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EDITORIAL

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 afio de un decenio que puede ser de-
cisivo para el porvenir del mundo, tenemos que cumplir un
compromiso trascendental que hemos contraido con la huma-
nidad. Hemos venido como peregrinos que buscan la verdad.
No la verdad de los problemas —que la conocemos en sus li-
neas generales— sino la otra verdad, la verdad de las solu-
ciones, la verdad de la justicia, esa verdad que sdélo puede
encontrarse en la probidad politica y en el progreso tecnolé-
gico. Y venimos sabiendo que este mundo en que vivimos no
podrd 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 acompafiados de una mayor justicia inter-
nacional, que reduzca las diferencias entre los paises, en lugar
de permitir que se agranden como viene sucediendo hasta aho-
ra. Podrd ser imprevisible en sus detalles lo que ha de ocu-
rrir de aqui a 10 6 20 aiios, pero es fdcil prever que si no se
producen cambios profundos en las relaciones de intercambio
internacional, el foso que se abrird entre paises ricos y pobres
serd tan hondo que todos habrdn de sufrir las consecuencias.

Es cierto que hay factores geogrdficos que pueden determi-
nar la capacidad de desarrollo, ast como la existencia de cua-
dros mds o menos graves de desnutricion. No hace falta ser un
especialista en nutricion para diagnosticar la situacion de un
drea desértica o semidesértica con sequias prolongadas a las
que siguen inundaciones cataclismicas. No se puede explicar
por puro azar, ni se puede atribuir solamente a factores socio-
economicos el hecho de que el consumo de proteinas animales
sea cinco veces mds alto en los paises de clima templado que
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en los paises tropicales, cuando en realidad casi tres cuartas
partes del ganado bovino se encuentran en los paises en vias
de desarroilo. De esas tres cuartas partes de ganado vacuno
que pasta en dreas tropicales no se obtiene, sin embargo, mas
que una quinta parte de la leche y un tercio de la carne que se
produce en el mundo.

Cuando uno visita un drea deprimida por su geografia y
por su clima encuentra, sin buscarlos, nifios 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 sequias, es decir, desnutricion y desolacién cédsmi-
ca, globaly de todos los elementos vivientes. Para agravar
mds el problema de estas dreas deprimidas es en ellas donde
mds se agudiza las inundaciones, ciclones y otros desastres
naturales. De 35 paises en que se obtuvieron datos —tomo
al azar un mes de 1971—, 27 tuvieron graves problemas de su-
ministros de alimentos y de otra indole debido a esos desas-
tres: seis paises se enfrentaron con graves inundaciones, 17
paises padecieron prolongadas sequias, tres sufrieron los efec-
tos de ciclones y uno arrostré las consecuencias de un grave
tifén. Todo ello en un solo mes, y afectando dreas que ya pade-
cen de un estado de depresion crénica.

Sin embargo, estas calamidades —tanto las crénicas como
las agudas que se yuxtaponen —no deberian ser objeto de una
aceptacion fatalista e inexorable. Muchas son previsibles y al-
gunas evitables. Los avances tecnoldgicos en el campo de la
agricultura son considerables y los beneficios que de ellos se
deriven dependerdn de la medida en que el hombre pueda uti-
lizarlos, en lo que a su vez influiran los precios que se hayan
de pagar por fertilizantes, maquinaria y equipo en general,
que, casi siempre, han de importar los paises técnicamente
menos desarrollados. Con el valor de un kilo de arroz se pue-
den adquirir 780 gramos de sulfato de amonio en el Japon
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 afios después, se necesitaban 39 sacos de café.
Las diferencias se hacen cada vez mds dramdticas. El ingreso
per-capita en los paises industrializados ha sido durante estos
ultimos aftos 12 6 13 veces mayor que en los paises en proceso
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de industrializacion, y, de mantenerse este ritmo, segin An-
gelopoulos para el ato 2000 el ingreso per-capita en los paises
desarrollados serd 18 veces mayor que en los paises en des-
arrollo.

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

Es bien evidente que quienes aqui nos encontramos no po-
dremos resolver, en este Congreso, los ingentes problemas so-
cioeconémicos que hoy afligen a la humanidad. Eso queda fue-
ra de nuestro alcance y competencia. Pero si podremos dar al
mundo una visién real de las consecuencias que los desajus-
tes macionales e internacionales producen, particularmente
en relacién 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-
mentacion de los pueblos es necesario adoptar medidas gene-
rales en favor del desarrollo socioeconémico y aplicar ciertos
principios bdsicos 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 st mismas. Algunos en el pa-
sado adoptaron esta posicion pasiva pensando que los progra-
mas directos tendientes a mejorar la nutricion eran simple-
mente obras de beneficiencia y que el desarrollo socioecond-
mico resolveria el problema. Tres hechos fundamentales han
conducido a un cambio de actitud. En primer lugar, las condi-
ctones de vida en los paises en desarrollo no mejoran al ritmo
necesario para lograr el cambio del estado de nutricién, y las
esperanzas para un futuro proximo son limitadas. En segundo
lugar, los paises 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 ultimo, los avances en los sectores de la agricultu-
ra, la tecnologia y la salud, han abierto mayores posibilidades
a la accion directa en el campo de la nutricion. La reciente
Conferencia celebrada en Boston, bajo los auspicios del MIT,
con participacion masiva de economistas y planificadores y
el discurso pronunciado por el Sr. Robert S. McNamara, ante



8 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

el Consejo de Gobernadores del Banco Mundial, son ejemplos
evidentes de este cambio de actitud.

El progreso logrado en los ultimos afios en este campo es
pues considerable y ya se vislumbra una nueva etapa —mds
compleja y de mayor responsabilidad— para los especialistas
en nutricion. Los economistas y planificadores nos estan obli-
gando a examinar de nuevo muchos de nuestros programas y
a activar nuestra imaginacion.

El impresionante descenso de la mortalidad —especialmen-
te de la mortalidad en menores de cinco aitos— que se observa
en los paises en desarrollo en los ultimos anos ha despertado
en ciertos circulos un optimismo exagerado. Ese descenso es
cierto y representa indiscutiblemente un gran adelanto, ya
que el salvar a los nifios de la muerte es nuestra gran priori-
dad. Cada dia se salvan mds ninios y cada dia son mds los su-
pervivientes que permanecen en aldeas y ciudades como tes-
tigos de una dramdtica aventura pasada en los primeros afios
de la vida. Son nifios que se vienen salvando por la accién
sanitaria directa, por la existencia en el mercado de nuevos
medicamentos, como los antibidticos, y por una mejor asisten-
cia médica. Pero esa reduccion de la.mortalidad no se debe
realmente al mejoramiento del nivel de vida. En cambio, el
descenso de mortalidad que se produjo 50 6 100 afios atrds,
en los paises hoy desarrollados, se debié en gran medida al
mejoramiento de las condiciones de vida, principalmente al
del estado de nutricion. Inglaterra necesité un siglo para dis-
minuir en un 50% su indice de mortalidad. Ceilan lo ha he-
cho en 8 anios (Dumont y Rosier).

En muchos paises en desarrollo, vencen el riesgo de la muer-
te no solamente aquellos nifios que hubieran sido igualmente
capaces de vencerlo hace 20 6 30 anos, sino también muchos
de los que, afios antes, hubieran sucumbido inexorablemente.
Son niftos 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
indices de mortalidad en los paises en desarrollo, se ven ain
muchos casos de nifios desnutridos o con manifestaciones evi-
dentes de haber estado desnutridos. Son esos nifios de seis o
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siete afios de edad que comienzan la escuela, y que, por su
retraso fisico, parece que no tengan mds alld de cuatro afios.
Estos niflos —y aqui estd la tragedia— mo son comparables
por su conducta, ni por su psicologia, ni por su capacidad de
aprender, a los otros mifios de seis o siete afios. Sin embargo,
tampoco son comparables a los niitos de cuatro annos. Son seres
distintos, con sus propias caracteristicas bioldgicas y de con-
ducta, y una organizacién intersensorial dificil de encuadrar
estrictamente en una edad cronoldgica. Las publicaciones cien-
tificas recientes vienen utilizando términos que, analizados
con una sensibilidad social, son agobiantes. Se dice, por ejem-
plo, que la desnutricién, asociada por lo general a infecciones
repetidas durante los primeros afios de wvida... distorsiona
la simetria del cuerpo; produce en el nifio perversion del des-
arrollo; causa un desarrollo inarmodnico; crea un nifio despro-
porcionado; determina un crecimiento desequilibrado; puede
ser la causa de una falta de armonia psicosocial y de un des-
ajuste en el aprendizaje, etc., etc., Ya no se habla de simple
retraso, que de por st puede ser importante, sino de distorsién,
perversion, desproporcién, desequilibrio, desarmonia, desajus-
te, etc., y esto es mucho mds grave que un simple retraso.

No hay razones claras que expliquen por qué en los paises
en vias de desarrollo solamente el 10 6 el 20% de los nifios ins-
critos en el primer grado terminan su educacién primaria.
Hay evidentemente factores pedagdgicos y sociales, como la
escasez de escuelas y de maestros, pero uno no se explica por
que no se sefialan también factores que estdn en relacién con
el desarrollo bioldgico del nifio. 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 sefialaba que los nifios
de Paquistdn no volvian a la escuela porque “no querian re-
petir la dramdtica experiencia del primer afio pasado en la
escuela”.

También es poco lo que sabemos de las consecuencias que
tiene la desnutricién sobre el rendimiento en el trabajo o la
productividad. Simplificando las cosas se podria decir que
una poblacién 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-
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pias reservas, hasta alcanzar estados severos de malnutricidn,
o compensar la escasa ingesta caldérica con una disminucién
de la actividad fisica. La realidad es que en las poblaciones
de la mayor parte de los paises en desarrollo, ambas compen-
saciones actuan simultaneamente y el resultado es una pobla-
cién sumamente desnutrida y una significativa disminucion
del rendimiento en el trabajo.

Si no se operan cambios profundos durante la presente dé-
cada no es dificil pronosticar lo que les espera a las préximas
generaciones. Muy probablemente la mortalidad general y la
mortalidad de los nifios continuard descendiendo en los proxi-
mos anos, aunque tal vez a un ritmo no tan rdpido como en
las décadas anteriores. La accién sanitaria es muy eficaz para
hacer descender los indices 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 puéde preverse una
notable disminucién de los casos graves de desnutricidn y de
los sindromes carenciales especificos, salvo en caso de desas-
tres naturales o sociales. Sin embargo, continuard probable-
mente el problema de la desnutricion en sus formas menos gra-
ves, con sus consecuencias inexorables sobre la escolaridad,
el rendimiento en el trabajo, y la insatisfaccion social. La
desnutricién serd cada vez menos un problema médico y cada
vez mds un problema social.

Es en cierto modo simbolico que este IX Congreso Interna-
cional de Nutricion se celebre en América Latina, region del
mundo que paraddjicamente ha contribuido a lo largo de su
historia a aliviar los problemas del hambre en otros continen-
tes, sin dar solucién a su propio problema. En tanto que el
maiz, 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 traidos de Europa a la América Latina, como el
trigo, los huevos, la leche, etc., sélo pueden disfrutar una mi-
norta privilegiada. América Latina ha dado alimentos para
una mayoria y ha recibido alimentos para una minoria. Ese
signo paradédjico de la historia se repite en nuestros dias, pero
es posible que de este Congreso que se celebra en América
Latina salgan para los sectores mayoritarios de los paises en
desarrollo las férmulas que satisfagan y colmen su hambre
de pan y de justicia.
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Métodos de evaluacién del estado nutricional
proteinico-calérico en pre-escolares de condi-
ciones socio-econédmicas diferentes.

Repercusién nvutricional del sarampién en
nifios crénicamente sub-alimentados.’

FernANDO E. VITERI?, LEONARDO J. MATA® y MoIses BEHAR*
Instituto de Nutricién de Centro América y Panami (INCAP), Guatemala, C. A.

RESUMEN

Se estudiaron 194 nifios de edad preescolar de cinco grupos correspon-
dientes a tres categorias socioecondmicas diferentes; uno, de condicién al-
ta, otra mediana, y tres de situacion socioecondmica baja. Dentro de los
nifos incluidos en esta Gltima categoria, se estudid un grupo de 23 nifios
un mes después de haber sufrido sarampién. En todos los preescolares es-
tudiados se midid el peso, la talla, la circunferencia del brazo y el panicu-
lo adiposo tricipital, asi como la concentracidn sérica de proteinas totales y
albumina, la razén de urea/creatinina urinaria, y el indice de creatinina/
talla (1ICT) en muestras de orina colectadas en un periodo de 3 horas o
més. Se encontrd que con excepcién del grupo de nifios de alto nivel socio-
econémico todos presentaban un franco retardo de peso asi como de talla
para su edad cronolégica. Sin embargo, el promedio del resto de las medi-
das antropométricas fue predominantemente normal para todos los grupos
aunque hubo un mayor numero de nifios con mediciones por debajo de lo
normal en los grupos de condicién socioeconémica baja. Ademis, el grupo
post-sarampidn presenté con mayor frecuencia grosor de paniculo adiposo
tricipital por debajo del 10 percentilo, tanto para su edad cronolégica como
para su edad/talla. Desde el punto de vista bioquimico, la relacién de

1. Este trabajo se llevé a cabo con ayuda financiera de los Institutos Nacionales de
Salud de los Estados Unidos de América (NIH) con sede en Bethesda, Maryland
(Subvencién N¢ 5-RO1 AM-00981), ¥ con fondos provistos por el Imnstituto Tecno-
légico de Massachusetts, Cambridge, Mass., E. U. A. (Contrato N¢ 5059-1).

. Jefe de la Divisién Biomédica del INCAP.

. Jefe de la Divisién de Microbiologia de la misma Institucién.

. Director del Instituto de Nutricién de Centro América y Panamé.

Publicacién INCAP E-660.
Recibido: 10-12-1971.
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urea/creatinina urinaria acusé francas diferencias entre los grupos de si-
tuacién socioecondmica alta y los nifios de condicion socioeconémica sub-
Sptima. El ICT mostré 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 muscular adecuada para su talla. Se comenta la
interpretacién de cada uno de estos indicadores y sus principales limita-
ciones, y se demuestra, a nivel de campo, la repercusién nutricional de una
infeccion severa en nifios crénicamente subalimentados, la cual parece
afectar mas profundamente y de manera mas prolongada el estado de nu-
tricion proteinica que la calédrica.

INTRODUCCION

En la mayoria de los paises en vias de desarrollo, la defi-
ciencia proteinico-calérica cronica de tipo leve o moderado
constituye uno de los problemas mas serios de salud publica
(1). A nivel de poblaciones, esta situacion ha sido puesta de
manifiesto por estudios de consumo de alimentos (2), de cre-
cimiento y desarrollo de preescolares (3) y de estadisticas vita-
les (4), asi como por la incidencia de nifios con signos y sinto-
mas de deficiencia proteinico-calérica severa.

Sin embargo, poco se sabe del estado nutricional calérico
y proteinico de la gran mayoria de nifios que s6lo manifiestan
retardo en el crecimiento y desarrollo. Asimismo, se dispone
de conocimientos limitados acerca de las repercusiones espe-
cificas de los procesos infecciosos sobre el estado de nutricién
caloérico y proteinico de la poblacién general, aun cuando en
estudios metabdlicos se ha encontrado que las enfermedades
infecciosas inducen pérdidas apreciables de nitrégeno (5, 6),
afectando asi el estado nutricional proteinico del nifio (7).
Tan s6lo en afios recientes ha surgido evidencia de las reper-
cusiones nutricionales que las enfermedades infecciosas repe-
tidas tienen en nifios que viven en un estado de subnutricién
crénica (8, 9).

Con el fin de conocer més a fondo la magnitud del proble-
ma, y evaluar asi de manera mas precisa el efecto de acciones
tendientes a mejorar la nutricién del nifio, se han propuesto
diversas mediciones antropométricas y bioquimicas que defi-
nan con mayor exactitud el estado nutricional proteinico y ca-
lérico del nifio moderadamente desnutrido. Para ese propdsi-
to se ha empleado: a) el retraso ponderal del nifio en funcién
de la edad como un indicador del grado de severidad de la
desnutricién (10); b) el retraso estatural per se y el ponderal,
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para la talla del nifio (11), y ¢) otra serie de medidas antro-
pométricas. Entre estas ultimas, el didmetro del brazo menos la
adiposidad a nivel tricipital se ha considerado como represen-
tativo del estado de nutricién proteinica (12, 13), mientras
que la medicién del paniculo adiposo refleja el estado de re-
servas caldricas del nifio. '

Ademas se han propuesto indicadores bioquimicos que re-
flejan aspectos especificos del metabolismo proteinico del nifio
en el momento de someterse a examen (14). Dentro de éstos,
se ha utilizado la concentracion de albumina sérica (15) y la
relacion de aminoacidos no esenciales a esenciales en el suero
(16). Por otro lado, en orina se ha empleado la relacion de urea
a creatinina (17) y la excrecion de hidroxiprolina (18). Re-
cientemente, y con la idea de que la eliminacién de creatini-
na refleja la masa muscular, la cual disminuye progresiva-
mente con la deficiencia proteinica (19), se ha sugerido el
empleo del “indice de creatinina/talla” (ICT) (20). Concre-
tamente, éste consiste en la razén entre la eliminacion de
creatinina urinaria por unidad de tiempo del nifio bajo estudio,
sobre la eliminacién de creatinina que es de esperar para un
nifio bien nutrido de igual talla que la del nifio investigado.
Seglin se ha podido comprobar, bajo condiciones de estudios
metabblicos este indice es de suma utilidad (21, 22), y como
lo demuestra su intima correlacién con el potasio corporal to-
tal, refleja la masa magra del nifio (23). Es importante sefia-
lar que la medida de 1a masa magra relativa por medio del ICT
esta corregida para la talla del nifio, independiente de su edad.

El presente trabajo se llevé a cabo con el objeto de evaluar
varios de estos indicadores como métodos de diagnéstico del
estado de nutricion proteinica y caldrica del preescolar con re-
tardo pondoestatural. Un segundo propdsito fue valorar las
repercusiones nutricionales de una infeccién severa (saram-
pién) valiéndose de esos indicadores.

MATERIAL Y METODOS

Poblacién

El estudio incluyé un total de 193 nifios preescolares de cua-
tro poblaciones distintas de la Reptblica de Guatemala, las
cuales se escogieron en base a una apreciacién gruesa de su
estado socioeconémico. Ciertas caracteristicas 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 asistian a un
jardin de nifios. Todos eran hijos de profesionales o comer-
ciantes pertenecientes a un estrato socioeconémico alto o den-
tro de la categoria mediana-alta, con historia de buena o ex-
celente nutricién y ambiente higiénico adecuado. Los nifios
eran de ascendencia caucésica o mestiza.

En San Lucas Sacatepéquez, los nifios se catalogaron co-
mo de situacién socioeconémica media-baja. Esta comunidad
se encuentra situada a 25 minutos de viaje en automévil de la
ciudad capital; muchos de sus habitantes conmutan diaria-
mente a la ciudad y la poblacién —de extraccién racial indi-
gena o mestiza— tiene caracteristicas de cierta prosperidad
econémica. Sin embargo, las condiciones de vivienda y sanea-
miento ambiental son todavia deficientes.

Los nifios procedentes de Santiago Sacatepéquez y de San-
ta Maria Cauqué eran predominantemente de ascendencia in-
digena, Maya, y de nivel econémico bajo, siendo los habitos
alimenticios e higiénicos asi como las caracteristicas de vivien-
da de estas comunidades, muy deficientes. Se tomaron dos
grupos de nifios de Santa Maria Cauqué: el primero, de 49 ni-
fios aparentemente sanos, y el otro de 23 nifios que habian te-
nido sarampién el mes previo al estudio. )

En el mismo Cuadro se observa la edad cronolégica y la
edad correspondiente a la talla de los nifios, si se asume que
la talla del nifio representa el 50 percentilo de los patrones de
Stuart y Stevenson (24). Desde el punto de vista de la edad
cronoldgica, los nifios procedentes de la ciudad de Guatemala,
San Lucas Sacatepéquez y Santiago Sacatepéquez, eran meno-
res que los de Santa Maria 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 nifios de alto nivel socioeconémico resultd
ser significativamente superior a la edad/talla de los nifios sa-
nos de las otras tres comunidades (p< 0.05).

