los 
5 años, sus requerimientos nutricionales, la importancia de la 
lactancia, diagnóstico, prevención y tratamiento de las enfer­
medades diarreicas, prevención de la malnutrición, valor nu- 
tricional de los alimentos y  su uso adecuado en la alimenta­
ción infantil con planes nutricionales concretos para las dis­
tintas edades y una lista de más de 100 fórmulas basadas en 
alimentos locales caseros, en su mayoría adaptados a las con-
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¿liciones africanas. Estos se presentan con sus cálculos del 
valor calórico y  en un anexo se encuentra una descripción sen­
cilla para el cálculo del valor proteico NDp Cal%. En un bre­
ve capítulo del anexo se dan las instrucciones para la confec­
ción de ediciones de un manual similar para uso local en los 
distintos países con problemas nutricionales entre su pobla­
ción infantil.

Es de esperar que se encuentren grupos en América Lati­
na, por ej. personal de las Escuelas de Nutrición y Dietética, 
que se dediquen a la tarea de traducir esta útil obra al cas­
tellano, adaptándola a las condiciones específicas de cada re­
gión.

W. G. Jaffé

Pflanzliche und Tierische Produktíon ¡n den Tropen und Subtro­
pen (Producción Animal y Vegetal en los Trópicos y Subtró­
picos).—P. von Blankenburg y H-D Cremer. Ed Verlag Eugen 
Ulmer, Stuttgart 1971 1037 pág. DM 180.

En la presente obra se ofrece una revisión sobre las con­
diciones ecológicas y agronómicas de los trópicos con breves 
capítulos sobre cada uno de los productos vegetales de uso 
humano y, en una forma más general, también de las plantas 
forrajeras tropicales. En la segunda parte se describen los ani­
males domésticos, se incluyen temas relativos a su manteni­
miento e higiene y se dedica un capítulo a la pesquería.

Los capítulos finales tratan sobre almacenamiento, tecno­
logía y transporte de los productos. No obstante con más de 
50 colaboradores, especialistas cada uno en sus respectivos 
campos, se ha logrado una obra homogénea y completa, la cual 
presenta en forma condensada, una riqueza de datos valiosos 
relativos a la producción agro-pecuaria en los trópicos. Evi­
dentemente fue escrita principalmente para ofrecer una in­
formación accesible a las numerosas personas de habla ale­
mana que, de un modo u otro, se ocupan de la ayuda técnica 
agrícola. Como obra de referencia será de indudable utilidad 
para toda persona activa en la producción agrícola y  para 
quien su redacción el idioma alemán no sea un impedimento.

W. G. Jaffé





OTRAS PUBLICACIONES RECIBIDAS

Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Nutrición. Octavo informe. Orga­
nización Mundial de la Salud, Serie de Informes Técnicos, 1971, N 9 
477; 98 páginas. Precio: $1,25, Publicado también en francés, en inglés 
y en ruso.

El presente informe trata especialmente de dos aspectos de la nutri­
ción que tiene una importancia 'internacional: el enriquecimiento de los 
alimentos y la desnutrición proteico calórica (DPC ).

Los objetivos de los programas de enriquecimiento de los alimentos 
se analizan en el contexto de las políticas nacionales generales en materia 
de alimentos y de nutrición. A l pasar revista a algunos programas ante­
riores ,el Comité señala que esos programas tienen sobre las medidas a 
largo plazo la ventaja de que permiten dar una solución rápida a ciertos 
problemas de desnutrición al facilitar el mejoramiento inmediato de la 
calidad de los alimentos disponibles.

En una sección dedicada a la formulación de un programa de enri­
quecimiento de alimentos se da una definición de los grupos objeto y  se 
estudian la elección del vehículo y el nivel de enriquecimiento, los aspec­
tos tecnológicos, la evaluación y vigilancia de los programas de enrique­
cimiento, las medidas legislativas y de fiscalización, y las consideracio­
nes económicas. Se concede especial atención al enriquecimiento con hie­
rro, vitamina D, y proteínas y aminoácidos. Asimismo se examinan cier­
tos problemas especiales de los programas de enriquecimiento de los ali­
mentos en los países en desarrollo.