Antropometria

Se tomaron las siguientes medidas: 1) Peso obtenido con
el nifio descalzo y vistiendo Ginicamente un minimo de ropa.
El peso promedio de la ropa fue de 300 gramos. 2) Talla de
pie (descalzo), colocando al nifio contra una superficie per-



CUADRO N? 1
CARACTERISTICAS DE LOS NINOS ESTUDIADOS

Edad Edad/
Estado Condicién Sexo cronoiégia _talla
Grupo Poblacidn socloeconémico clinica M F {meses) (meses)
I Ciudad de Guatemala Alto Sanos 28 22 46.8 + 3.2a 45.6 + 2,30
Ir San Lucas Sacatepéquez Mediano - bajo Sanos 10 10 46.2 + 4.7° 31.2 + 3.3
III Santiago Sacatepéquez Bajo Sanos 21 31 51.5 + 2,12 31.4 + 2.0
v Santa Marfa Cauqué Bajo Sanos’ 22 27 62.8 + 2.5 37.1 + 2.4
\'4 Santa Marfa Cauqué Bajo Post-sarampién 11 12 67.4 + 2.3 37.0 + 3.7

ap<0 .05 con grupos IV y V.,

b
P<Z0.05 con todos los grupos, salvo el grupo V.
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pendicular a la plataforma en que estaba parado para la to-
ma de esta medicion, empleando una escuadra sobre la cabe-
za y una cinta exacta. 3) El perimetro del brazo se midié con
una cinta metélica a nivel del punto medio entre el acromién
y el olécranon, evitando presionar los tejidos blandos. El gro-
sor del paniculo adiposo tricipital se obtuvo con el calibrador
de Lange y Brézek (25), midiéndolo en la cara posterior del
brazo, a la misma altura en que se determiné el perimetro.
Con estas medidas se calculd el didmetro del brazo corregido
para paniculo adiposo asumiendo que el perimetro es circular
y que el paniculo adiposo representa el promedio de la adiposi-
dad total.

Se tomdé una muestra de sangre y se recolect6 orina por
un periodo de tres horas o maéas, medida exactamente y des-
pués de haber descartado la orina de la primera miccién. Cabe
mencionar que los nifios habian consumido un desayuno li-
gero.

En el suero sanguineo se determinaron proteinas totales
por refractometria (26) y albimina por electroforesis en ace-
tato de celulosa (27). En la muestra de orina se midi6 nitré-
geno de urea por el método de Barker (28) y creatinina por la
técnica de Clark y Thompson (29). De esta manera se obtuvo
la razén de nitrégeno de urea/creatinina. La excrecion de crea-
tinina urinaria se caleculdé en términos de mg por minuto y se
proyect6 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 socioeconémico los nifios acusaron un peso pPro-
medio superior al de 1as normas de Stuart y Stevenson (24)
para nifos de igual talla. En San Lucas Sacatepéouez y San-
tiago Sacatepéquez, los promedios de peso para talla también
excedieron ligeramente los establecidos vor los mismos in-
vestigadores (24) para nifios de igual talla, mientras que en
Santa Maria Cauaué. los nifios. ya fuesen sanos o despnés de
afectados por sarampién, acusaron promedios de 100 v 999% de
peso para talla de los mencionados vatrones. Vale la pena sub-
rayar gue no se constataron diferenciass significativas entre
el peso vara talla en los dos grupos de nifios estudiados en
Santa Maria Cauqué.



CUADRO N° 2

RESULTADOS ANTROPOMETRICOS Y BIOQUIMICOS EN LOS NINOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO
Didmetro
Peso Panfcule corregido
para Perfmetro adiposo de Orina
Comunidad y talla de brazo tricipital brazo Proteinas Albtmina N __de urea
Grupo condicién clfnica (%} {cm) {mm) {mm) {g/100 ml) creatinina icT
X Ciudad de Guatemala a
Sanos 110 # 1.6®  17.2 £ 0.2® 20.5 +0,3P 44.3 + 0.6  6.90 % 0.06° 4.21 + 0.05 10,5 % 0.8% 0.96 + 0,04
(1 = 33)9 o = 33) -
Ix San Lucas Sacatepéguesr a e P z
Sanos 105 + 2.0 15.5 £ 0.3%° 20.1+0.4" 39.4 1.2 7.43 £ 0.07 4.26 + 0.05 9.3%1.3 0.90 % 0.07
N = 19) o = 19) -
I Santiago Sacatepéque=z . a
Sanos 204 £ 1.1° 14.4 1 0.3 9.5 0.3 37,7 £ 0.9 7.65 + 0.08 4.49 + 0.04 4.0 # 0.5  2.09 + 0.05
(N = 33) (N = 32) {N = 29)
v . Santa Marfa Cauqué
* Sanos 100 + 0.8 15.1 + 0.2 9.4 +0.) 38.8 0.6 7.30 + 0.06 4.23 + 0.04 4.2+0.6 0.94 + 0.06
{8 = 37) N = 37) -
v Santa Marfa Cauqué £
Post-sarampién ;99 4£1.8 14.9+0.2 9.0 £0.5 38.5 % 0.7 7.08 + 0.08" 4.08 + 0.07 3.3+0.8 0.72 & 0.05%
v = 22) (N = 22) -

8p < 0.05 con todos los otros grupos.

bp < 0.05 con todos los otros grupos excepto el II.
¢p < 0.05 con todos los otros grupos excepto el V.
dp < 0.05 con grupos IV y V.

ep < 0.05 con grupo III

Ip < 0.05 con todos los otros grupos excepto el I.

Bp < 0.05 Datos sobre determinaciones efectuadas cuando el nimero fue inferior al total de niftos estudiados.
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Con respecto a la circunferencia del brazo, el grupo de la
ciudad de Guatemala present6 valores significativamente su-
periores a los demés, mientras que el de Santiago Sacatepé-
quez tuvo los niveles més bajos. De nuevo pudo verificarse la
ausencia de diferencias significativas entre los dos grupos in-
vestigados en Santa Maria Cauqué, asi como entre éstos y los
nifios de San Lucas y de Santiago Sacatepéquez.

Las mediciones de paniculo adiposo tricipital revelaron que
los nifios de nivel socioeconémico alto y mediano tenian un
paniculo adiposo mayor que los nifios de nivel socioeconémico
bajo. Sin embargo, entre éstos no se determinaron diferencias
significativas. El didmetro del brazo, corregido para adiposi-
dad (indice de muscularidad), mostré 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 estadistica entre ninguno de los otros grupos in-
cluidos en la investigacion.

El grupo de ninos de la ciudad de Guatemala acusd valores
de proteinas séricas totales inferiores a los de todos los otros
grupos, salvo el de Santa Maria Cauqué que, segin se dijo,
fue estudiado un mes después de sufrir sarampién. El grupo
de Santiago Sacatepéquez, de situacién socioecondémica baja,
tuvo niveles mas altos de proteinas séricas totales que los otros
dos grupos del mismo nivel socioeconémico, en Santa Maria
Cauqué, representados por.nifios aparentemente sanos o des-
pués de haber tenido sarampién. La concentraciéon de albiimi-
na sérica fue mas alta en el grupo estudiado en Santiago, que
en los otros, con excepciéon de San Lucas. El promedio mas
bajo de albiimina sérica se encontré en el grupo post-saram-
pion de Santa Maria Cauqué. aun cuando las diferencias no
fueron estadisticamente significativas.

La relacion de nitrégeno de urea a creatinina urinaria mos-
tré niveles francamente superiores en los nifios de la ciudad
de Guatemala y de San Lucas Sacatépequez, mientras que los
grupos de baja situacion socioecondémica mostraron niveles ba-
jos. De nuevo, el grupo post-sarampién de Santa Maria acusé
el nivel minimo, aunque las diferencias entre éste y los otros
grupos de bajo nivel socioecondémico no alcanzaron significa-
do estadistico.

Con respecto al indice de creatinina/talla (ICT). en todas
las poblaciones de nifios estudiadas se obtuvieron valores pro-
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medio normales (0.9 o més), con excepcién del grupo post-
sarampion de Santa Maria, el cual mostr6 valores francamente
inferiores y significativamente diferentes a los de todos los
otros grupos.

Los Cuadros Nos. 3 y 4 muestran la distribucién porcentual
de los nifios dentro de cada grupo estudiado, de acuerdo a los
siguientes limites: a) peso para edad - segin los limites esta-
blecidos en la clasificacion de Gémez (10); b) peso para talla -
tres valores: 90, 92 y 95% del que era de esperar; c) circunfe-
rencia del brazo, paniculo adiposo y didmetro 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 cronolédgica; d) didmetro del brazo corregido por
adiposidad - restando el 50 percentilo de paniculo adiposo tri-
cipital al décimo percentilo del perimetro; e) proteinas y albi-
mina séricas - 6.5 'y 3.4 g por 100 mililitros, respectivamente;
f) ICT - considerando como valores limites 70% y 85% de los
valores esperados (20, 21, 32).

Seglin los resultados de la distribucion de las medidas an-
tropométricas (Cuadro No. 3), el grupo de alto nivel socio-
econOmico presenta caracteristicas idénticas a las de nifios nor-
teamericanos; ademas, el porcentaje de casos por debajo de
los limites escogidos aumenta a medida que baja la situacion
socioeconémica de las poblaciones estudiadas. En todos los
casos, el grupo de Santa Maria Cauqué —investigado después
de haber sufrido sarampién— presenté un mayor porcentaje
de nifios por debajo de los limites establecidos. Sin embargo,
unicamente el perimetro de brazo para la edad cronoldgica
de los nifios y el grosor de paniculo adiposo, tanto para la edad
cronoldgica como para la edad/talla, muestran diferencias sig-
nificativas con el grupo control de la misma poblac1on cons-
tituido por nifios aparentemente sanos.

Desde el punto de vista bioquimico (Cuadro No. 4) se ob-
serva esencialmente la misma tendencia, salvo que los valores
obtenidos para el ICT en el grupo postsarampién de Santa
Maria Cauqué, fueron significativamente diferentes de los

del grupo de nifios aparentemente sanos de las misma comuni-
dad.



CUADRO N°3
DISTRIBUCION DE VALORES ANTROPOMETRICOS EN LAS POBLACIONES INVESTIGADAS (% DE NINOS)

<10 percentilo

< 10 percentilo 10 percentilo

de.
didmetro de

Grupo Poblacién Peso para Peso para del de brazo menos
edad talla perimetro de paniculo adiposo adiposidad
% % brazo, para tricipital, para para
<60 <75 &£90 <92 <95 Talla Edad Talla Edad Talla Edad
I Ciudad de Guatemala
Sanos 0 -0 2 4 4 2 2 2 2 6 6
II  San Lucas Sacatepéquez
Sanos 0 20 5 10 10 24 29 5 5 24 33
III Santiago Sacatepéquez
Sanos 4 41 2 6 12 48 58 19 8 43 59
IV santa Marfa Cauqué
Sanos 2 61 4 12 21 33 49 8 8 48 54
V  Santa Maria Cauqué
Post-sarampién 5 62 9 17 30 43 742 228 222 52 56

ap< 0.05 con nifios sanos de la misma comunidad (Grupo 1IV),.



DISTRIBUCION DE VALORES

CUADRO N? 4

BIOQUIMICOS EN LAS POBLACIONES INVESTIGADAS (% DE NINOS)

Proteinas séricas AlbGmina sérica Indice de
(g/100 ml) (g/100 ml) cregtinina/talla
Grupo Poblacién < 6.5 <3.4 <0.70 < 0.85
I Ciudad de Guatemala
Sanos 6 0 13 35
II San Lucas Sacatepéquez
Sanos 12 5 18 40
IIL Santiago Sacatepéquez
Sanos 9 3 3 14
v Santa Marfa Cauqué
Sanos 8 4 18 38
v Santa Marfa Cauqué ) a
Post-sarampién 15 7 452 64

ap < 0.05 con todos los otros grupos.
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio ponen de manifiesto
varios hechos de importancia: 1) Que el estado socioeconémi-
co de las poblaciones estudiadas se asocia a las caracteristicas
de crecimiento y al estado nutricional de nifios de edad pre-
escolar. 2) Que el nifio moderadamente desnutrido por lo ge-
neral estd adaptado, o compensado, ya que mantiene niveles
de peso, adiposidad y masa muscular o magra, normales para
su talla. 3) Que una infeccion severa en grupos de poblacién
de bajo nivel socioeconémico y cuya nutricion es deficiente,
afecta de manera prolongada tanto su nutricién caldérica como
la proteinica. En base a los resultados de peso para talla y a los
promedios de paniculo adiposo, parece ser, sin embargo, que
la nutricién calérica se recupera mas rapidamente que la pro-
teinica.

El grupo de alto nivel socioeconémico contrasta con los de-
maés por tener todos los valores antropométricos dentro de los
limites establecidos como normales para poblaciones estado-
unidenses de edad y sexo similares. Es de interés destacar que
aun el grupo de poblacién considerado como de situacién so-
cioecondémica mediana, presenta una clara disminucién en ta-
lla que, para una edad promedio de tres afios diez meses, re-
presenta ya un retraso promedio de un afo tres meses. Este
retardo estatural es atin mas evidente en los grupos de bajo
nivel socioeconémico. Asimismo, es importante considerar que
las edades de los nifios en los diversos grupos de poblacién es-
tudiados no son iguales, ya que los de Santa Maria 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 nifios 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-sarampién el promedio de
peso haya sido adecuado para su talla podria sugerir que los
nifios se habian recuperado totalmente del efecto de la infec-
cién severa. Los promedios del grosor del paniculo adiposo
tricipital y del didmetro del brazo corregido por adiposidad
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parecerian confirmar parcialmente esta sugerencia. Sin em-
bargo, el analisis de la distribucién porcentual de casos por
debajo de los limites considerados como normales, revela un
panorama distinto, que tiende a reflejar mas fielmente tanto
las caracteristicas relacionadas a diversos niveles socioeconé-
micos, como las consecutivas a una infeccién severa previa:
19) Es evidente que el nimero de nifios con valores antropomé-
tricos sub-normales tiende a aumentar conforme la condicién
socioecondémica disminuye. 29) El efecto del sarampién se tra-
duce en un mayor niimero de nifios con paniculo adiposo por
debajo del 10 percentilo, tanto para la edad cronoldgica como
para la edad/talla; ademas, el perimetro del brazo es inferior
cuando éste se compara al 10 percentilo de nifios de igual edad,
aunque no asi en relacién con el 109 percentilo de nifios de
igual talla.

Desde el punto de vista bioquimico, las proteinas séricas
totales en promedio, fueron inferiores en el grupo de alto ni-
vel socioecondmico que en los restantes, mientras que los va-
lores de albimina sérica fueron fundamentalmente iguales en
todos los grupos, salvo el de Santiago Sacatepéquez que acusé
niveles méas altos. Esta discrepancia entre los niveles de pro-
teinas séricas totales y los de albimina, refleja los valores mas
altos de globulina previamente determinados en grupos de po-
blacién de bajo nivel socioeconémico que viven bajo condicio-
nes deficientes de higiene personal y ambiental (33, 34). En
efecto, la fracciéon y globulina fue la responsable de la mayor
parte del alza de las proteinas séricas totales en los grupos de
nivel socioecon6émico mediano y bajo (p<0.05 con el grupo de
nivel socioecondmico alto). Los niveles promedio de proteinas
y de albumina no reflejaron el efecto de una infeccién severa .
previa sobre el estado de nutricién proteinica. La distribu-
cién porcentual de valores bajos de estas determinaciones bio-
quimicas de nuevo destacan la normalidad del grupo de alto ni-
vel socioeconémico. Al mismo tiempo, en los grupos de menor
nivel socioecondmico, el nimero de valores inferiores a lo ncr-
mal es elevado y tiende a aumentar atn mas en el grupo post-
sarampioén, a pesar de que las diferencias no son estadistica-
mente significativas.

La relacion de nitrégeno de urea a creatinina indica que
tanto el grupo de nivel socioeconémico alto como el de nivel
socioecondémico mediano, consumian significativamente mas
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proteinas que los grupos de status socioeconémico bajo. Es de
interés especular en cuanto a un probable efecto predominante
del factor higiénico sobre el retardo estatural y la elevaciéon
de v globulinas séricas, ya que ambos ocurren en el grupo de
nivel socioeconémico mediano, a pesar de que en base a la ra-
z0n urea/creatinina, la ingesta proteinica parece adecuada.
Parte del retardo estatural podria también deberse a efectos
ambientales desfavorables tempranos, fundamentalmente de
caracter nutricional o infeccioso (prenatales o con anteriori-
dad a los dos aifios de edad).

En contraste con todas las mediciones previas, el indice
de creatinina/talla reveld no sélo diferencias significativas
en cuanto a distribucion 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-
fios de la misma comunidad que no habian sufrido reciente-
mente de sarampién. Sin embargo, este indice no llega a 0.85
en 35% de los sujetos de alto nivel socioecondémico. Este ha-
llazgo podria explicarse: primero, por el hecho de que la ex-
crecién urinaria de creatinina no es constante en el curso de-
24 horas; segundo, debido a que en varios de estos nifios el flu-
jo urinario fue escaso, y por Gltimo, a causa de un vaciamien-
to incompleto de la vejiga durante la coleccidén 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 metodologia
empleada, el ICT es un método sensitivo para detectar la de-
pauperacién proteinica, y permite demostrar el impacto del
sarampién —y probablemente de otras infecciones severas—
sobre el estado nutricional proteinico de la poblacién general.
Estos estudios parecen indicar igualmente que después de una
infeccidén severa, tanto el estado de nutricién calérica —refle-
jada por el grosor del paniculo adiposo tricipital— como el
peso para la talla, se recuperan mas rapidamente que el estado
de nutricion proteinica. Esta disparidad en la velocidad de re-
cuperacién nutricional calérica y proteinica es semejante a
la que se observa en nifios con desnutricién proteinico-caléri-
ca severa bajo condiciones de tratamiento hospitalario, en quie-
nes la mayoria de las veces se aprecia una recuperacién mas
rapida del peso que de la masa proteinica (20, 35). De la mis-
ma manera, estos resultados explican cémo un proceso infec-



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 27

cioso severo puede constituir un factor precipitante de desnu-
tricion proteinica severa en poblaciones de bajo nivel socio-
econdémico (36).

El anélisis de los distintos indicadores utilizados en el es-
tudio aqui descrito ilustra claramente que cada uno de ellos
estd midiendo un fenémeno diferente: asi, el peso para la
edad y el perimetro del brazo constituyen una especie de resu-
men de toda la historia nutricional del nifio, incluyendo, en
parte, su situacién nutricional global del momento. La talla
para la edad refleja Gnicamente la historia del nifio, y esta
menos sujeta a fluctuaciones bruscas. El peso para la talla es
un indicador maés especifico del estado nutricional caldrico
actual y lo mismo aplica a la medicién del paniculo adiposo,
siendo mas sensible esta Gltima. El didmetro del brazo corre-
gido para el paniculo adiposo refleja un estado crénico de sub-
nutricién fundamentalmente proteinica, 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 socioeconémico incluidos en este estudio, ni en tér-
minos de valores promedio, ni al expresar los datos en funcién
de prevalencia de niveles bajos. Esta falta de sensibilidad se
encuentra también en nifios estudiados bajo condiciones meta-
bélicas, ya que su coeficiente de correlacién con el ICT en
esas condiciones es menor de 0.5.

La relacion nitrégeno de urea/creatinina refleja principal-
mente la ingesta proteinica en los dias previos al estudio. En
poblaciones subalimentadas, los valores de proteinas séricas
totales tienen la enorme limitacion 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 estimulos antigénicos.