A  pesar de que en estos últimos años se ha obtenido gran cantidad de 
datos nuevos sobre la etiología, la prevención y el tratamiento de la DPC  
y sus secuelas, en ciertos aspectos las opiniones siguen divergiendo, lo 
cual repercute considerablemente sobre las medidas que se adopten. En 
la segunda parte del informe se hace un amplio examen de la DPC con 
ánimo de contribuir a resolver algunas de esas dificultades, concediendo 
especial atención a los siguientes extremos: la urgente necesidad de es­
tudiar la incidencia y la prevalencia de la DPC; la posibilidad de una ten­
dencia mundial a la aparición más precoz de la DPC y las causas de esta 
tendencia; la evaluación de la importancia relativa de las carencias de 
proteínas, calorías y otros nutrientes en la etiología de la DPC; la inter­
vención de las infecciones de la etiología de la DPC; los indicios, cada vez 
más evidentes, de que la desnutrición puede perturbar permanentemente 
el desarrollo mental y físico; la influencia de la desnutrición en la infan­
cia y sus consecuencias para el desarrollo socioeconómico de un país; la
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evaluación de las posibilidades prácticas de prevenir la DPC; y las re­
laciones entre la DPC y la nutrición de la madre y del feto.

El informe tiene dos anexos: en el primero se propone una clasificación 
de al DPC y en el segundo se examina el tratamiento.

En la tercera parte del informe se consideran ciertos problemas nutrio- 
lógicos relacionados no sólo con el enriquecimiento de los alimentos y la 
DPC sino también con otros programas y actividades de la PAO  y la OMS 
en el campo de la nutrición. Entre esos aspectos cabe citar: la interpreta­
ción de las normas nutricionales; el valor nutricional y los efectos fisioló­
gicos de las grasas; la repercusión de los programas de planificación fa­
miliar en la nutrición fetal y materna, y las actividades de formación 
profesional y educación en materia de nutrición.

A nem ias nutricionales. In fo rm e de un G rupo  de Expertos de la O M S . O r ­
ganización M undia l de la Salud, Serie  de In fo rm es Técnico>s, 1972,
503; 32 páginas. Precio: $1, Publicado también en francés, inglés y ruso.

En el informe se establecen las ingestas diarias recomendadas de hie­
rro, folato y vitamina B 12, y se sugieren distintos medios para alcanzarlas, 
dedicando particular atención a los programas de enriquecimiento de los 
alimentos. A l organizar estos últimos hay que tener muy en cuenta la 
forma en que se emplea el hierro, los alimentos a los que se añade, la can­
tidad de esos alimentos consumida por los distintos grupos de población, 
el grado de absorción del hierro a partir de la alimentación enriquecida, 
y la aceptación del método de enriquecimientos por los consumidores y 
la industria de la alimentación. Como existen distintos factores que pue­
den inhibir la absorción del hierro, entre ellos el tipo general de dieta, 
conviene investigar los medios para favorecer dicha absorción, por ejem­
plo, la adición de ácido ascòrbico.

Tiene especial importancia el aporte de suplementos de hierro y fo­
lato durante el embarazo y la lactancia, épocas en las que el organismo ha 
de hacer frente a un aumento de las necesidades nutricionales. En el in­
forme se describen brevemente los programas ejecutados en la India, Is­
rael y México, en los que las embarazadas anémicas no alcanzaron la con­
centración normal de hemoglobina pese a recibir un suplemento dieté­
tico aparentemente adecuado. Basándose en esos resultados y en ciertos 
datos recientes sobre la absorción del hierro, el Grupo de Expertos exa­
mina las medidas de salud pública necesarias para prevenir las anemias 
en el embarazo y especifica los suplementos recomendados de hierro y áci­
do fólico.