Segin se sabe, los valores séricos de albumina sélo son
afectados significativamente en estadios avanzados de defi-
ciencia proteinica, aun cuando en casos individuales los nive-
les de albiimina desciendan lenta y no significativamente, con-
forme avanza un proceso de desnutricion proteinica. Por otro
lado, el ICT parece ser un indicador sensible de descompensa-
cion nutricional proteinica, que refleja la masa muscular en
relacion a la talla. Este indice, por lo tanto, no esti afectado
por situaciones alimentarias de corta duracién, y es normal
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mientras el nifio no esté sufriendo de un déficit proteinico-
calérico prolongado que demande un catabolismo muscular
acelerado. Una de las limitaciones del ICT es su gran varia-
bilidad cuando la coleccién de orina se hace por periodos cor-
tos (== 3 horas), en contraste con periodos de 24 horas o mas
(20-23, 32). El ICT obtenido en periodos cortos de coleccion
de orina obviamente sélo puede servir para la clasificacion
de grupos de poblacion, y no para definir la masa proteinica
de casos individuales. Esta Gltima puede definirse de manera
individual unicamente por medio de colecciones de orina por
periodos largos y preferiblemente repetidos (20-23).

La presente investigaciéon subraya la importancia de cier-
tas mediciones antropométricas y bioquimicas en la definicion
del estado nutricional de grupos de nifios de edad preescolar.
Con base en los resultados obtenidos, se sugiere que el peso
para la talla y el grosor del paniculo adiposo tricipital son me-
diciones tutiles para determinar el estado actual de nutricién
calérica, y que el indice de creatinina/talla es la medicién mas
sensible para determinar el estado de nutricién proteinica del
momento, en estudios transversales.
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SUMMARY

Methods for evaluating protein-calorie nutritional status in preschool chil-
dren from different socio-economic levels. Nutritional repercussions of
measles in chronically undernourished children

A total of 194 preschool age Guatemalan children from three socio-
economic categories, were studied. These were divided into five groups:
one group of children had high socio-economic standards; the second came
from an intermediate status, and the last three corresponded to the low
socioeconomic level. In the low socio-economic groups, 23 children were
studied one month after an episode of measles. The following measurements
were obtained: weight, height, arm circumference, tricipital skinfold, total
serum protein and albumin concentration, urea/creatinine ratio and crea-
tinine/height index in urine samples collected in a 3-hour timed period.
With the exception of those children belonging to the high socio-economic
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group, all others had frank retardation in weight and height for-age, How-
ever, all the other antropometric measurements, including weight-for-
height, were predominantly normal in all groups, even though the number
of children with subnormal values was higher in the low socio-economic
groups. The post-measles group had a higher prevalence of subnormal
skinfold values.

Biochemically, the urea/creatinine ratio was significantly higher in
children from the high and medium socio-economic groups, than in those
belonging to the low socio-economic level. Total serum proteins and albu-
min concentrations did not show differences suggestive of protein defi-
ciency, either in the various socio-economic groups or in the post-measles
group. Gamma globulins were found elevated in the children not per-
taining to the high socio-economic group, and probably reflected poor
environmental conditions. The creatinine/height index was clearly dimi-
nished in the post-infectious group, as compared to all the others, wich,
according to this indicator, had normal muscle mass-for-height. The in-
terpretation of each one of the indicators of nutritional condition tested
in the study, is discussed. ’

The deleterious effects of a severe infection in suboptimally nourished
children is also demonstrated at the field level. It appears that the nutri-
tional impact of measles is more pronounced and longer-lasting in terms
of protein nutrition than in terms of calorie nutrition.
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Anemias nutricionales en Centro América
influencia de infeccién por uncinaria '
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RESUMEN

Se estudis un total de 3,014 habitantes de Centro América y Panama4,
representativos de la poblacién en términos de edad, sexo, y altitud del
lugar de residencia sobre el nivel del mar. Se utilizaron para este propési-
to determinaciones simultineas de concentracion de hemoglobina y re-
cuento de huevos de parasitos en heces. Se excluyeron de la muestra to-
dos log nifios menores de un afio de edad, asf como las mujeres embaraza-
das y madres lactantes. De la muestra total, 586 sujetos estaban infecta-
dos con uncinaria y 2,428 se encontraban libres de este parasito. El estado
hematolégico fue evaluado con base en las normas hematoldgicas estable-
cidas para Centro América y Panam4, en las cuales se determinaron los
riesgos de pertenecer a una poblacién con valores subnormales de hemo-
globina, a partir de la distribucién de casos en cada nivel de hemoglobina.

Los resultados obtenidos indican que la poblacién de Centro América
y Panam4& presenta una elevada prevalencia de niveles bajos de hemo-
globina, cuyos promedios para riesgos de 20 y 75%, respectivamente, son
como sigue: para altitudes inferiores a 760 metros sobre el nivel del mar,
19.8% y 10.6% para la poblacién uncinaria negativa, y 28.8% y 20.6%
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para la poblaclén uncinarla positiva. En el caso de altitudes comprendi-
das entre 760 y 1,600 metros sobre el nivel del mar, las prevalenclas co-
rrespondientes fueron; 15.3% y 10.89% para la poblacién uncinaria nega-
tiva, y 21.8% y 16.49, para la poblacién uncinaria positiva. Los grupos
de edad y sexo que acusaron las m&s altas prevalencias de niveles bajos
de hemoglobina (con riesgos mayores de 75% de pertenecer a una pobla-
cién con niveles subnormales de hemoglobina) fueron los nifios de 1 a 4
afios de edad y las mujeres comprendidas entre los 13 y los 20 afios, en
la poblacién uncinaria negativa. En cambio, en la poblacién uncinaria po-
sitiva, todos los grupos de edad presentaron prevalencias elevadas de ni-
veles bajos de hemoglobina.

Los niveles de Infeccién uncinarifsica que se consideran leves o mode-
rados (excrecion de huevos menor de 2,000/g de heces) inducen un aumen-
to significativo en la prevalencia de niveles bajos de hemoglobina.

Estos resuitados demuestran la importancia de la infecciéon uncinaris-
sica como factor agravante de un problema nutricional b4sico, causante de
anemia en Centro América y Panamé.

INTRODUCCION

En publicaciones previas (1, 2) hemos propuesto los patro-
nes hematolégicos establecidos para la poblaciéon de Centro
América y Panam4, segtn las distintas categorias 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 poblacion. Los hallazgos han demostrado
que, evidentemente, la prevalencia de anemia es elevada cuan-
do ésta se define como una concentraciéon de hemoglobina (g/
100 ml de sangre) por debajo de una desviacién estandar y
media del promedio del patrén para cada categoria. Ademas,
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.

Segin ha revelado una amplia serie de estudios dietéticos,
un alto porcentaje de familias de esta zona geografica consu-
me cantidades inadecuadas de hierro (3). AUn maés, 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 absorcién 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 areas 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 asociacién
entre la uncinariasis y la anemia. Esta asociacién es de espe-
rar, dado que la uncinariasis causa una pérdida de sangre que
induce deficiencia de hierro y anemia de tipo ferropénico en
periodos croénicos de infeccién (20-25). Se considera que la
deficiencia de hierro ocurre sobre todo cuando las infecciones
uncinariasicas dan origen a la expulsién de 2,000 huevos o
mas de uncinaria por gramo de heces en la mujer adulta, y
5,000 huevos o méas de uncinaria por gramo de heces, en el
hombre adulto (26). Sin embargo, en la literatura existe con-
tradiccién en cuanto a la importancia relativa de infecciones
moderadas y aun leves de uncinariasis como factores contri-
buyentes a la produccién de anemia ferropénica en poblacio-
nes con caracteristicas similares a las de Centro América y Pa-
nama (8, 18, 27-29). )

El objetivo del presente estudio fue investigar la influen-
cia que diversos grados de infeccidn uncinaridsica tienen en
la produccién de anemia en la poblacion del Istmo Centroame-
ricano.

MATERIAL Y METODOS

La poblacién estudiada desde el punto de vista hematol6-
gico consistié6 de un total de 6,009 individuos, y fue escogida
a manera que fuese representativa de la poblacién del Istmo
Centroamericano. Comprendi6 sujetos de todas las edades y
sexos, exceptuando mujeres embarazadas, madres lactantes,
y nifios menores de un afio (3).

Del total de sujetos estudiados hematolégicamente, 3,014
fueron investigados simultineamente para determinar no sé-
lo la presencia o ausencia de parasitos intestinales, sino tam-
bién el grado de severidad de dicha infeccién, por medio del
recuento de huevos en heces segiin la técnica de Stoll (30).
No se obtuvieron datos parasitolégicos en 2,995 individuos
estudiados hematolégicamente. E1 Cuadro No. 1 muestra el nu-
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 méas sobre
el nivel del mar, respectivamente.
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CUADRO N°? 1

NUMERO DE INDIVIDUOS ESTUDIADOS HEMATOLOGICAMENTE,
SEGUN LA ALTITUD DEL LUGAR DE RESIDENC!A SOBRE EL
NIVEL DEL MAR

Altitud (m)

Uncinaria 0-749 750-1, 499 1,500 y mas
Negativa 1,403 534 491
Positiva 501 73 12
‘Desconocida 2,017, 678 300
'Total 3,921 1,285 803

. El analisis de los datos incluye Unicamente los sujetos que
fueron estudiados simultdneamente desde los puntos de vista
hematoldgico y parasitolégico, residentes en zonas con altu-
ras de 0 a 1,499 metros, ya que a mayores altitudes inicamen-
te 12 individuos mostraron infeccién uncinariasica. Aproxima-
damente el 10% de los sujetos con uncinaria presentaron tam-
bién infeccidn leve por Trichuris trichiura (3).

La investigacién hematolégica consistié en determinacio-
nes en sangre venosa, de hemoglobina, hematocrito, recuento
de glébulos rojos, hierro sérico, capacidad total de fijacion de
hierro, folatos séricos, y vitamina Bi: sérica (1). Para los pro-
positos de esta comunicacién unicamente se utilizaron los
datos sobre hemoglobina para determinar la prevalencia de
individuos con niveles por debajo de los considerados como
normales para este parametro hematoldgico. En comunicacio-
nes posteriores se daran a conocer los datos correspondientes
al resto de las caracteristicas hematolégicas y bioquimicas de
esta poblacién, en relacién a la presencia y ausencia de un-
cinaria. E1 método de hemoglobina empleado fue el descrito
por Crosby (31), utilizando cianmetahemoglobina. En nues-
tros laboratorios el.coeficiente de variabilidad de esta deter-
minacién es de 1.2%.

El problema de que es préacticamente imposible fijar una
cifra limite inferior de hemoglobina normal en grupos de po-
blacién 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: Representacién grafica del método seguido para el establecimien-
to de los riesgos que conllevan diversos niveles de concentracion
de hemoglobina, de pertenecer a una poblacién con valores sub-
normales de hemoglobina B, y de no pertenecer a la poblacién
normal A. Véase el texto,
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tra en la Figura 1, en la que puede apreciarse que si existen
dos poblaciones, una con niveles normales de hemoglobina
(poblacién N) y la otra con niveles subnormales (poblacion
B), el riesgo para el individuo A (con Hb de 12.3 g/100 ml) de
pertenecer a la poblacion B es de 50%, y la probabilidad de
pertenecer a la poblacion N es también de 50%; para el indi-
viduo B (con Hb de 12.8 g/100 ml) el riesgo de pertenecer
a la poblacion B es de 24%, mientras que para el individuo C
(con Hb de 11.9 g/100 ml) dicho riesgo es de 75%. Tomando
como base los riesgos derivados de la distribucién de los va-
lores patrén para la poblaciéon de Centro América y Panama
(1), se determinaron los niveles de hemoglobina correspon-
dientes al promedio, menos 1 desviacion estdndar y menos 1%2
desviacion estandar como valores que conllevan un riesgo de
20 y 75% de pertenecer a una poblacidon con valores subnor-
males de hemoglobina (Fig. 1). Esto ha sido aplicado a cada
categoria de edad y sexo en el caso de altitudes de 0 a 1,499 m
sobre el nivel del mar. Se considera como poblaciéon anémica
aquella cuyos niveles de concentracion de hemoglobina (g/
100 ml de sangre) es igual o menor que el nivel de hemoglo-
bina que conlleva un riesgo de 75% de pertenecer a una po-
blacién con valores subnormales de hemoglobina.

RESULTADOS

Segln se aprecia en el Cuadro No. 2, en todos aquellos gru-
pos etarios en los que la muestra por uncinaria negativa y po-
sitiva incluia méas 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 anos 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 infeccién uncinariasica.
Lo mismo puede indicarse en el caso de la comparacién de in-
dividuos con uncinaria positiva y los patrones de hemoglobina
propuestos para Centro América y Panama, con una sola ex-
cepcion: la de personas del sexo masculino con edades com-
prendidas entre 17 y 20 afios, en cuyo caso los valores patrén
son ligeramente inferiores a los obtenidos en los grupos con
uncinaria negativa y positiva. Este hecho sugiere que el valor



CUADRO N9 2

PROMEDIOS DE CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA EN GRUPOS DE POBLACION CON UNCINARIA NEGATIVA Y
UNCINARIA POSITIVA (COMPARACION CON LOS PATRONES DE HEMOGLOBINA DE LA POBLACION

CENTROAMERICANA)

Altitud, 0-749 m Altitud, 750-1,492% m
Edad . 'Patrones Uncinaria Patrones Uncinaria
{afios) Sexo . Negativa Positiva Negativa Positiva
1 -4 M-F 12,9% 12.0 11.7 13.0 2.4 11.5
5 -8 M~F 12.7 12,7 12.1 13.8 13.2 13, 5%%%
9 -12 M-F 13.3 13.2 12.6 14.0 13.8 13.4
13 -16 M 13.9 13.8 13.3 14.3 14.6 13.9% **
17 =20 M 14.7 15.4 14.8 16.1%% 15.0 17 . 4%%%
21 -49 M 15.4 15.2 14.4 16.1 16.0 14,8%%%
50 y més M 14.6 14,3 12,8 15.5 15.4 14,.8%%%
13 ~16 F 13.6 13.6 13.3 14,1 14.3 14,0%%%
i7 -20 F 14.5 13.2 13, 7%%% 14 ,2%% 13.5 13, 7%%%
21 -49 F 13.6 _13.5 13.3 14,0 13.9 13.4%%%
50 y més F 13.9 13.7 12.8 14.0 i3.8 13.8

* Hemoglobina: g/100 ml de sangre.

** X de acuerdo a distribucién por poblacién.
*** Numero de casos menor de 10.
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Figura 2: Concentracién promedio de hemoglobina de las normas esta-
blecidas para Centro América y Panam4, y de sujetos con y sin
infeccidn uncinarisica. Cada promedio corresponde a grupos
de edad y sexo, residentes en dos lugares con diferente altitud

sobre el nivel del mar.
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patrén 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 comunicacion anterior (2). La
Figura 2 muestra estos datos en forma gréfica.

Al efectuar el anglisis de los datos correspondientes a las
poblaciones con uncinaria negativa y positiva, tomando en con-
sideracion los riesgos establecidos en base a las distribuciones
de hemogloblna (Cuadro No. 3), se observé que en la gran ma-
yoria de los grupos de altitud, edad y sexo con uncinaria po-
sitiva, el porcentaje de 1nd1v1duos con valores de hemoglobi-
na asociados a un riesgo mayor de 20% de pertenecer a una
poblacién con niveles subnormales de hemoglobina, es méas
alto que en los grupos con uncinaria negativa. Lo mismo suce-
de en el caso de sujetos con riesgos de mas de 79% de per-
tenecer a una poblacion con niveles subnormales de hemoglo-
bina (Fig. 3). Las excepciones ocurren generalmente cuando
el ntmero de casos con uncinaria positiva es muy bajo como
para obtener pruebas confiables de probabilidad estadistica.
En promedio, en los individuos uncinaridsicos la prevalencia
de sujetos con riesgos mayores de 20% o de 75% aumenta en
9% para el grupo de poblacién 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 nimero de casos y los promedios
de hemoglobina para el grupo de poblacién con uncinaria po-
sitiva, de acuerdo al grado de severidad de esta infeccién ob-
temdo por recuento de huevos en heces aplicando el método
de Stoll (30). Se clasifican con grado de infecciéon “0” a los
individuos cuyo Stoll es negativo para uncinaria.

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

Grado de infeccion

uncinaridsica N? de huevos/g de heces
0 0
1 1 — 999
2 1,000 — 1,999
3 2,000 — 4,999
4 5,000 — y més



CUADRO N? 3

PORCENTAJE DE INDIVIDUOS EN LAS DISTINTAS CATEGORIAS DE ALTITUD, EDAD Y SEXO CON VALORES DE
CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA QUE CONLLEVAN UN RIESGO DE 20% O MAS, Y 759, O MAS, DE PERTENE-
CER A UNA POBLACION CON NIVELES SUBNORMALES DE HEMOGLOBINA

Altitud 0-749 m Altitud 750-1,499 m
Infececién uncinaridsica Negativa Positiva Negativa Positiva
Riesgo % 20 75 20 75 20 75 20 75
Edad
(afios) Sexo No. % No. % No, . % No. %
1l- 4 M-F 227 33 22 42 50% 33 78 24 13 12 42% 33%
5« 8 M-F 233 10 4 89 21% 15% 106 7 4 6*% 17 0o
9 - 12 M-F 193 17 7 90 28% 19* 83 6 5 21 14% 14*
13 - 16 M 53 23 9 39 28 23% 27 7 o] 4%% 25 25
17 - 20 M 29 7 7 14 7 7 8 25 25 3%* 0 0o
21 -~ 49 M 146 17 9 62 31%* 21* 42 12 2 9 22% 22%
50 y m&s M 73 18 8 22 32% 23% 28 4 4 1** 0 0
13 - 16 F 83 22 16 35 26 17 21 14 14 3%% 33 0
17 - 20 F 42 40 29 9%% 44 33 18 50 39 3*%% 33 33
21 ~ 49 F 203 14 9 68 18 13 73 8 5 4%* 25 25
50 y mds F 121 17 9 31 32% 23% 50 12 8 7 29% 29%

* p< 0.05 entre el grupo con uncinaria positiva y el grupo correspondiente, con uncinaria negativa.
** No. de casos insuficiente para efectuar pruebas confiables de probabilidad.
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PROMEDIOS DE CONCENTRACION PE HEMOGLOBINA EN
GRUPOS DE POBLACION CON DIVERSOS GRADOS DE

CUADRO N? 4

INFECCION UNCINARIASICA

Altitud 0-749 m_

Infeccién uncinaridsica, ‘Grados:

0 1 2 3 4
Edad ) )
(afios) Sexo No, Hb g/l100 ml No. Hb g/100 ml1 No. Hb g/100 ml No. Hb g/100 ml No. Hb g/100 ml
1~ 4 M-F 227 12.0 39 11.7 3 11.6 o - o] -
5~ 8 M-F 233 12.7 75 12.5 6 10.3 5 12.3 3 5.6
9 ~ 12 M-F 193 13.2 74 12.9 12 12,2 4 10.0 ] -
13 - 16 M 53 13.8 34 13.5 2 11.2 2 12.6 1 11.8
17 - 20 M 29 15.4 10 14.8 2 14.8 2 15.0 0 -
21 - 49 M 146 15.2 54 15.0 7 10.0 1 13.8 0 -
50 y mds M 73 14.3 19 13.6 2 9.2 1 6.2 (o] -
13 - 16 F 83 13.6 31 13.3 1 13.7 3 13.5 o -
17 - 20 F 42 13.2 8 13.7 - - 1 13.7 ] -
21 -~ 49 F 203 13.5 61 13.5 3 11.2 4 12,2 (4] -
50 y més F 121 13.7 26 13.1 3 10,5 2 11.6 0 -
Altitud 750-1,499 m
1- 4 M-F 78 12.4 10 10.2 2 12,2 0 - 0 -
5- 8 M-F 106 13.2 4 12.5 1 16.4 1 14.6 0 -
9 - 12 M-F 83 13.8 17 13.1 3 14.0 1 1s5.6 0 -
13 - 16 M 27 14.6 3 15.3 0 - 1 9.9 0 -
17- - 20 M 8 15.0 3 17 .4 (o] - (4] - (o] -
2k - 49 M 2 16.0 7 16.0 1 15.9 1 5.9 0 -
50 y mds M 8 15.4 1 14.8 0 - 0 - 0 -
13 - 16 F 21 14.3 3 14.0 0 - 'O - o -
17 - 20 F 18 13.5 3 13.7 o] - ] - 0 -
21 - 49 F 73 13.9 2 14.4 1 14.4 1 10.6 0 -
50 y mds F 50 13.8 6 14.2 1 11.8 0 - 0 -
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CUADRO N° 5
PORCENTAJE DE INDIVIDUOS EN LAS DIVERSAS CATEGORIAS DE ALTITUD,
EDAD Y SEXO, CON VALORES DE CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA QUE
CONLLEVAN UN RIESGO DE 20% O MAS DE PERTENECER A UNA POBLACION
CON NIVELES SUBNORMALES DE HEMOGLOBINA

Altitud 0-749 m

Infecci6én uncinaridsica, Grados:

0 1 2 3 4
Edad
{afios) Sexo % % % % %
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 - 12 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 més 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 més F 17.0 26.9 100.0 50.0 -
Promedio 19.8 27.4 52.4%¢ 45,3% 100,0
Desviacién Estdndar 9.6 12.9 36.4 34.9 -
Amplitud 7-40 10-51.0 0-100 0-100 -
Altitud 750-1,499 m
1- 4 M-F 24.0 33.3 50.0 - -
5- 8 M-P 7.0 50.0 o 0 -
9 ~ 12 M-F 6.0 41.1 0 ] -
13 - 16 M 7.0 o - 100.0 -
17 ~ 20 M 25.0 0o - - -
21 - 49 M 12.0 14.2 (o] 100.0 -
50 y mds M 4.0 (] - - -
13 - 16 P 4.0 33.0 - - -
17 - 20 P 50.0 33.3 - - -
21 - 49 F 8.0 (4] o 100.0 -
50 y mds F 12.0 16.6 100.0 - -
Promedio 15.4 20.1 25.0 60.0 -
-Desviacioén Estdndar 13.4 18.8 - - Z
Amplitud 4-50 0-50.0 0-100 0-100 -

k J ] ] : ) : . ) . ] .
Significativamente mayor al % de individuos sin uncinaria ~<0,05).
fSi'ggnificativamente may};r al % de individuos con uncinaria 1& %<o ))
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CUADRO N°? 6
PORCENTAJE DE INDIVIDUOS EN LAS DIVERSAS CATEGORIAS DE ALTITUD,
EDAD Y SEXO, CON VALORES DE CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA QUE
DEBEN CONSIDERARSE ANEMICOS (RIESGO DE 75% O MAS DE PERTENECER
A UNA POEBLACION CON NIVELES SUBNORMALES DE HEMOGLOBINA)

Altitud 0-749 m
Infeccidn uncinarifsica, Grados:

0 2 3

Edad
(afios) 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 - 12 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 -
21 - 42 M 9.0 16.6 57.1 0 T
50 y més M 8.0 - 15,0 50,0 100.,0 -
13 - 16 F 16.0 16.1 0 33.3 -
17 -~ 20 F 29.0 37.5 - 0 -
21 - 49 F 9.0 8.1 66.6 50.0 -
50 y mds F 9.0 15.3 66.6 50.0 -
Promedio 11,7 17.2 47.4%¢ 35.3*% 100.0
* Desviacién Estdndar 7.6 9.7 38.1 31.7 -
Amplitud 4-29 6.6=-37.5 0-66.6 0-50.0 -

Altitud 750-1499 m

1- 4 M-F 13.0 33.3 ] - -
5- 8 M-F 4.0 25.0 0 0 -
9 - 12 M-F 5.0 17.6 o] 0 -
13 - 16 M 0 0 - 100.0 -
17 - 20 M 25.0 0 - ~ -
21 - 49 M 2.0 14.2 o 100.0 -
50.y. nas M 4.0 4] - - -
13. - 16 F 14.0 0 - - -
17 - 20 F 39.0 (4] - - -
21 - 49 F 5.0 0 0 100.0 -
50 y mds F 8.0 16.6 100.0 - -
Promedio 10.8 9.7 16.7 60.0 -
Desviaci6n Est4ndar 11.7 12.2 P - -
Anplitud 0-39 0-33.3 0-100 0-100 -

* gignificativamente mayor al % de individuos sin uncinaria ( p< 0.05).
t+ Significativamente mayor al % de individuos con uncinaria 1 ( p<<0.05).
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La prevalencia (expresada en % de individuos) en las di-
versas categorias de altitud, edad, y sexo, con valores de he-
moglobina que conllevan un riesgo de 20% o mas y 75% o
méas de pertenecer a una poblacién con niveles subnormales
de hemoglobina, clasificados por grupos de severidad de in-
feccién uncinariasica, se da a conocer en los Cuadros Nos. 5 y 6,
respectivamente. La Figura 4 muestra en forma grafica 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 infeccién uncinaridsica aumenta. Sin embargo, la ma-
yor prevalencia en infecciones Grado 1 no alcanza significa-
cién estadistica al compararla con individuos libres de infec-
cién uncinariasica.

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

DISCUSION

En esta comunicacion, asi 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 nifios de ambos sexos
con edades comprendidas entre 1 y 12 afios, al igual que en
varones adultos. En las mujeres mayores de 13 afios el efecto
de la uncinariasis es menos evidente, ya que la prevalencia de
anemia en mujeres uncinariasicas —aun cuando liseramente
superior a la de las no infectadas— no es estadisticamente
diferente, salvo en el grupo de mujeres de 50 afios de edad y
més. La explicacion de este fenémeno 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
maés probable de este hecho es que las mujeres en edad repro-
ductiva de la poblacién de Centro América y Panama, presen-
tan una alta prevalencia de valores subnormales de hemoglobi-
na, aun 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% = 8.1%).

2) Conforme el grado de infeccién aumenta, la prevalen-
cia de anemias se eleva. En este aspecto, las infecciones Grado
2 0 més parecen producir tal pérdida de sangre que la preva-
lencia de anemia difiere significativamente de la que acusa la
poblacién no infectada. Adn en el caso de infecciones Grado 1,
en donde las diferencias no son significativas comparadas con
el grupo sin infeccidon uncinariasica, la prevalencia también es
generalmente mas alta. Posiblemente por razones nutriciona-
les, 1a poblacién de Centro América y Panama sufre de cierto
grado de deplecién 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. L.os datos de la encuesta
nutricional que abarcé todo el Istmo Centroamericano corro-
boran este hecho (3). Por otra parte, Layrisse et al. (32) tam-
bién han demostrado mala absorcion de folatos en caso de
uncinariasis severa.

Se considera importante mencionar, asimismo, que en la
poblacién de nifios de Centro América y Panama, la deficien-
cia caldrico-proteinica en grados leves y moderados es tam-
bién muy elevada y se acompafia de niveles bajos de hemoglo-
bina (3). Ademas, estudios recientes demuestran que el nifio
con deficiencia proteinico-calérica severa tiene un impedimen-
to en la absorcién de hierro (33). No sabemos atin si la desnu-
tricién proteinico-calérica de tipo leve o moderado se acom-
pana de trastornos en la absorcién de ese mineral. De igual
importancia se estima subrayar la alta prevalencia de diarreas
en la poblacidon infantil del Istmo Centroamericano, hecho
que podria agravar su estado nutricional en general. incluven-
do hierro, folatos y probablemente vitamina Bi2 (34). Todos

“estos factores pueden hacer méas susceptibles a la poblacién
general de Centro América y Panama al efecto de 1a uncinaria-
sis, alin tratdndose de grados leves de infeccion.

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
fluctta 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 infeccién uncinariisica y se hace mas



S50 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

evidente todavia en personas con infecciones Grado 2 6 menos.

La razon de estos hechos no ha sido dilucidada atn, ya
que las caracteristicas dietéticas no parecen explicar del todo
este fendmeno. 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 sudoracion, entre otros factores, podrian ser de impor-
tancia en este sentido (35-39).

Por ultimo, consideramos pertinente referirnos a las me-
didas de salud publica destinadas a reducir el problema de las
anemias nutricionales en Centro América, en relacion a la pre-
sencia o ausencia de uncinariasis. Los datos aqui 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 basico. Esto ha sido ya sugerido por Roche
y Layrisse (26). En consecuencia, y sobre todo en base a que
los grados de infeccién parasitaria constatados son por lo ge-
neral leves o moderados, el problema de las anemias en la po-
blacion de Centro América y Panamé debe enfocarse funda-
mentalmente desde el punto de vista nutricional, tratandose
de aplicar medidas que mejoren el estado nutricional de la
poblacién en lo referente a hierro y probablemente, folatos.
Los estudios en progreso demuestran que una suplementacién
adecuada de hierro logra eliminar el problema de la deficien-
cia de este mineral en presencia o ausencia de uncinariasis.
Indican asimismo que la adicién de folatos a la ingesta dieté-
tica normal, ocasiona una mejoria hematologica en un nime-
ro apreciable de casos, cuando la deficiencia de hierro ya ha
sido corregida. Este y otros aspectos relativos a las anemias
nutricionales seran el tema de comunicaciones futuras.

SUMMARY

Nutritional anemias in Central America.
Influence of hookworm infection

A total of 3,014 inhabitants from Central America and Panama, repre-
sentative of the population in terms of age, sex, and altitude above sea
level of their place of residence, were studied by simultaneous determi-
nations of hemoglobin concentration and fecal ova counts for parasites.
Children below 1 year of age, as well as pregnant and lactating women,
were excluded. Of the total sample, 586 individuals were infected with
hookworm and 2,428 were not. The hematological condition was evalua-
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ted based on the hematological norms established for Central America
and Panama, where, based on the distribution of cases at different hemo-
alobin levels, the risks carried by each hemoglobin level of belonging to
a population with subnormal hemoglobin levels, were determined.

The results obtained indicate that the Central American and Panama
population has a high prevalence of low hemoglobin levels which avera-
ge, for 20 and 75% risk respectively, 19.89% and 10.6% for hookworm ne-
gative, and 28.8% and 20.69 for hookworm positive, at altitudes below
750 meters above sea level. The corresponding prevalences for altitudes
between 750 and 1,500 m above sea level were: 15.3% and 10.8% for hook-
'worm negative, and 21.89 and 16.49% for hookworm positive.

The age sex groups which had a higher prevalence of low hemoglobin
levels (with a risk greater than 759, of belonging to a population with
subnormal hemoglobin) were 1-4 year-old children and females comprised
between the ages 13 to 20 years, in the hookworm negative population.
Essentially, all hookworm positive age groups had elevated prevalences of
low hemoglobin concentration.

Degrees of hookworm infection which are considered mild or moderate
(egg loads below 2,000/g feces) induce a significantly higher prevalence
of low hemoglobin levels.

From these results, the importance of hookworm infection as a factor
in aggravating a basic nutritional problem causative of anemia in Central
America and Panama, is demonstrated. '
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Extraccién y precipitacion de proteina de

semilla de algodén por via himeda'

Hrctor MaYORGA, EDWIN QUINTANILLA, JAIME GONZALEZ

ALBERTO ARzU, JUaN FrANcisco MENcHU y Carros Rolrz

Instituto Centroamericano de Investigacién y Tecnologia Industrial (ICAITI)
Guatemala, C. A,

RESUMEN

Se realizaron experimentos a nivel de laboratorio como una continua-
cién del trabajo reportado con anterioridad en esta revista (14) con ob-
jeto de determinar las condiciones que permiten extraer y precipitar la
méaxima cantidad de proteinas de la semilla de algodén, por medio de un
proceso de concentracién por via humeda. Ademas se efectuaron ensayos
para establecer la distribucion de gosipo! y de proteinas de diferente peso
molecular, en funcién del pH de precipitacion.

Los resultados obtenidos indican que 3 miliequivalentes de NaOH por
gramo de harina, en una relacién 1:20 (gramos de harina: mls de solvente),
utilizando un tiempo de extraccién de 20 minutos y a una temperatura de
60°C son las condiciones que permiten extraer una cantidad mayoritaria
de proteina soluble. El pH de mayor precipitacién fue localizado en el rango
de pH comprendido entre 4-6 a 25°C.

Estos resultados estin de acuerdo con los reportados por Berardi y co-
laboradores (5) excluyendo la temperatura de precipitacién de la cual di-
chos autores no hacen mencién.

En cuanto a la distribucién de gosipol se encontré que es funcién del
valor de pH, obteniéndose a pH 5 la maxima precipitacién de gosipol
total y la minima de gosipol libre.

Los datos obtenidos en los experimentos para determinar la distribucién
de las proteinas, sefialan que todos los precipitados formados a diferentes
niveles de pH, contienen principalmente proteinas, de peso molecular ma-
yor de 20.000.

1 Esta investigacién fue desarrollada dentro de los Programas Multinaciones de la
Organizacién de Estados Americanos (OEA).
Recibido: 3-4-1972.
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INTRODUCCION

Es un hecho bien conocido que existe gran escasez de pro-
teinas en la dieta de grandes sectores de la poblacién mundial,
especialmente en los llamados paises en desarrollo, escasez
que sera aun mas aguda en los afios venideros (1). También
es bien conocido el hecho que existen diferentes fuentes de
proteinas de bajo costo, incluyendo semillas oleoginosas, pes-
cado y varios tipos de proteina unicelular. Sin embargo, estos
materiales sélo constituyen materias primas, especialmente
por su aspecto, color, sabor, textura, contenido y naturaleza
de su proteina, carbohidratos, fibra, factores téxicos, etc. Los
materiales protéicos son utilizados como alimentos sélo 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 minimo posible las caracteristicas adversas
para su consumo, recientemente se ha puesto gran atencion
a los procesos de concentracién y aislamiento de proteinas 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-
teina.

Para la semilla de algodédn, la oleoginosa que méas se pro-
cesa en Centroameérica (7), se han desarrollado varios proce- -
sos de concentracién (12) y aislamiento (5, 10, 11). En un in-
forme anterior (14), se describié un proceso de concentracion
por via huimeda, a nivel de planta piloto, que permite obte-
ner concentrados de proteina soluble, de color amarillo pali-
do, con un contenido de proteina total entre 40 y 45% y una
solublhdad de proteina superior a 99%.

Este trabajo presenta los resultados obtenidos en ensayos
de laboratorio, para determinar las condiciones 6ptimas de ex-
traccién y precipitacion de proteina de semilla de algodén, a
partir de tortas producidas industrialmente en el irea centro-
americana. El objetivo de este trabajo es fijar las condiciones
de operacién para producir aislados proteicos de alto conte-
nido de proteina.

MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

1. Materiales
Las harinas de semilla de algodén utilizadas en estos estu-
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dios provenian de un proceso industrial de extraccion de acei-
te del tipo pre-prensa solvente; fueron obtenidas de una fa-
brica localizada en San Salvador, El Salvador, que utiliza va-
riedades de semilla de algoddn 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 extracciéon 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-
lometria de las harinas empleadas.

CUADRO N°¢ 1
GRANULOMETRIA DE LAS HARINAS DE ALGODON EMPLEADAS

Retenido en malla (U.S.5.5.) No. Harina 1 Harina 2
Peso % Peso %

20 49,76 7.03

35 22.50 26.54

60 12.03 16,55

80 238 1.80
100 7.14 2213

Pasa 100 6.19 25.95

100.00 100.00
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CUADRO N°¢ 2
ANAL.IS!IS QUIMICO DE LAS HARINAS DE ALGODON EMPLEADAS

Preprensa solvente Prensa Solvente
Harina 1 Harina 2 Tornillo directo
% % % %
Humedad 11.64 12,50 5.2 10.3
Protefna total (a) 43.95 42,95 45.5 44.8
Protelna soluble (b) 28,10 29.75 163 32,79
Solubilidad de protefna 63.94 69.27 32.82 73.2
Grasa 1.66 1.28 53 1,35
Fibra cruda 15.29 15.02 8.3 10,25
Ceniza“ 6,91 6,88 6.4 4,76
Gosipol total 1.355 1.362 1.32 1.19
Gosipol. libre 0.098 0.096 0.073 0,93
Compuésfos por diferencia 19.19 20.01 27.28 25,35

a Proteina - N x 6.25
b Proteina soluble en NaOH 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,
proteina total, proteina 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 extraccion de aceite del tipo prensa
de tornillo y solvente directo. Las primeras fueron obtenidas
en una fabrica de Guatemala y las segundas de una fabrica lo-
calizada en Nicaragua.

2. Procedimientos

Se efectuaron ensayos a nivel de laboratorio para deter-
minar la concentracion de NaOH, la relacién harina-solvente
(a dos valores de temperatura), y el tiempo de extraccién
que permite obtener la maxima extraccién de proteina, el pH
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de méxima precipitaciéon de proteina a partir del extracto al-
calino, la temperatura de precipitacion, la distribuciéon de go-
sipol libre y total entre los precipitados obtenidos a distintos
valores de pH y los sobrenadantes respectivos. Ademas, se
realizaron experiencias para determinar la distribucién de las
proteinas de diferentes pesos moleculares en relacién con los
diferentes valores de pH ensayados en la precipitacién.

2.1 Concentracion de NaOH

Para determinar la concentracion de NaOH (en 100 ml 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, 2.5y 3.0 (meq
de NaOH por gramo de harina). En estos ensayos se procedi6é
de la siguiente manera: a un gramo de harina, base seca, se le
agregaron 100 mls de la solucién deseada y se agité en matra-
ces de 500 mls 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
centrifugd a 10, 700 X g y 10°C, durante media hora, en una
centrifuga refrigerada (Modelo B-20, International Equip-
ment, Co.); el sobrenadante se decant6 y filtr6 a través del
papel filtro Whatman N? 4, determinandose el contenido de
proteina con alicuotas de 50 mls.

2.2 Relacion harina-solvente

Para evaluar la relacion harina-solvente, se pesé la canti-
dad necesaria de harina en matraces de 500 ml y se le agregd
la cantidad de NaOH correspondiente para cada relacién. Se
ensayaron las relaciones siguientes: 1:5, 1:10, 1:20, 1:60,
1:80 y 1:100 (gramos de harina: mls de solvente).

En este experimento se mantuvo constante la concentra-
ciéon optima de NaOH determinada en el experimento anterior.
Se realizaron experimentos a dos niveles de temperatura: (25
y 60°C) y se utilizé el mismo procedimiento de extraccion.

2.3 Tiempo 6ptimo de extraccion

Empleando los valores optimos 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 extraccién se realizaron a tres niveles de rela-
ciéon de harina-solvente: 1:10, 1:20 y 1:100. La temperatura
se mantuvo a 60°C.

2.4 pH de precipitacion

Se realizaron ensayos utilizando la harina 1 para determi-
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nar el pH de méxima precipitacion, ademas 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 procedid de la siguiente manera: utilizando el extracto
alcalino obtenido con las condiciones éptimas de extraccion,
se tomaron muestras de 200 mls y se titularon con HCI 0.3N
hasta el valor de pH deseado, las titulaciones se efectuaron
con un titulador automatico (Modelo K, Beckman). El preci-
pitado fue separado por centrifugaciéon a 10 700 X g y a 10°C, -
durante media hora. Luego se ajusté al volumen de la sus-
pensién a 250 mls y se tomaron alicuotas de 50 mls para anéa-
lisis de proteina. Los valores de pH explorados fueron 3, 4, 5,
5.5, 6, 6.5, 7y 8. Estos ensayos se llevaron a cabo a tres niveles
de temperatura: 25, 40 y 60°C.