El Grupo hace hincapié en la necesidad de conocer mejor el contenido, 
la naturaleza y las posibilidades de absorción del folato y de la vitamina 
B 12 presentes en los distintos alimentos así como los efectos de la ela­
boración, la acción y la conservación. Pueden obtenerse datos sobre la
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absorción del hierro medíante el empleo de marcadores extrínsicos. La  
evaluación de la prevalencía y de la importancia de las anemias y de las 
carencias nutricionales, así como de la eficacia de las medidas preventi­
vas, ha de basarse en estudios epidemiológicos realizados mediante méto­
dos válidos de encuesta y de muestreo. Conviene someter a ensayos con­
trolados de doble anonimato las pautas de administración suplementaria 
de nutrientes ideadas para erradicar las anemias, así como evaluar des­
pués los efectos de esa arradicación sobre la morbilidad, el crecimiento 
y la capacidad de trabajo. Lo ideal sería que todas las recomendaciones 
relativas a las medidas de salud pública se basaran en ensayos de ese tipo.





N O T A S

SEMINARIO AVANZADO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Realizado con el patrocinio del Gobierno de Colombia, 
Fondo Colombiano de Investigaciones Científicas y  Proyectos 
Especiales “Francisco José de Caldas” COLCIENCIAS, el Go­
bierno de Israel (División de Cooperación Internacional del 
Ministerio de Relaciones Exteriores) y el Progama Regional 
de Desarrollo Científico y  Tecnológico de la OEA, se celebrará 
en Bogotá, Colombia, el Seminario Avanzado de Tecnología de 
Alimentos, entre el 27 de Junio y  el 5 de Julio de 1973.

Los temas de discusión se han distribuido de la siguiente 
manera:

19 Industrialización de Frutas y Legumbres.

29 Mercado y Control de Calidad.

39 Microbiología de Frutas y Legumbres Frescas y Procesa­
das.

49 Almacenamiento y Empaque.

59 Problemas Especiales en Preservación de Frutas.

Para mayor información favor dirigirse a COLCIENCIAS:

Calle 16, N9 9-64, Piso 29 
Apartado Aéreo 29.828 
Bogotá, Colombia.

5« CONGRESO ARGENTINO DE NUTRICION

Entre los días 21 al 26 de Octubre de 1973 se celebrará en 
Buenos Aires el 59 Congreso Argentino de Nutrición, simul­
táneamente con la I  Reunión Interamericana de Nutrición, 
teniendo como sede el Buenos Aires Sheraton Hotel.
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El Presidente del Comité Organizador es el Dr. Carlos Del- 
bue y el Secretario el Dr. León Press.

Para mayor información dirigirse a la Secretaría:

Cangallo 2049, Piso 10, Oficina 78, Buenos Aires. Argentina.

CURSILLO SOBRE GANADO DE CARNE Y SEPTIMA CONFEREN­
CIA ANUAL SOBRE GANADERIA Y AVICULTURA EN 

AMERICA LATINA

La Conferencia Latinoamericana sobre Ganadería y  Avi­
cultura se llevará a cabo en cooperación con el Departamento 
de Agricultura del Estado de la Florida y el Consejo de Co­
mercio Internacional Agrícola de la Florida. El Cursillo sobre 
Ganado de Carne estará patrocinado por el Instituto de A li­
mentos y  Ciencias Agrícolas, Servicio de Extensión Coopera­
tiva y  por el Centro de Agricultura Tropical de la Universi­
dad de Florida.

Ambos programas se celebrarán entre el 3 y  el 11 de Ma­
yo de 1973. Para mayor información favor a dirigirse a:

Dr. T. J. Cunha 
253-B McCarty Hall 
University of Florida 
Gainesville, Florida 32603 
U. S. A.

FE DE E R R A T A S :

La dirección del autor del trabajo “The political economy of malnutri­
tion: generalizations from two Central American case studies”, publicado 
en el N*? 4 del Volumen XXII, es la siguiente:

Dr. Thomas S. Bodenheimer 
1624 Milvia Street 
Berkeley, California 94709 
U. S. A.
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