2.5 Distribucion de gosipol libre y total

La distribucion del contenido de gosipol libre y total, ini-

cialmente presente en el extracto alcalino, entre el sblido pre-
cipitado y el liquido residual, se determiné de acuerdo al si-
guiente procedimiento: los sélidos y sobrenadantes, obteni-
dos al precipitar a los valores de pH deseados, fueron secados
por liofilizacién (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: 3,4,5y 6. )

2.6 Efecto del pH de precipitacién sobre la concentracién
de proteinas de diferente peso molecular, en el preci-
pitado

Con el objeto de determinar el efecto del pH de precipi-

tacién sobre la concentracién de proteinas de distinto peso
molecular en el precipitado obtenido a partir del extracto al-
calino, se efectuaron ensayos de fraccionamiento de las pro-
teinas por el método de filtracién gel (3,4). En estos ensayos
se utilizd el extracto alcalino obtenido bajo las condiciones ex-
perimentales 6ptimas determinadas anteriormente. Muestras
de 200 mls se ajustaron con HC1 0.3N hasta obtener los valo-
res de pH deseados. Los precipitados fueron separados de
acuerdo al procedimiento sefialado anteriormente. El procedi-
miento de fraccionamiento fue el siguiente: se pesaron 0.5
gramos de precipitado hiimedo y se disolvieron en 10 ml de
una solucién tampén carbonato 0.2 M, pH 10. Esta solucién se
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introdujo en una columna de vidrio de 2.5 cm de didmetro
(Pharmacia, Suecia), empacada con Sephadex G-100 (Phar-
macia, Suecia), previamente equilibrada con la misma solu-
cién tampén. La longitud empacada fue de 76 cm. La colum-
na fue calibrada con proteinas de peso molecular conocido,
de acuerdo al método de Andrews (3). La velocidad de elu-
cién fue de 40 ml/hr. Se tomaron fracciones de 10 ml cada
una. La concentracién de proteina en cada fraccién se estimé
por el método de Lowry (8).

3. Métodos analiticos

El contenido de humedad, proteina total, grasa, fibra cruda,
ceniza y gosipol libre se determinaron por los métodos oficiales
de AOCS (2), el contenido de proteinas soluble en 0.02N de
Na OH por el método de Lyman et al. (9). El contenido de go-
sipol total se encontr6 por el método de Pons et al. (13).

RESULTADOS

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

1. Determinacién de las condiciones éptimas de extraccién

1.1 Concentracién de NaOH por gramo de harina

Las Gréaficas 1 y 2 sumarizan los resultados obtenidos en
los ensayos efectuados para determinar la concentracién 6pti-
ma de NaOH por gramo de harina y la temperatura de extrac-
cién. Como puede observarse, la cantidad absoluta de proteina
extraida aumenta a medida que la concentracién de NaOH
se incrementa, independientemente del tamafio de particula
y de la temperatura de extraccion. Sin embargo, el aumento
de la relacién entre proteina y los miliequivalentes de soda
utilizados, es mayor en el rango de concentracion de NaOH
entre 0 y 0.5 miliequivalentes (Gréfica 3), que a cualquier
rango de la concentracién de soda. Este valor es independien-
te del tamafio de la particula (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 parametro se refiere (Cuadro 1);y
de la temperatura de extraccion. Estos resultados concuer-
dan con los reportados por Berardi et al. (5) y Martinez (10,
11), quienes determinaron que 0.4 miliequivalentes por gramo
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de harina maximizaban le eficiencia de extraccién con NaOH
de la proteina de semilla de algodén sin procesarse.

La extracciéon minima de proteina fue obtenida al utilizar
agua pura como solvente de extraccion, la cual fluctué entre
0.03 y 0.05 gramos de proteina, lo cual equivale entre 8 y 13%
de la proteina soluble inicialmente presente. Estos resultados
son mucho menores que los reportados por Martinez (10, 11)
y Berardi et al. (5), quienes extrajeron con agua alrededor
de 30% de la proteina soluble. De acuerdo a Berardi et al. (5),
con agua destilada se extraen las proteinas de bajo peso mole-
cular; en los experimentos por ellos realizados, se utilizaron
harinas de algodén practicamente intactas en cuanto a su ca-
lidad protéica se refiere. En el presente trabajo se emplearon
harinas provenientes de semilla de algodén con alto contenido
de gosipol, las cuales fueron sometidas a un proceso industrial
de extraccion 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 proteina
tiende a desnaturalizarse, especialmente las de bajo peso mo-
lecular. Es decir, las harinas utilizadas en este trabajo contie-
nen menor cantidad de proteinas solubles extraibles con agua.
Por esta razén, no se investigd la posibilidad de utilizar un
procedimiento de extraccién en dos etapas, tal como el dise-
fiado por Berardi et al. (5). El enfoque escogido fue en el sen-
tido de utilizar un procedimiento de extraccién en una sola
etapa.

- De acuerdo a los resultados que se reportan en las Gra-
ficas 1y 2, la cantidad absoluta de proteina extraida incremen-
ta de acuerdo a la concentracién de NaOH utilizada. Por ejem-
plo, a 3 meq de NaOH, se extrae alrededor de 35% maés que la
extraida a la concentracién 6ptima de NaOH. Sin embargo, el
incremento en proteina solubilizada tiende a ser cada vez me-
nor. Por ello, se escogié como concentraciéon protéica de ex-
traccion 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 extraccidén en una etapa.

Respecto a la temperatura, se puede observar que a me-
dida que aumenta la concentraciéon de NaOH, la extraccién a
60°C se hace mayor, obteniéndose hasta un 70% maéas que a
25°C.
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GRAFICA 1

63

Cantidad de proteina extraida como funcion de la concentracién de NaOH

en el solvente de extraccién. Harina 1.
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GRAFICA 2

Cantidad de proteina extraida como funcién de la extracciéon de NaOH
en el solvente de extracciéon. Harina 2.
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GRAFICA 3
Diferencial del cociente entre la proteina extraida y los miliequivalentes
de soda usados en funcién de la concentracién de soda.
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GRAFICA 4

Proteina extraida como funcién de la relacién de harina - solvente,
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GRAFICA 5
Proteina extraida como funcién del tiempo de extraccién.
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GRAFICA 6

Precipitacién de protefna como funcién del pH y temperatura. Harina
obtenida de un proceso de pre-prensa-solvente.
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GRAFICA 7

Precipitacién de protefna como funcién del pH y temperatura. Harina
obtenida de un proceso de solvente directo.
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GRAFICA 8
Precipitacion de proteina como funcion del pH y temperatura. Harina
obtenida de un proceso de prensa de tornillo.
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GRAFICA 9
Distribucién de gosipol libre como funcién del pH de precipitacién
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GRAFICA 10
Distribucion de gosipol total y ligado como funcién del pH de precipitacién.
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1.2 Relacién harina-solvente

Los resultados de esta experiencia se muestran en la Gra-
fica 4. Como se puede observar, la relacion 1:100 (gramos de
harina/mls de solvente), es la que permite alcanzar la maxi-
ma extraccidn protéica, en las dos temperaturas ensayadas.
Sin embargo, esta relacién no resulta ser practica para efec-
tuar extracciones con mayores cantidades de harina, debido al
considerable volumen de liquido que seria necesario manipu-
lar. Tomando en cuenta este factor, se eligi6é la relaciéon 1:20
como la mas conveniente, y que ya a esta relaciéon se logra
extraer alrededor del 90% de la proteina que se extrae con la
relaciéon 1:100.

1.3 Tiempo de extraccion

De acuerdo a los resultados obtenidos en estos experimen-
tos (Gréfica 5), la cantidad absoluta de proteina extraida 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 proteina so-
luble (alrededor del 90% de la proteina extraida a 60 min);
después de este tiempo, la cantidad de proteina extraida por
unidad de tiempo, fue cada vez menor.

2. pH de Precipitacién

De acuerdo a los resultados que se anotan en la Grafica 6,
la maxima precipitacion de proteina 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 precipitacién en-
sayados. Estos resultados coinciden con los reportados por
Martinez (10, 11) y Berardi et al. (5), en un proceso de ex-
traccién con una sola etapa, aunque ellos nada reportan so-
bre la temperatura de precipitacién. Al parecer el rango de
pH de méxima precipitacion es independiente del tipo de ha-
rina de algodén, tal como puede observarse en las Graficas 6,
7y 8, que sumarizan los resultados de precipitacién, efectua-
dos con harinas provenientes de tres procesos industriales de
extraccion de aceite diferentes.

El efecto de la temperatura sobre la cantidad de proteina
precipitada tal como se anota en las Graficas 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 obtenia una méxima precipitacién, utilizando harina
proveniente de un proceso de extraccién del tipo prensa de
tornillo. Probablemente esta discrepancia sea debida a los di-
ferentes procedimientos utilizados. Especificamente, se cree
que los andlisis de proteina efectuados sobre el residuo hume-
do, tal como los que ellos llevaron a cabo, son mucho mas ine-
xactos debido al alto contenido_de humedad del precipitado.
Por esta razodn, se estima que los resultados aqui informados
representan mejor el comportamiento de la proteina al variar
el pH de la solucién alcalina.

3. Distribucion de gosipol libre y total

La distribucion de gosipol contenido en el extracto alcali-
no, entre el precipitado y el liquido residual obtenidos a dis-
tintos valores de pH de precipitacién, parece ser funcion de
este parametro, tal como puede observarse en las Graficas 9
y 10. El valor de pH que tiende a minimizar el contenido de
gosipol libre en el precipitado estd alrededor de 5. Sin embar-
go, a este valor de pH, el contenido de gosipol total es méxi-
mo. Esto coincide con lo reportado por Rolz et al. (14) para
25°C como temperatura de precipitacién; 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 (Graficas 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 aminoécidos presentes en la
proteina de algodén 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 proteina formando complejos proteina-gosipol,
lo mas probable seria que las curvas de precipitacién de pro-
teina y gosipol tuviesen la misma tendencia. Tal como puede
observarse en la Gréafica 6, a pH 3 s6lo precipit6 del 35% de
la proteina en solucién, 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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ta ligado a materiales protéicos, sino a otras substancias ca-
paces de precipitar a este nivel de pH; 6 b) que el gosipol es-
t4 ligado a diferentes fracciones de la proteina total, proba-
blemente proteinas de distinto peso molecular, que precipitan
de acuerdo al valor del pH. Lamentablemente esta observa-
cién no se puede generalizar a todos los niveles de pH inves-
tigados, dado que la mayor parte de los ensayos para deter-
minar la distribucién de gosipol, se efectuaron con valores de
pH correspondientes al rango de maxima precipitacion pro-
téica.
4. Efecto del pH de precipitacion sobre el contenido de
proteina 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 concentraciéon mayoritaria de pro-
teinas de peso molecular mayor que 20.000. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos en los ensayos de extraccion, en
los cuales se determiné que la cantidad de proteinas de bajo
peso molecular, solubles en agua, representan una fraccién
pequenia del total de la proteina soluble (8 - 13%).

CONCLUSIONES

1. Las condiciones 6ptimas de extraccion y precipitacion de-
terminadas en este trabajo coinciden con las obtenidas
por Berardi et al. (5) y Martinez (10, 11) y para un pro-
ceso de extraccion de una etapa las condiciones encontra-
das son las siguientes:

— Concentraciéon de NaOH: 3 meq por gramo de harina

~— Relacién harina-solvente: 1 - 20 (gramos de harina/ml
solvente

— Tiempo de extraccion: 20 minutos

— pH de precipitaciéon: comprendido entre 4 y 6.

2. La temperatura que maximiza la extracciéon de proteina
esta alrededor de 60°C

- 3. La cantidad de proteina precipitada es funcion de la tem-
peratura. El valor de temperatura que permite precipitar
la mayor cantidad de proteinas es 25°C

4. La distribucion de gosipol entre el precipitado y el liquido
residual, en la etapa de precipitacion a partir de la solu-
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CUADRO N°® 3
EFECTO DEL pH DE PRECIPITACION SOBRE EL CONTENIDO EN
PORCENTAJE, DE PROTEINA DE DIFERENTE PESO MOLECULAR
EN EL PRECIPITADO

pH
Peso molecular 3 4 5 6
107 x 103 0.38  0.56 3.10 23,31
> 107 x 103 86.05  1.24 0.36 74.96
80 x 10° 2.07 5022 7623 0.0
33 x10° 0.0 0.0 5.37 0.0
25 x 10° 0.0 7.49 2.23 0.0
18 x 103 9.61  11.27 3.23 1.39
9 x 10% 0.42  11.33 4.83 0.0
5x 103 0.34  17.89 4.65 0.34

cion protéica alcalina, es funcién del valor de pH de preci-
pitacién. A pH 5 se obtiene la maxima precipitacion de
gosipol total y la minima para el gosipol libre

5. Las proteinas que precipitan a partir de la solucion alcali-
na de proteina, estdn constituidas mayoritariamente por
proteinas de peso molecular mayor de 20.000, independien-
temente del pH de precipitacidn.

SUMMARY
Wet concentration process for extraction and precipitation of protein
from cottonseed.

As a continuation of earlier work reported in this journal (14) labo-
ratory experiments were carried out in order to determine those condi-
tions which permit extraction and precipitation of the greatest quantity of
proteins from cottonseed by means of a wet concentration process. In ad-
dition, tests were performed to establish the distribution of gossipol and
of proteins of different molecular weight as a function of the precipita-
tion pH.

The results obtained indicate that the conditions which permit the
greatest extraction of soluble protein are three miliequivalents of NaQH



per gram of flour in ratio 1:20 (grams of flour: mi of solvent) using an
extraction time of 20 minutes at 60°C. The pH of greatest precipitation
was located in a range of pH 4-6 at 25°C.

These results are in agreement with those reported by Berardi et al. (5)
with the excretion to the precipitation temperature which Berardi did not
mentioned.

It was determined that the distribution of gossypol is a function of pH,
with the maximum precipitation of total gossypol and minimum precipi-
tation of free gossypol at pH 5.

The data obtained in the experiments carried out to determine the dis-
tribution of the proteins shows that all of the precipitates formed at dif-
ferent pH levels contained principaily proteins of a molecular weight
greater than 20.000.
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Estudio de la proteina extraida de las
semillas de lino.

Valor nutritivo e inocuidad
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RESUMEN

Se describe el estudio realizado sobre la proteina aislada de la semilla
de lino (Linum usitatissimun 1..) como posible fuente proteica para la ali-
mentacion humana.

Para obtener el valor nutritivo se determinaron los siguientes parime-
tros: composicion de amino Acidos esenciales, Utilizacion Proteica Neta
Razén de Eficiencia Proteica y Numero Quimico.

Para determinar la inocuidad se realizaron ensayos toxicolégicos sobre
animales de ambos sexos alimentados con la proteina problema y otros con
caseina como control durante 28 dias. Las pruebas realizadas fueron: ana-
lisis hematoldgicos, peso de érganos, composicion del higado y anélisis his-
tolégico de higado y rifidn.

Los resultados obtenidos mostraron que el valor nutritivo es inferior al
de la caseina observindose deficiencias en el contenido de lisina, amino
acidos azufrados, treonina y leucina. En cuanto a la inocuidad las obser-
vaciones realizadas no sefialaron signos de dafio patoldgico a excepcidn de
una ligera infiltracion grasa en higado. Se considera que a este respecto
se requieren ensayos de mayor duracién que los realizados para obtener
resultados definitivos. : ’

INTRODUCCION

El aislamiento de proteinas vegetales con fines industria-
les, se viene realizando desde hace ya mas de 3 décadas. Sin
embargo es recién en los Gltimos afios que ha cobrado una gran
importancia en relacién con su utilizacion alimenticia, en es-

——
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pecial a partir de concentrados proteinicos de semillas de olea-
ginosas. Es asi como se han publicado y patentado procedimien-
tos destinados a tal finalidad, partiendo de materias primas ta-
les como soja, mani, algoddn, etc.

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

Las proteinas aisladas, que se pueden obtener en forma de
filamentos, granulos o polvo, poseen ademas una serie de ca-
racteristicas funcionales que le confieren propiedades gelifi-
cantes, estabilizantes, emulsificantes, espesantes e hidratan-
tes, que permiten darles un amplio uso en la preparacién de
alimentos.

En nuestro pais Bertoni y Cattaneo (2) aislaron la protei-
na de las semillas de lino (Linum usitatissimun L.) mediante
la extraccién en medio alcalino, precipitacion al pH isoeléc-
trico y posteriores lavados con etanol. Obtuvieron asi un pro-
ducto de caracteristicas organolépticas adecuadas para su uti-
lizacién en la alimentacién humana.

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

Por esta razén nos ha parecido de interés proceder al es-
tudio nutricional de la proteina aislada de lino, maxime te-
niendo en cuenta que se trata de un cultivo muy extendido
en nuestro pais.

De acuerdo a ello en este trabajo hemos abordado su estu-
dio experimental siguiendo las normas del Comité Asesor pa-
ra Proteinas de FAO/OMS/UNICEF (PAG) (9) como prue-
bas preclinicas para nuevas fuentes proteinicas. Se determiné
su valor nutritivo por los métodos de la Utilizacién Proteica
Neta, la Relacién de Eficiencia Proteica y el Numero Quimi-
co. Ademas se realizaron ensayos de inocuidad en base al ana-
lisis de diferentes parametros bioquimicos en ratas, y del peso
y caracteristicas histolégicas de algunos de sus érganos, cuan-
do ingirieron como Unica fuente de proteina la aislada del lino.
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PARTE EXPERIMENTAL
Material

El producto a analizar fue obtenido por Bertoni et al. a
partir de semillas de lino (2) y se presentd como un polvo
uniforme y liviano, blanco e insipido con un contenido de
nitrégeno total de 12.3 %.

Métodos
I.—Determinacién del Valor Nutritivo

a) Composicién de la proteina: Aminoacidos esenciales to-
tales: Se utilizé el método microbiolégico (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 determind por el método de Carpen-
ter modificado (11) (12).

b) Utilizacién Proteica Neta: (UPNiwo): Se utilizdé 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 dias
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 proteinas. En la Tabla 1 se detalla la
composicién de las dietas como asi también su contenido en
proteinas, grasas y calorias, estas Gltimas se determinaron por
bomba calorimétrica (13).

El valor de nitrégeno corporal para el célculo de la UPNyo
fue obtenido por medio de la ecuacién que representa la re-
lacibn N/H:O (f). Edad que para nuestra colonia de ratas
es la siguiente (14):

Y = 2.76 + 0.0293 X
donde: Y representa la relacién N/H:-0 y X la edad en dias.

Ademas, sobre un total de 5 ratas, 3 de las cuales pertene-
cian a los lotes problema y 2 al de la dieta libre de proteinas,
se determiné el nitrégeno de las carcasas por el método de
Kjeldahl (15). Los valores obtenidos, asi como los respectivos
contenidos de agua, se compararon con los correspondientes a
ratas de la misma edad alimentadas con dieta stock.

Cadlculo de la UPN o : Se utilizé la siguiente férmula:

UPN op x 54
UPN est—=

—Bi P -8 (16)
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UPN op= UPN,,
y P = Calorias proteicas de la dieta (%)

¢) Digestibilidad: Se determind simultdneamente con la
UPNio sobre un total de 6 animales. Para el calculo se aplicé
la férmula: '

D — I (FI Fk) 4)
donde: F y Fk es el contenido de nitrégeno de la materia fe-
cal de las ratas con dieta en ensayo y libre de proteinas res-
pectivamente; I es el valor de nitrégeno ingerido.

d) Razén de Eficiencia Proteica (PER): Se determind
de acuerdo al método senalado por J. A. Campbell (17). Se
utilizaron 20 ratas, 10 machos y 10 hembras, recién desteta-
das, a las que se agrup6 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 caseina al 10%. La composicion de las dietas apa-
rece en la Tabla 1. Se registr6 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-
pondi6 a la proteina de lino fue corregido con respecto al de
la caseina que a su vez fue llevado a 2.50.

II.—Ensayos toxicolégicos: '

Al cabo de los 28 dias que durd la determinacion del PER
se sacrificaron por puncién cardiaca todos los animales, tanto
machos como hembras del lote problema y del control a los
que se les extrajo: la sangre y los érganos que luego se de-
tallaran.

a) Andlisis hematoldgico: Sobre sangre total se determind:
hematocrito y hemoglobina (18). Sobre el plasma: proteinas
totales, por el método de A. Marenzi y col. (19) y seroalbt-
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 registrd el peso individu»l de los siguientes
organos: higado, rifién, cerebro, timo, testiculo u ovario, hi-
pdfisis y adrenales.



TABLA N¢ 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS EMPLEADAS PARA LA DETERMINACION DEL VALOR NUTRITIVO DE LA PRO-
TEINA AISLADA DE LA SEMILLA DE LINO

UPN PER.
Dieta Dieta libre Dieta Dieta
experimental de protefnas. experimental control (casefna)
g/100g. g/100g.

Protefna aislada de(l)
lino 13.00 - 13.00 -
Caseina(Z) - - - 13.00
Aceite de mafz 14.50 14.50 9.50 9.50
Mezcla de sales'3) 5.00 5.00 5.00 5.00
Vitaminas hidrosolu-
bles (3) 0.25 0.25 0.25 0.25
Vitaminas liposolu-
bles (3) 0.50 0.50 0.50 0.5¢0
Colina (4) 0.15 0.15 0.15 0.15
Dextrina c¢.s.p. 100.00 100.00 100.00 100.00
Contenido en protef .
nas (Nx6.25) 10.00 - 10.00 10.00
Contenido en grasa 15.00 15.00 10.00- 10.00
Calorfas proteicas 8.88 - - -
Caloxfas totales 453.00 - - -

(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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¢) Composicién del higado: Sobre cada higado se determi-
no el contenido de agua, grasa y proteina por los siguientes
métodos:
Agua: por desecacién en estufa a 100° hasta peso constante.
Grasa: por extraccién con una mezcla de cloroformo y me-
tanol (2:1).
Proteina: por el método de Kjeldahl (15). El factor de conver-
sién fue 6.25.

d) Andlisis histoldgicos: Se cortaron porciones de higado
y rifion de cada uno de los animales y se los fij6 durante 24
horas con el liquido de Bouin, con el agregado de acido acético
al 1% y bicloruro de mercurio al 1%. Luego de ser incluidas
en Paraplast, las piezas fueron cortadas con un espesor de 7
» v coloreadas con hematoxilina-eosina.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se sefiala la composicibn en aminoéci-
dos esenciales del material en estudio. En la misma Tabla se
incluy6 también el valor de lisina disponible que result6 ser
el 89% de la total.

En la Tabla 3 se agruparon los resultados obtenidos
en la evaluacion bioldgica de la proteina en estudio. Se puede
observar que la UPNio cuyo valor fue de 57.80 no resulté sig-
nificativamente diferente al de la UPN > 61.10 calculada
a través del valor promedio para la UPNio con un porcentaje
de 8.88 calorias proteicas en la dieta.

El valor obtenido para el PER, 1.76, result6 inferior al de
la caseina. El Nimero Quimico (22), que surgié de la rela-
cién entre el contenido de lisina disponible y los requerimien-
tos de este aminoacido para la rata en crecimiento de la cepa
Wistar (23) fue de 56.5.

En la Tabla 4 se pueden observar el contenido en nitrége-
no y agua corporal, como asi también la relacién N/H:0, ob-
tenidos por determinacién 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 nitrégeno corpo-
ral calculados con los reales. Como se puede observar, los pa-
rametros 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 calculo fueron correctos.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 85

TABLA N° 2
CONTENIDO EN AMINOACIDOS ESENCIALES DE LA PROTEINA
AISLADA DE LA SEMILLA DE LINO

g/leg N
Lisina total 4.11
Lisina disponible 3.67
Triptofano 1.30
Metionina 2.32
Cistina ' . 1.46
Fenilalanina 4,47
Tirosina 2.39
Leucina 5.28
isoleucina 6.09
Valina 4,95
Treonina 3.33

TABLA N? 3
VALOR NUTRITIVO DE LA PROTEINA AISLADA DE LA
SEMILLA DE LINO

up, 57.80 * 3.80 (¥
RN, §1.10 + 4.50 (%
PER 1.76 3
Digestibilidad 91.12 + 4.00
Nmero Quimico 56.50 (4

(1) Media + Desviacién estandar de la media.

UPN
op x 54
(2) Valor calculado con la media de la UPN,, seglin la férmula -8
5¢ - P
(3) Corregido para un valor de 2.50 para caseina.
Contenido de iislna disponible % 367 x 100
R4 Numero Quimico (22) — =

Requerimiento de lisina para la rata en crecimiento 6.50 (22)



TABLA N? 4

NITROGENO CORPORAL Y RELACION N/H,0 DE RATAS UTILIZADAS EN EL CALCULO DE LA UPN

Nitr6geno corporal HZO corporal N/H20
RATAS
(42 dfas de edad) &)
calculado experimental g
g9 g
Dieta experimental
Rata N° 1 2.00 1.99 50.3 3.95
Rata N° 2.05 2,06 51.5 4,00
Rata N° 2.19 2.17 55.5 3.90
Dieta libre de protefnas
Rata N° 1 1.39 1.37 34.8 3.93
Rata N° 2 1.38 1.39 34.7 4.00
Dieta stock
- - - 3.9é2)
)

(1) Se calculé con la ecuacién Y = 2.76 + 0.0293 x; donde Y =

H,O

y “x” edad de las ratas en dias.

(2) Calculado para ratas de 42 dias, a través de 1la ecuacién anterior que fuera obtenida con animales de nuestra colonia.



TABLA N? 5
RESULTADO DEL ANALISIS BIOQUIMICO DE LA SANGRE DE LOS ANIMALES, MACHOS Y HEMBRAS ALIMENTA-
DOS CON LA DIETA EXPERIMENTAL Y LA DIETA CONTROL DE CASEINA (1)

Dieta control (casefna) Dieta experimental
Machos Hembras Machos Hembras

Peso de las ratas 105.2 + 13.4(2) 96.44 + 9.80 76.8 + 9.40 73.14 + 14.00
Hematocrito (%) 41 43 42 42
Hemoglobina

(g/100 ml) 10.80 10.50 10.50 11.60
Protefinas plas~
miticas (g/100 ml) 4.89 4.64 4.78 4,92
AlbGmina

(g/100 ml) 2.60 2.50 2.55 2.54
Urea

(g/1000 ml) 0.18 0.13 0.14 0.20
Fosfatasa alcali~
na (U.K.A.) 22.5 32.5 31.5 28.5

(1) Todas las determinaciones bioquimicas se efectuaron sobre pool de sangre de 5 animales por lote.
(2) Media + Desviacién estandar.



TABLA N° 6
PESO DE ORGANOS Y COMPOSICION DEL HIGADO DE LOS LOTES DE RATAS MACHOS
Y HEMBRAS ALIMENTADAS CON LA DIETA EXPERIMENTAL Y LA DIETA CONTROL

B Dieta control (caseina) Dieta experimental
Machos Hembras Machos Hembras

Peso de las ratas 105.2 + 13,41 96.44 + 9.80 76.82 + 9.40 73.14 + 14.00
Peso de los 6rganos
Hfgado (g/100 g rata)| 4.10 + 0.20 4.30 + 0.22 3.54 + 0.44%2) | 3,87 + 0.32(%
Rifi6n " 0.46 + 0.03 0.50 + 0.03 0.49 + 0.03 0.44 + 0.04
Cerebro " 1.16 + 0.43 1.17 + 0.11 1.53 + 0.16 1.53 + 0.25(2)
Timo " 0.18 + 0.02 0.25 + 0.08 0.25 + 0.033 | 0,19 + 0.02
Bazo " 0.23 + 0.01 0.21 * 0.01 0.19 + 0.02'3 [ o0.21 + 0.03
Testiculo/ ‘
ovario(mg/100 g rata) 568.10 +67.00 17.90 + 3.10  |372.00+141.00(®) | 12.00 + 1.90(2)
Hip6fisis " 3.69 + 0.30 4.50 + 0.82 a.18+ 0.46'M | 3,23 + 1.50
Suprarenal v 9.02 % 0.04 11.13 + 2.34 10.31 + 1.46 11.45 + 2.55
Composicién del higado
H,0 (g/100 g hfgado) |74.26 + 0.88 73.90 + 1.18 71.46 + 0.703) | 71,30 + 0.58(3)
Grasas " 6.50 + 0.31 6.30 + 0.54 8.70 + 0.843) | 8,20 + 1.04(3
Proteina " 15.21 + 0.50 14.70 + 0.48 15.82 + 1.60 14.83 + 1.44

(1) Media =+ desviacién estandar. La media corresponde en to- (3) Diferencia muy significativa con respecto al lote control
dos los casos a lotes de 5 animales. (P<0.001).

(2) Diferencia significativa con respecto al lote control (4) Diferencia significativa con respecto al lote control
(P<0.05). (P = 0.01).
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Figura N- 1— Higado, correspondiente al lote control de caseina.
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Figura N9 2.— Higado, correspondiente al lote alimentado con la dieta ex-
perimental.
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La Tabla 5 muestra los resultados de las determinacio-
nes bioquimicas, realizadas sobre cada pool correspondiente
a los machos y a las hembras de los lotes problema y control
que se utilizaron para la determinacién del PER, y que fue-
ron: hematocrito, hemoglobina, proteinas plasmaéticas totales,
albiimina, 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 érganos y la com-
posicion del higado de los animales alimentados con la dieta
experimental y con la dieta de caseina. El peso del higado,
testiculo u ovario en los animales a los que se les di6 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 hipdfisis 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 composicién del higado se puede observar
que, si bien el contenido proteico fue similar con las dos dietas,
los higados de las ratas que fueron alimentadas con la dieta
problema contenian méas grasa y menos agua que los de las
ratas controles, siendo la diferencia altamente significativa
(P < 0.001).

En el anéilisis histolégico se pudo observar lo siguiente: el
higado y rifién de los animales controles mostraron al micros-
copio dptico caracteristicas normales, lo que se evidencia en la
Fig. 1 que muestra los hepatocitos con el nticleo de densi-
dad cromatica normal y un citoplasma con escasas areas de
acumulacion lipidica.

En los animales a los que se les di6 la proteina aislada de
la semilla de lino, los hepatocitos muestran signos de una lige-
ra infiltraciéon grasa. Como se observa en la Fig. 2, los nu-
cleos celulares presentan una moderada picnosis y los nucleo-
los son de tamafio algo menor. A nivel del citoplasma, la infil-
tracién grasa se evidencia por las grandes zonas ausentes de
estructuras, que no se han coloreado con la eosina. Es de sefia-
lar que el rifién de estos animales no presenté modificaciones
estructurales con respecto a los controles.
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DISCUSION

El analisis del contenido en amino4cidos esenciales de la
proteina aislada de la semilla de lino, demostré6 una equili-
brada composicién, limitada en su valor biolégico por su con-
tenido en lisina. Si tenemos en cuenta los requerimientos de
ese aminoAcido para la rata en crecimiento de la cepa Wistar
(23), el Numero Quimico resulta igual a 56.5 que. indica'un
valor nutritivo similar al obtenido en el ensayo de la UPN.

Estos valores resultaron mas 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 ultimo caso.

De lo observado anteriormente, atin descartando el hecho
de que los valores que obtuvimos fueron mas altos debido a
una mayor digestibilidad podriamos inferir que el proceso de
aislamiento no dafié a la proteina de la harina. Sin embargo,
para comprobarlo serian necesarios ensayos comparativos de
harina de lino y proteina aislada de la misma procedencia.

Ademas, es de notar que la composicién corporal al cabo
de 10 dias de experiencia fue la que corresponde a animales
normales para la misma edad. Esta observacién confirma la
caracteristica ya mencionada de la composicién de la proteina
en lo que se refiere al equilibrio de los amino4acidos esenciales
(24), aun cuando el contenido de algunos de ellos, especial-
mente lisina y luego los aminoécidos azufrados, treonina y leu-
cina, no alcanzan niveles 6ptimos cuando se los compara-con
los requerimientos para la rata en crecimiento (23).

El valor de la Razén de Eficiencia Proteica resulté apa-
rentemente inferior al obtenido por K. Henry (6) que fue de
2.11 sin corregir con respecto a su control de caseina (3.57).
Si se realiza dicha correccidn, la Razén de Eficiencia Proteica
para la harina de lino pasa a ser 1.47, valor inferior al obtenido
en este trabajo para la proteina aislada.

El peso de los érganos reflejé la diferente calidad biologi-
ca de la proteina en ensayo con respecto a la caseina: especial-
mente en el higado, bazo, testiculo y ovario. En el caso de los
érganos sexuales fue marcada la inmadurez que presentaron
los animales alimentados con la dieta de lino. Por el contrario
el peso del cerebro y la hipdfisis resultaron superiores a los
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controles. Esto confirmaria lo ya establecido por otros autores
(25), de que dichos 6rganos no son afectados por la calidad
de la proteina cuando es ingerida después de la lactancia.

La composicion del higado en ambos lotes resulté diferen-
te, en lo que se refiere al contenido de grasa. La mayor con-
centracion de grasa que se encuentra en los higados del lote
experimental y que también se hizo evidente en la observacién
histologica, podria estar relacionada al bajo contenido en me-
tionina (26), lisina (27) y treonina (28) de la proteina en es-
tudio.

Sin embargo, dicha concentraciéon no se manifiesta con
sintomas de mal funcionamiento, por lo menos en los parame-
tros bioquimicos analizados al término de la experiencia.

El analisis histologico de rifibn, demostré una estructura
normal del tejido renal en los animales alimentados con la
proteina en estudio, lo cual permitiria descartar la posibilidad
de incidencia de célculos renales observados por otros auto-
res con proteinas tratadas con soluciones alcalinas (29).

De todo lo anteriormente observado surge la evidencia que
la proteina extraida de la semilla de lino segin la técnica de
Bertoni y Cattaneo (2) esta desprovista de efectos toxicos 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-
cién humana habria que realizar ensayos de larga duracién
como lo ha sefialado el Comité Asesor sobre Proteinas (9).
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SUMMARY

Isolated protein from Linseed meal. I. Nutritive value and toxicological tests

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

Tests concerning nutritive value were: essential amino acid composi-
tion, net protein utilization, protein eficiency ratio and chemical score.

Toxicological tests were performed with rats of both sexes which have
been fed on test protein and casein as control, during 28 days. Criteria used
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in these tests were: hematological data and blood chemistry, organ weights,
liver composition and histopathology.

Our results indicate that nutritive value was lower than that of casein
being lysine the first limiting amino acid. Sulfur amino acids, threonine
and leucine were also in suboptimal quantities.

The tests about toxicity showed no signs of pathological damage, except
a light fat liver infiltration; nevertheless long time assays must be done

to asure complete safety.
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Valor proteinico de los subproducios de la
industria del trigo.

Complementacion y suplementacion del
granillo de trigo con concentrados proteinicos

Luiz G. Erias' y Ricarpo BRESSANT?
Instituto de Nutricién de Centro América y Panamé (INCAP), Guatemala, C. A.

RESUMEN

Se estudié el valor nutritivo del granillo de trigo oscuro suplementado
y complementado con los concentrados proteinicos siguientes: harina de
pescado y harinas de semilla de algodén, de soya y de ajonjoli, asi como
levadura torula.

Los estudios de suplementacién indicaron un efecto benéfico de la
utilizacién de la proteina al agregar al granillo de trigo oscuro diferentes
niveles de harinas de pescado, de soya y de algodén, asi como de levadura
torula. Se comentan los resultados y se sugiere que la mejora observada
en el valor nutritivo del granilio de trigo oscuro se debe principalmente
a un incremento en la cantidad de la proteina en las dietas.

En cuanto a los ensayos de complementacién, los resultados revelaron
una asociacién provechosa entre el granillo de trigo oscuro y la harina de
soya. En el caso de la harina de semilla de algodén y de la harina de ajon-
joli completa no se observé ninguna mejora en el valor nutritive del gra-
nillo de trigo oscuro. En lo referente a estos Gltimos estudios, los resultados
son discutidos en base al contenido y a la disponibilidad de los aminojci-
dos de los diferentes materiales investigados.

A partir de los resultados de suplementacién y complementacién con
proteinas consideradas como fuentes adecuadas o buenas de lisina, se con-
cluye que el granillo de trigo oscuro es un material apropiado para la su-
plementacién de cereales.

1 Clentifico de la Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos del Instituto de
Nutricién de Centro América y PanamaA.

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

Una de las causas de la baja disponibilidad de alimentos
en los paises en vias de desarrollo es la utilizacion deficiente
de sus recursos naturales. Ello se debe, por una parte, a la fal-
ta de una investigacion sistematica de esos recursos, y por la
otra, al desarrollo insuficiente de una tecnologia apropiada
que permita llevar a la practica tales conocimientos.

Entre otros, los subproductos derivados de la industria de
los cereales ofrecen grandes posibilidades de utilizacién en la
alimentacién humana, siempre y cuando sus propiedades qui-
miconutricionales y caracteristicas funcionales sean estudia-
das debidamente. En el primer trabajo de esta serie de estudios
(1), se trat6é de determinar el valor nutritivo del granillo de tri-
go, y conocer también sus deficiencias en aminoacidos esencia-
les, a través de ensayos de suplementacién con aminoacidos
sintéticos.

El obietivo de este segundo estudio fue investigar el efecto
suplementario v complementario de varios concentrados pro-
teinicos 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 almacend en un cuarto refrigerado hasta el momento
de practicar los analisis quimicos y las pruebas biolégicas co-
rrespondientes. La caracterizacion quimica y biolégica de este
material fue descrita anteriormente (1, 2).

Para los ensayos biologicos se usaron ratas jévenes de 21
dias de edad, de raza Wistar, provenientes de la colonia animal
del INCAP, integrandose varios grupos experimentales cons-
tituido cada uno por 8 animales en igual nlimero v de ambos
sexos. El agua y la comida fueron ofrecidos ad libitum por un
periodo de 28 dias; la ganancia ponderal y la ingesta de ali-
mentos fueron registrados semanalmente con el obieto de cal-
cular le eficiencia proteinica de las diferentes dietas experi-
mentales al término del estudio.

Todas las muestras fueron analizadas por su contenido de
nitrégeno, segiin el método de la AOAC (3). Los concentrados
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proteinicos utilizados fueron los siguientes: harinas de pesca-
do, de semilla de algoddn, de soya y de ajonjoli, asi como le-
vadura torula.

Estudios de Suplementacion

La dieta basal empleada en los estudios de suplementacion
contenia alrededor de 10% de proteina proveniente del gra-
nillo de trigo y, ademaés, en términos de porcentaje, los siguien-
tes ingredientes: minerales Hegsted, 4.0 (4); aceite de semilla
de algodon, 5.0; aceite de higado de bacalao, 1.0; solucién de
vitaminas, 5 ml/100 g (5), y almidon de maiz en cantidades
suficientes para completar 100 gramos de dieta.

La suplementacién de los diferentes concentrados proteini-
cos se llevé a cabo agregando a la dieta basal, niveles crecien-
tes de éstos con variaciones de 0 a 10% para la harina de pes-
cado®, 0 a 12% para las harinas de semilla de algodon* y de
soya,® y de 0 a 14% para la levadura torula.® El contenido de
proteina, lisina y metionina de los distintos concentrados pro-
teinicos usados, se da a conocer en el Cuadro No. 1. En la mayo-
ria de los experimentos se usaron como controles una o varias
dietas con niveles de proteina semejantes a los obtenidos me-
diante el agregado de los concentrados proteinicos.

Por otro lado, como pardmetro adicional se calculd el indice
de proteina utilizable, cuyo valor se obtiene a partir del valor
nutritivo relativo de la dieta, usando caseina como patrén de
referencia. Las féormulas utilizadas para estos calculos se des-
criben seguidamente:

Valor nutritivo de la dieta en relacién a la caseina

PER de la dieta x 75 (1),

= 2.50 en donde,

75 = Utilizacién neta de la proteina (UNP) de la
caseina;
2.50 = PER de la caseina

Proteina _ UNP de la dieta x % de proteina en la dieta
utilizable 100

3 Viobin Corporation, Monticello, I, B. U. A.
4 Borgonovo Hnos., Zaeatecoluea, F1 Salvador.
$ General Mills, Minneapolis, Minn., E. U. A.
8 Lake State Yeast Corp., Rhinelander, Wisconsin, E. U. A.
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CUADRO N° 1
CONTENIDO DE PROTEINA, LISINA Y METIONINA DE LOS CON-
CENTRADOS PROTEINICOS USADOS COMO SUPLEMENTOS AL
GRANILLO DE TRIGO

Suplemento Proteina Lisina Metionina
% g/1l6 g N

Harina de pescado (18) 82.5 9.71 2.66
Harina de algodén (19) 50.2 3.45% 2.16%%
Harina de soya(18) 50.0 6.32 3.12%%
Harina completa de

ajonjoli (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 Complementacion

En estos experimentos se estudi6 el valor complementario
entre el granillo de trigo y los siguientes concentrados pro-
teinicos: harinas de semilla de algoddn, soya, y de ajonjoli
completa. Para este proposito, en cada caso se preparé una
serie de dietas en las que el nivel proteinico se mantuvo a 10%,
aproximadamente. En una de las dietas la proteina provenia
en su totalidad del concentrado proteinico, y en otra, del gra-
nillo de trigo, mientras que las restantes contenian cantidades
proporcionales de las dos fuentes de proteina, pero con el mis-
mo contenido total de proteinas.

RESULTADOS

Los datos resultantes de la suplementacion del granillo de tri-
go oscuro con harina de pescado, se detallan en el Cuadro No. 2.
Segin 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 proteini-
ca de las dietas disminuyd a medida que se aumentaba el nivel



CUADRO N° 2
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DEL GRANILLO DE TRIGO OSCURO CON HARINA DE PESCADO

Ganancia

Distribucién por peso en la dieta de Eficiencia Proteina

% de proteina Granillo Harina Gluten de "peso® proteinica utilizable
en la dieta de trigeo de trigo %

pescado
g g

13.6 59.00 —— - 124 + 5.7** 2,03 + 0.07*" 8.31
14.2 59.00 2. ——— 142 + 6.8 2.14 + 0,05 9.07
15.1 59.00 4 - 152 + 7.2 2,05 +.0.07 9.29
16.8 59.00 6 —— 150 + 9.3 1.82 '+ 0.06 9.17
17.9 59.00 8. — 156 + 9.2 1.82 + 0.07 9.77
19.4 59.00 10 —— 154 + 9.0 1.66 + 0.07 9.66
12.7 59.00 —_— 1.50 120 + 3.7 2.08 + 0,03 7.92
15.9 59.00 - 4.50 130 + 6.7 1.78 + 0,04 8.45
19.1 59.00 —— 7.50 138 + 7.2 1.54 + 0.04 8.82

* Peso inicial: 52 gramos.
** Error Standard.



CUADRO N? 3
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DEL GRANILLO DE TR!IGO OSCURO CON HARINA DE SEMILLA DE ALGODON

Distribucién por peso en Ganancia ‘

la dieta de Eficiencia Proteina

% de proteina Granillo de Harina de peso ¥ proteinica utilizable
en la dieta trigo algodén %

g g g
' *k . ,

11.24 52.60 -— 112 + 4.2 2.36 + 0.04 7.96
12.09 52.60 2.00 98 + 5.0 2.14 + 0.07 7.72
13.11 52.60 4.00 118 + 4.8 2.11 + 0.04 8.30
14.41 52.60 6.00 123 + 4.6 2.06 + 0.04 8.86
15.05 52.60 8.00 124 + 6.8 1.93 + 0.07 8.67
15.50 52.60 10.00 138 + 7.7 2.03 + 0.07 9.39
16.66 52.60 12.00 119 + 7.4 1.97 + 0.13 9.85
11.00 ———— 22,00 102 + 7.6 2.46 + 0.07 8.13
12.00 —e——— 24.00 113 + 4.3 2.36 + 0,07 8.50
13.00 — 26.00 127 * 3.0 2.36 + 0.03 9.20
14.00 ———— 28.00 137 + 7.8 2.26 + 0.06 9.49
15.00 ———— 30.00 143 + 6.8 2.16 + 0.05 9.72

16.00 ——— 32.00 150 + 9.7 2.19 + 0.09 10.51

* Pero inicial: A8 gramos.



CUADRO N° 4
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DEL GRANILLO DE TRIGO OSCURO CON HARINA DE SOYA

Distribucién por peso en Ganancia
la dieta de Eficiencia Proteina
% de proteina Granillo de Harina de peso * proteinica utilizable
en la dieta trigo soya %
g g g
9.63 59.00 - 117 + 4.0** 2.80 + 0.08** 8.06
10.50 59.00 2.00 128 + 6.1 2.74 + 0,10 8.63
11.70 59.00 4.00 139 + 12.8 2.55 + 0.13 8.95
12.11 59.00 6.00 140 + 9.8 2,50 + 0.11 9.08
13.36 59.00 8.00 142 + 12.7 2.23 + 0.10 8.94
15.01 59.00 10.00 145 + 9.6 2.03 + 0.08 9.14
15.30 59.00 12.00 149 + 12.5 2.10 + 0,10 9.64
11.23 ee—ee 22.00 124 + 7.9 2,42 + 0.08 8.15
11.56 0 eee—- 24.00 130 + 9.2 2.43 + 0.10 8.43,
12.84  s—ee—- 26.00 126 + 6.9 2.21 + 0.05 8.51
) J— 28.00 137 + 10.1 2.13 + 0.10 8.95
15.00 = eeeee 30.00 141 + 15.2 2.11 + 0.09 9.49
l6.00 eeee- 32.00 145 + 13.6 2.05 + 0.12 9.84

* Peso inicial: 43 gramos.
** Error Estdndard.
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CUADRO N¢ 5

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DEL GRANILLO DE TRIGO
OSCURO CON LEVADURA TORULA

Distribucién por peso en Ganancia

la dieta de Eficiencia Proteina

% de proteina  Granillo de Levadura peso * protefnica wutilizable
en la dieta trigo torula %

g g

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 Estindard.

de harina de pescado adicionada. Las dietas en las que el nivel
proteinico se elevd con la adicién de gluten de trigo, se tradu-
jeron en menores ganancias de peso y menores indices de efi-
ciencia proteinica (PER), en contraste con aquellas suplemen-
tadas con harina de pescado, a un mismo nivel proteinico, y
ligeramente superiores en cuanto a incremento en peso com-
parado con el que acusé el grupo control cuyas dietas no fue-
ron suplementadas. Los valores de proteina utilizable revela-
ron una mayor utilizaciéon de las dietas suplementadas con ha-
rina de pescado, alcanzando éstas un punto maximo con el ni-
vel de 8% de este concentrado proteinico. En comparaciéon
con los grupos ¢ontrol, cuyas dietas fueron suplementadas con
gluten de trigo, dichos valores fueron superiores.

La adicién de harina de semilla de algodén al granillo de
trigo no indujo ningn mejoramiento significativo en los pa-
rémetros medidos. No obstante, segiin se aprecia en el Cua-
dro No. 3, si se constaté cierta tendencia a mayor ganancia
ponderal y mejores indices de proteina utilizable en los gru-
pos suplementados con 6, 8 y 10% de harina de algodén.

Los valores més altos en lo concerniente a incremento en
peso, PER y proteina utilizable, fueron obtenidos en los gru-
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pos alimentados con niveles proteinicos crecientes de harina
de algodon.

En el Cuadro No. 4 se dan a conocer los resultados de la su-
plementacién 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 indice de proteina utilizable de 9.64. Como en el caso
de la harina de pescado, el PER disminuy6 a medida que el
nivel suplementario de la harina de soya aumentaba. Segin
indican los diferentes parametros medidos, los resultados que
se obtuvieron con los grupos alimentados con las dietas que
contenian niveles proteinicos semejantes de harina de soya,
fueron similares.

El valor suplementario de la levadura torula en las dietas
con proteinas de granillo de trigo se aprecia en el Cuadro No. 5.
En este caso, tanto la ganancia, ponderal como el PER y la
proteina utilizable, fueron mejores. La dieta control produjo
un incremento en peso de 87 g y una eficiencia proteinica 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-
gui6 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 proteinas del granillo con proteinas de harina
de semilla de algodén. Tal y como se observa, la combinacién
de estas dos proteinas no produjo mejoria alguna, ya que tanto
el aumento en peso como la eficiencia proteinica se mantuvie-
ron practicamente iguales con cualesquiera de las combina-
clones estudiadas.

El efecto complementario observado entre las proteinas de la
harina de soya y del granillo, se aprecia en el Cuadro No. 7. En
este caso, los datos indican que la mejor combinacién es la de
40% de proteinas de granillo y 60% de proteinas 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 proteinas provenian

solo del granillo, esos valores fueron de 67 y 187 g, respectiva-
mente.
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Los resultados de complementar las proteinas del granillo
con las de la harina de ajonjoli completa se detallan en el Cua-
dro No. 8. Segiin indican los datos, la complementacién de estas
dos proteinas no indujo ningin incremento en cuanto a ganan-
cia en peso ni en lo referente a eficiencia proteinica. Por el
contrario, se observ) cierto descenso en estos dos parametros
a medida que las proteinas de la harina de ajonjoli completa
reemplazaban las del granillo. La dieta a base de granillo
se tradujo en una mejor eficiencia proteinica y una mayor
ganancia ponderal, en comparacién con la dieta a base de la
harina de ajonjoli completa.

DISCUSION

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

En un estudio previo (1) se encontré que el granillo de
trigo oscuro es deficiente en los aminoacidos 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 debid, en estos casos, al mayor nivel de
proteinas en las dietas, y no a una correcciéon de la deficiencia
de metionina, ya que ni la harina de pescado ni la de soya se
consideran buenas fuentes de estos aminoacidos, aunque si lo
son de lisina (6-9).

Los menores indices de eficiencia proteinica 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
proteinica y el nivel proteinico de la dieta existe una relaciéon
inversa (10). Los indices de proteina utilizable obtenidos en
los estudios de suplementacién fueron calculados con el pro-
posito de eliminar el efecto del nivel proteinico 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



CUADRO N? 6
EFECTO DE LA COMPLEMENTACION ENTRE LAS PROTEINAS DEL GRANILLO DE TRIGO OSCURO Y DE LA HARINA
DE SEMILLA DE ALGODON

% de distribucidén pro- Distribucidn pro- Distribucidn ponderal Ganancia
teinica en la dieta teinica en la dieta en la dieta de Eficiencia
% de proteina Granillo Harina de Granillo 'Harina de Granillo Harina de peso* proteinica
en la dieta de trigo algoddn de trigo algoddn de trigo algodbén
% % g g g
11.4 100 0 11.40 —-— 52.60 ——— 103 + 4.7%% 2.11 + 0.03**
11.8 80 20 9.44 2,36 42.10 4.00 103 + 6.5 2.08 + 0,05
11.5 60 40 6.90 4.60 31.60 . 8.00 96 + 5.2 2,00 + 0.06
11.2 50 50 5.60 5,60 26.30 10.00 100 + 7.3 2.14 + 0.07
11.2 40 60 4.48 6.72 21,00 12.00 98 _t 3.6 2.10 + 0.03
12.4 20 80 2.48 9.92 10.50 16.00 105 + 9.2 1,96 + 0.09
12.4 0 100 —— 12.40 - 20.00 92 + 5,7 2.01 + 0,05

* Peso inicial: 50 gramos.
** Error Estandar.



CUADRO N° 7
EFECTO DE LA COMPLEMENTACION ENTRE LAS PROTEINAS DEL GRANILLO DE TRIGO OSCURO Y DE LA HARINA

DE SOYA
% de distribucidén pro- Distribucidn pro- Distribucidn ponderal Ganancia
teinica en la dieta teinica en la dieta en la dieta de Eficiencia
% de proteina Granille Harina de Granillo Harina de Granillo Harina de  peso* proteinica
en la dieta de trigo soya de trigo soya de trigo soya
% % g ) g
10.6 100 0 10.6 ——— 52.60 0 67 & 5.7%% 1.86 + 0,10%%
l1i.8 80 20 9.4 2.36 42.10 4,0 86 + 6.3 1.95 + 0.04
11.8 60 40 7.1 4,72 31.60 8.0 97 + 4.4 2,11 + 0.07
11.4 50 50 5.7 5.70 26.3 10.0 101 + 3.3 2.20 + 0.04
11.9 40 '60 4.8 7.14 21.0 12.0 106 + 7.0 2.18 # 0.07
11,5 20 80 2.3 9.20 10,5 16.0 100 + 4.9  2.16 + 0.06
10.9 - 100 J— 106.90 — 20.0 93 + 5.9 2.41 + 0.09

* Peso inicial: 48 gramos.
** Error Estandar.



HARINA DE AJONJOL! COMPLETA

CUADRO N° 8
EFECTO DE LA COMPLEMENTACION ENTRE LAS PROTEINAS DEL GRANILLO DE TRIGO OSCURO Y DE LA

% de distribucién pro- Distribucién pro-

teinica en la dieta

tefinica en la dieta

Distribucién pondexal gapancia
en la dieta

de Eficiencia
% de proteina Granillo Harina .de Granillo Harina de Granillo Harina de peso* proteinica
en la dieta de trigo ajonjoli de torAigo ajog/‘l,joli de g_rigg ajogjoli .
10.6 100 0 10.60 ——— 52.60 ———- 49 + 4.2%* 1.91 + 0.09**
12.7 80 20 10.16 2,54 42.10 10.00 48 + 4.0 1.62 + 0.09
12.0 60 40 7.20 4.80 31.60 20.00 50 + 2.6 1.68 + 0.05
11.8 50 50 5.90 5.90 26.30 25.00 52 + 3.3 1.68 + 0.08
11,5 40 60 4.60 v6.90 21.00 30.00 46 + 4.8 1.65 + 0.11
11.5 20 80 2.30 9.20 10.50 40.00 38 + 3.4 1.44 + 0.07 -
12.5 0 100 —_——— 12.50 2 —me—- 50.00 33 + 2,07 1.39 + 0.08

* Peso inicial: 47 gramos.

** Error Estdndard.
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ejercen aportando una mayor cantidad de proteinas a la dieta,
ya que como lo indican los valores del PER, no se obtiene nin-
guna mejoria en cuanto a calidad proteinica. Este efecto tam-
bién puede apreciarse en los animales alimentados con las die-
tas que contenian una mayor cantidad de proteinas provenien-
tes del gluten de trigo y de la harina de soya, respectivamente.

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

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 proteinico en las
dietas, ya que en este caso, hasta con el agregado del suple-
mento al nivel de 8% se observé un aumento en la eficiencia
proteinica. Bien puede ser que este incremento sea reflejo de
un mejor balance global de los aminoacidos en las dietas y no
el resultado de la correccién de la deficiencia, puesto que el
aporte de metionina de la torula seria muy bajo, siendo este
concentrado deficiente, en primer grado, en este aminoéci-
do (12).

Los hallazgos referentes a los estudios de complementa-
cién proteinica pueden interpretarse en base al beneficio mu-
tuo que las proteinas adquieren a través de la correccién de
sus deficiencias en aminoacidos, asi como porque a través de
esta medida se logra un mejor balance total.

Los resultados de complementar las proteinas del granillo
de trigo oscuro con las de la harina de semilla de algodén, in-
dican que la falta de complementacién entre estas proteinas
se debe en parte a la deficiencia comin de metionina de que
adolecen las dos proteinas estudiadas.

En el caso de la complementacién con harina de soya, la
tendencia hacia un mayor incremento ponderal a medida que
la soya sustituye el granillo, que se observé durante el estudio,
puede haberse debido a un mejor balance de aminoacidos re-
sultante de las combinaciones proteinicas, en comparacién con
el que acusan una y otra proteina consideradas individual-
mente.
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Es posible también que esa mejoria se haya debido a que
la deficiencia de metionina en el granillo de trigo sea de ma-
yor magnitud que en la harina de soya. Esto explicaria el efec-
to benéfico que se observd al remplazar el granillo de trigo
por la harina de soya.

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

Ademas de que en este estudio se utilizaron como base dos
métodos de evaluacién proteinica ya conocidos (7), es de in-
terés tener en cuenta que este indice puede ser influenciado
por el patrén de aminoacidos resultante de la combinacién de
dos proteinas o mas. Por otra parte, este patrén puede estar
regido no solo por el grado de deficiencia del aminoacido o
aminoacidos limitantes, sino también por el balance global
de éstos entre las proteinas que se desea suplementar o com-
plementar. Ello explica ciertas discrepancias que se observa-
ron al lograr un efecto complementario positivo en calidad
proteinica entre dos proteinas que adolecen de la deficiencia
comin de un aminoacido, pero en cuya asociacién se llega a
un punto en el que se alcanza un mejor balance global de
aminoacidos que en las proteinas a nivel individual.

Los resultados obtenidos en el trabajo aqui descrito, asf 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 suplementacion de los cereales, en
los que, por lo general, 1a lisina es el aminoacido 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 4ngulo econémico, la utilizacién de este
subproducto de la molienda de trigo seria ventajosa, ya que
su precio en el mercado compara favorablemente con el del
maiz. Finalmente, con base en estos estudios podrian formular-
se raciones para animales, las que ayudarian a que los hallaz-
gos de estos trabajos materializasen, traduciéndose en logros
positivos en el campo practico.
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SUMMARY
Protein Value of By-Products of the Wheat Industry
il. Complementation and Supplementation of Wheat-Shorts with
Protein Concentrates

The present report summarizes biological studies on the nutritive va-
lue of wheat-shorts, supplemented or complemented with the following
protein concentrates: fish protein concentrate, cottonseed, soybean and se-
same flours, as well as Torula yeast.

The results of the studies where wheat-shorts were supplemented with
increasing levels of fish protein concentrate, soybean and cottonseed flours,
‘and Torula yeast, revealed an improvement in utilizable protein. These
findings were interpreted to mean that the improvement in quality of the
wheat-shorts was due to an increase in total dietary protein.

The resuits of protein complementation suggested a beneficial associa-
tion in nutritive value between dark wheat-shorts and soybean flour. No
improvement was observed when wheat-shorts were complemented with
-cottonseed nor with sesame flours, These findings were interpreted in
terms of the limiting amino acids in the respective proteins, as well as in
terms of the availability of the amino acids.

From the results of the supplementation and complementation studies
carried out with proteins considered to be adequate or good sources of
lysine, it was concluded that wheat-shorts could be good suplements for

cereal grains.
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Composicién quimica, contenido aminoacidico
y calidad biolégica del maiz opaco-2'
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RESUMEN

Se determiné la composicién quimica y aminoacidica, contenido energé-
tico y calidad proteica de maiz normal y tres muestras de maiz opaco-2. El
anglisis quimico revel6 un contenido similar de proteina en todas las mues-
tras analizadas. Las muestras de maiz opaco-2 mostraron una mayor pro-
porcién de fésforo y menor de calcio y hierro que el normal. La proteina
del endosperma del malz opaco-2 mostré un padrén aminoacidico méas equi-
librado siendo su contenido de llsina 539, superior al normal. El ensayo de
calidad blolégica revelé que las variedades opacas presentan una Eficien-
cla Proteica que varié entre 2.36 y 2.81 comparado con 1.52 obtenida con
maiz normal. La digestibilidad fue simifar en todas las muestras analizadas
alcanzando un valor promedio de 79. De los resultados obtenidos se des-
taca la importancia de impulsar y fomentar el cultivo de maiz opaco-2 en
huestro pafs lo que Incidiria en una real mejoria de la dieta, especiaimen-
te de aves y cerdos.
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INTRODUCCION

El maiz constituye la base de la alimentacion de vastos
conglomerados humanos por cuanto debido a su alto consumo,
es una buena fuente de nitrégeno, carbohidratos y lipidos. La
proteina del maiz esta formada principalmente por zeina que
carece casi por completo de lisina y triptofano y en consecuen-
cia es incapaz de promover adecuadamente el crecimiento de
animales jévenes (1). Sin embargo, la introduccién del gene
mutante opaco-2 ha causado un cambio importante en el ba-
lance aminoacidico de la proteina del maiz. En esta variedad
mutante se ha logrado reducir notablemente el contenido de
zeina del endosperma y aumentar el de glutelina que es mas
rica en lisina y triptofano (2).

Estudios nutricionales con maiz opaco-2 han demostrado su
superioridad sobre el comiin en ratas (3), cerdos (4), pollos
(5) y humanos (6) (7). Estos resultados han interesado a in-
vestigadores e industriales en el desarrollo y produccion de la
variedad opaco-2 por la importancia que tiene en la alimenta-
cién animal y humana. En Chile, se estan realizando ensayos
experimentales de este hibrido a fin de difundir su cultivo.
Por ello hemos realizado la presente investigacién en la que
se ha determinado la composicién quimica, composicién ami-
noacidica y calidad biolégica de la proteina en muestras de
maiz opaco-2 cultivado en nuestro pais.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se analizaron tres muestras de maiz opaco-2: una prove-
niente del Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Estacién
Experimental La Platina y dos provenientes de una industria
privada, Tracy Maiz Hibrido y Cia. Ltda. Como control se uti-
liz6 una muestra de maiz normal proveniente de un pool de
muestras obtenidas en el comerecio.

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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Andlisis quimicos

Se realizaron determinaciones de humedad, cenizas totales,
extracto etéreo, nitréogeno y fibra cruda segin A.O.A.C. (8).
También se determiné calcio por permanganometria por el
método descrito por Schmidt-Hebbel (9), fosforo por determi-
nacion espectrofotométrica segiin Tausky y Shorr (10), hie-
rro por espectrofotométrica con «, a-dipiridilo (9). El extracto
no nitrogenado se calcul6 por diferencia. El contenido energé-
tico se determind en una bomba calorimétrica Parr (Parr Ins-
truments Co., Inc. Molline, Ill., U.S.A.).

Andlisis aminoacidico. Se determiné solamente en la mues-
tra de maiz opaco-2 procedente de La Platina y en el maiz nor-
mal. El anilisis se efectud en el endospermo del grano obteni-
do segiin la técnica utilizada por el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Una muestra
equivalente a unos 50 mg de proteina se hidroliz6 a 110° du-
rante 22 horas con HC1 6N de acuerdo al procedimiento des-
crito por Kohler y Palter (11). El analisis cromatografico se
realiz6 en un analizador de aminoacidos Hitachi Perkin-Elmer
(Modelo K1.A-3B) de acuerdo al procedimiento de Spackmann,
Stein y Moore (12). No se determiné triptofano.

Andlisis biolégico

Razém de Eficiencia Proteica (PER). Se determind en ra-
tas albinas de ambos sexos de 23 dias de edad de acuerdo al
procedimiento de Chapman et al. (13). La Tabla 1 muestra
la composicién de las dietas experimentales.

Digestibilidad de la proteina. Es el porcentaje de nitroge-
no ingerido que es absorbido por el animal. El nitrégeno fecal
se determiné en cada rata analizando el N excretado en las he- -
ces durante el periodo experimental y se calculé aplicando
la siguiente férmula:

I—-F
Digestibilidad = ——— x 100
I
en que I = nitrégeno ingerido y F = nitrégeno fecal.

RESULTADOS Y COMENTARIOS

Los resultados del analisis quimico de las cuatro muestras
de maiz analizadas se presentan en la Tabla 2. El maiz normal
Presenta una composicién quimica que concuerda en general
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TABLA N? 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES (g/100g)

Dietas

1, 2, 3, 4 5
Maliz 90 -
Caseina® - 11.5
Almidén de maiz - 68.5
Mezcla mineral USP XIV 4 4.0
Vitaminas (13) 1 1.0
Aceite de maiz 5 10.0
Celulosa no nutritiva® - 5.0

® General Biochemicals, Chagrin Falls, Ohio, U.S. A.

con los datos de la literatura nacional (14) y extranjera (15).
Las variedades hibridas analizadas muestran una estrecha se-
mejanza en su composicién quimica y a su vez no difieren
apreciablemente del maiz normal.

El contenido de proteina de las variedades mutantes mostrd
un discreto aumento con relacién a la muestra de maiz normal
analizado; sin embargo, dichos valores son inferiores al comu-
nicado por Cromwell et al. para maiz opaco (16). Aniloga-
mente, se observd 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 contenian mas fésforo que el maiz comdn, caracteristi-
ca que es mas acentuada en las variedades Tracy. El contenido
energético fue similar en todas las variedades analizadas, sien-
do superior al comunicado para maices normales y opaco-2
debido posiblemente a que nuestras muestras presentan una
mayor proporcién de extracto etéreo y un menor contenido
de fibra.

El anélisis aminoacidico del endosperma de maiz se presenta
en la Tabla 3. El maiz opaco analizado contiene mayor propor-
cién de lisina y treonina, pero menor proporcién de leucina y
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TABLA N°2

COMPOSICION QUIMICA DE MAIZ COMUN Y DE TRES MUESTRAS
DE MAIZ OPACO-2

opaco=-2
Normal Platina Tracyl Tracy 2

% % %o %
Materia seca 89.1 88.0 85.6 85.4
Proteina cruda (Nx6.25) 9.2 11.0 10.8 10.9
Extracto etéreo 6.0 6.3 6.1 5.7
Fibra cruda 2.4 2.8 3.0 2.8
Cenizas 1.4 1.9 1.8 1.8
Calcio (mg/100g) 36 i 29’ 18 24
Fésforo (mg/1 00g) 391 428 545 538
Hierro (mg/1 00g) 7.3 5.4 3.3 3.4
Extracto libre de nitrégeno 81.0 78.0 78.3 78.8
Energia (Cal /100g) 461 451 462 461

aminoacidos azufrados que el maiz normal. El contenido de
lisina de la variedad mutante es 53% mayor, lo que se traduce
én un aumento del computo proteinico de 45 a 62. Nuestros
valores para maiz opaco-2 difieren en forma apreciable de los
de Mertz y cols. (1) quienes han comunicado valores de 3.39
¥ 4.7 g de lisina por 100g de proteina. Cabe sefialar que nuestro
maiz opaco-2 contiene 22% menos de leucina que el normal. Es-
to produce una mejoria de la relacién leucina: isoleucina que
corrige el antagonismo natural existente en el maiz normal
que ha sido descrito ampliamente por Harper (17).

La calidad biolégica de la proteina del maiz se muestra en
la Tabla 4. La Eficiencia Proteica del maiz normal fue baja,
PER 1,52 y corrobora lo sefialado por diferentes autores (3)
f14). Este resultado se debe a la deficiencia de algunos amino-
acidos esenciales principalmente lisina como lo ha demostrado
el an4lisis aminoacidico.
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TABLA N° 3
COMPOSICION AMINOACIDICA DEL ENDOSPERMO DEL MAIZ OPA-
CO-2 Y DEL MAIZ COMUN EN COMPARACION CON VALORES HA-
LLADOS EN LA LITERATURA (g/100 g proteina) ;,

Normal Opaco-2 Opaco-2 Opaco-2
(17) (1)
Arginina 3.5 4.7 5.1 5.2
Histidina 1.7 1.3 3.4 3.2
Lisina 1.7 2.6 3.4 3.7
Tirosina 2.0 2.8 4.7 3.9
Fenilalanina 5.4 4.9 5.0 4.9
Cistina 1.9 1.1 2.4 0.9
Metionina 1.8 1.8 2.0 1.8
Serina 4.8, 4.0 5.0 4.8
Treonina 3.5 4.2 3.9 3.7
Leucina 14.0 10.9 11.6 ‘ 11.6
Isoleucina 4.4 4.3 3.9 3.9
Valina 5.2 5.5 5.0 5.3
Acido glutdmico 20.8 18.4 19.1 19.8
Acido aspdrtico 6.6 10.8 8.5 10,8
Glicina 3.2 3.9 4.0 4.7
Alanina 7.9 6.2 7.0 7.2
Prolina 12.5 11.2 9.4 8.6

! No se determiné triptofano
21a segunda columna corresponde a la muestra de ""La Platina'.

Las variedades mutantes presentan una calidad proteica
superior a la del normal, siendo las variedades Tracy seme-
jantes a la caseina. Las causas de este valor de Eficiencia Pro-
teica pueden deberse a una mejoria general del padrén ami-
noacidico de las variedades mutantes, especialmente del conte-
nido de lisina que como ya se ha sefialado mejor6 su cémputo



TABLA N? 4 ‘
EFICIENCIA PROTEICA (PER) Y DIGESTIBILIDAD DEL MAIZ COMUN Y DE LAS MUESTRAS
DE MAIZ OPACO-2

Ingesta (g) Aumento peso (g) PER Digestibilidad (%)
Maiz normal 225+ 7.9° 27+ 2.6° 1.52 + 0.09° 78 4+ 0.75°
Opaco=2
La Platina 337+ 20.4 76+ 6.8 2.36 4 0.09 81 + 0,83
Opaco-2 Tracy 1 307+ 7.3 67+ 7.3 2.67+ 0,09 80 + 0,95
Opaco-2 Tracy 2 3084 10.2 67+ 2.9 2.81 + 0,08 79 + 0.75
Casefna 311 4+ 9.5 8l 4 5.0 2.61 + 0,08 974 0.50

° Error standard
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proteinico y finalmente en una disminucién de la relacion leu-
cina: isoleucina, debido al menor contenido del primero de es-
tos aminoacidos. :

La mejor calidad bioldgica de los maices 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 hibridos. '

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

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

SUMMARY

Chemical composition, amino acid content and biological quality of
opaque-2 corn.

Chemical and amino acid composition, gross energy value and protein
quality of common corn and three samples of opaque-2 corn were determi-
ned. The chemical analysis revealed a similar protein content in all of
them. The opaque-2 corn samples showed a greater proportion content of
phosphorus and less of calcium and iron than the normal. The endosperm
protein of opaque-2 corn showed a better balanced amino acid pattern due
mainly to its 63% higher lysine content than the control. The biological
quality assay demonstrated that the opaque-2 varieties protein efficiency
ratio ranged from 2.36 to 2.81 as compared with 1.52 obtained from com-
mon corn. The digestibility was similar in all of the samples analyzed
reaching a mean value of 79%.

The results obtained show the importance of stimulating and augmen-
ting the cultivation of opaque-2 corn in Chile which could result in a
substantial improvement especially in the diet of poultry and swine.
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Efeito do nitrogénio, fosforo e potdssio na
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RESUMO

Em solo, classificado como Latosol Vermelho Amarelo fase arenosa,
cuja anilise quimica revelou ser muito pobre em nitrogénio, fosforo e po-
tassio realizou-se um ensaio fatorial 3% de producdo e estudo do valor nu-
tritivo do feijdo (Phaseolus vulgaris L). As doses de fertilizantes utilizadas
foram: 0-40-80; 0-60-120 e o 0-40-80 Kg/ha, respectivamente para nitro-
genio, fésforo e potassio.

Os resultados obtidos demostraram no que diz respeito a producdo,
uma resposta significativa para a adubagdo com nitrogénio. Esse efeito
teve um comportamento linear, Para o caso do fésforo, obteve-se também
uma resposta significativa, porém, neste caso a anéilise de regressio mos-
trou significincia ao nivel linear e quadratico. Nao se observou nenhum
efeito dos tratamentos com interacbes e nem da adubacido com potéssio
isoladamente.

No que diz respeito ao valor nutritivo dos feijées determinou-se o teor de
N,e o CUP a um nivel de 109 de proteina. A concentragio proteica variou
de 18,59% a 23,89%. Com relagdio ao efeito dos fertilizantes no valor nutri-
tivo observou-se um efeito favoravel em algumas combinacdes, havendo
uma interacdo tripla dos trés elementos estudados.

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

(*) Faculdade de Ciéncias Médicas e Biolégicas de Botucatu.
(**) Faculdade de Medicina de Ribeirio Préto - Universidade de Sdo Paulo - USP.
Recibido: 17-4-1972.
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Essas fontes proteicas, para atingirem as suas finalidades,
devem atender aos requisitos de serem de boa qualidade, pro-
duzidas em grande quantidade, de baixo custo e aceitdveis
pela populagdo. Entretanto, em que pese o grande numero de
produtos dessa natureza que foram desenvolvidos nesses 1l-
timos anos, todos €les de comprovado valor nutritivo, a desnu-
tricdo como um problema de satide publica, continua tdo gra-
ve como antes.

Esse fracasso, na grande maioria das vézes foi justificado
pelo fato-de que essas novas fontes proteicas, ndo sdo alimen-
tos convencionais e ndo estdo integradas nos habitos e costu-
mes alimentares das popula¢des as quais se destinam.

Assim, novos ‘estudos, tendentes a aumentar-a- disponibili-
dade e o valor nutritivo-das fontes proteicas: convencionais, ja
consumidas pélas populagGes, se ‘apreseritam como uma nova
forma de combater a desnutrigdo.

Dessa maneira, varias 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) Esses traba-
lhos em sua grande maioria nfio correlacionam ésse aumento
em produclo com o valor nutritivo do alimento produzido.

No Brasil, o feijdo esti perfeitamente integrado no car-
déapio didrio da maioria da populacio e participa em determi-
nadas regides com mais de 60% da proteina da dieta.

O objetivo do presente trabalho é determinar o efeito de
varios niveis de nitrogénio, potassio e foésforo na produtivida-
de e no valor nutritivo do feijao.

MATERIAL E METODO

A experiéncia constou de um esquema fatorial 3® para Ni-
trogénio, Fésforo e Potéssio em blocos ao acaso, com 3 repeti-
¢les.

Empregou-se doses de 0-40-80 Kg/ha de nitrogénio, como
sulfato de aménio, 0-60-120 Kg/ha de P20s5, como superfosfato
triplo e 0-40-80 Kg/ha de K:0 como cloreto de potéssio.

O fosforo e o potassio foram aplicados na ocasido do plan-
tio, em sulcos, situados 5 cm ao lado e abaixo das sementes.
O nitrogénio foi totalmente empregado em cobertura, 10 dias
apés a emergéncia das plantas.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 125

Uma amostra composta, de solo, do local do experimento
foi tirada de acérdo com os métodos descritos por Catani et al
(6) para posterior analise.

Os canteiros constaram de 5 fileiras de 5m de comprlmento,
com espagamento de 40 cm, sendo aproveltadas sémente as trés
fileiras centrais, correspondentes a uma area de 4,8m® Nas
fileiras, as covas ficaram distanciadas de 20 cm e cada uma-
recebeu 2 a 3 sementes de feijdo, variedade bico de ouro, nio
se fazendo desbaste. O ensaio foi instalado no inicio de outubro
de 1969 no Municipio de So Manuel em solo Latosol-Amarelo
fase arenosa, segundo a classifica¢do da comiss@o de solos (7).

Durante o ensaio, o tempo transcorreu sem anormalidades
ndo se verificando também problemas fito-sanitarios.

A colheita foi efetuada pelo processo comum, arrancando-
se as plantas quando estavam quase sem f6lhas e com vagens
maduras ou sécas, 0 que ocorreu proximo aos 90 dias apés o
plantio.

Depois de sécas em terreiro, as plantas foram batldas de-
terminando-se, entdo, o peso das sementes.

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

Essas amostras, numeradas ao acaso de 1 a 27 foram estu- -
Jadas quanto ao seu valor nutritivo, ndo se conhecendo pré-
viamente a que tratamento correspondia.

A fim de serem eliminados os fatéres termolabeis do feuao,
as mostras foram deixadas de mélho em 4gua, na propor¢ao
de dois volumes de 4gua para um feijéo por 12 horas. A seguir,
autoclavadas a 120°C e 16 libras de pressdo por 15 minutos,
procedendo-se 4 secagem em estufa a uma temperatura néo
superior a 60°C, conforme método recomendado por Bressani
et al (2).

Uma véz séco, ésse feijéio foi moido a mais ou menos 60
mesh. Em tddas as amostras o nitrogénio total foi determinado
pelo método de Kjeldhal.

O valor nutritivo do feijdo correspondente aos diferentes
tratamentos, foi estudado através da determinacdo do Coefi-
ciente de Utilizacdo 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 individuais, dotadas de fiin-
do de tela, para evitar coprofagia e receberam durante 28 dias
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uma dieta cuja proteina a um nivel de 10% era fornecida ex-
clusivamente através do feijdo. Integrava também a dieta, 4%
de mistura salina (9), 1% de mistura de vitamina (10), 5%
de 6leo de algoddo e 1% de 6leo de figado de bacalhau. Para
completar os cem por cento utilizou-se amido de milho.

Esses ratos recebiam agua e dieta ad-libitum e tiveram seu
péso e o consumo de alimentos anotados semanalmente durante
4 semanas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 encontram-se as caracteristicas quimicas do
solo, mostrando que se trata de solo levemente acido, pobre
em matéria orgénica, fésforo solivel e potassio trocavel e com
valdres aceitaveis de calcio e magnésio.

Na tabela 2, encontram-se os dados de producéo. Podemos
observar que as maiores produgdes foram alcancadas nos tra-
tamentos que incluiam os trés elementos considerados. Indi-
vidualmente o fésforo apresentou efeito maior. Ainda nesta
tabela podemos verificar as porcentagens de proteina corres-
pondentes a cada tratamento. A maior concentracdo proteica
encontrada correspondeu ao feijdo produzido no solo em que
apenas se administrou nitrogénio e potasio na proporgido de
60 e 80 kg/ha respectivamente, seguinda pelo tratamento que
recebeu somente fésforo.

TABELA N¢ 1
RESULTADOS DA ANALISE DO SOLO, DE UMA AMOSTRA COMPOS-
TA, UTILIZADO PARA O ENSAIO DE ADUBAGAO DO FEIJOEIRO (1)

Me Eq/loo g de TeleSoho*
Localizagdo do | PH | Mo**

Munic{pio FO;-3| A1 +3 4+ K+ | Catz | Mg+2

Fazenda Experimen
tal da TCMBB 64210,10 ] 0,03 | -~ | 2,72] 0,06 24327 0,64

Municfpio de
Sao Manuel (SP)

(1) Anédlise efetuada no Laboratério do Departamento de Agrotecnia e
Biologia da FCMBB.
* Terra fina séca ao ar
** Matéria organica



TABELA N° 2
PRODUCAO DE SEMENTES EM Kg/ha e PORCENTAGEM DE PROTEINA, OBTIDOS EM EXPERIENCIAS DE ADUBA-
CAO NA QUAL FOI ESTUDADO UM ESQUEMA FATORIAL 33 E DOSES DE 0-40-80 Ka/ha DE N, 0-60-120 Ka/ha de
P,O; e 0-40-80 Kg/ de K, O (1)

Tratamento | Produgdo | Proteina {Tratamento | Produg3o {Proteina |Tratamento| Produgio | Proteina
NPK Kg/ha gl NPX | Kg/ha e? NPK Kg/ha g%
000 585 22,0 100 740 19,0 - 2 0,0 872 19,7
010 1760 23,3 110 1320 19,5 210 20lh 19,4
0 2.0 1707 2241 120 22143 19,6 220 1927 19,9
001 633 19,7 101 662 19,0 201 811 18,8
0oo02 727 20,9 102 762 23,8 202 1248 19,4
011 2238 21,0 111 1922 20,8 211 2125 21,2
022 1525 21,1 122 1904 21,0 222 2283 20,8
oir2 1156 18,5 112 1886 18,5 221 21k2 20,8
021 1857 21,1 121 2075 20,6 212 2180 20,3

(1) Adubos usados: sulfato de Amoénio, Superfosfato Triple eCloreto de Potéssio.



TABELA N¢3
GANHO DE PESO EM GRAMAS E COEFICIENTE DE UTILIZAGAO PROTEICA (CUP) DE RATOS ALIMENTADOS COM
DIETA DE FEIJAO OBTIDOS ATRAVES DE UM ESQUEMA FATORIAL 33 DE NITROGENIO, POTASSIO E FOSFORO

Tratamento |Ganho de P&| CUP Tratamento | Ganho de - | CUP Tratamento | Ganho de| CUP
NPK so em g. 1 NPK Péso em g (1) NPX péso em g (1)
000 14,75 1,22 100 2l,75 1,13 200 28,50 1,54
0lo 18,00 1,29 110 - 6,75 - 210 17,75 1,02
020 -10,25 - 120 - 8,75 - 220 17,00 1,24
001 19,25 1,34 101 35,25 1,44 201 17,25 1,00
002 15,50 1,07 102 17,00 1,29 202 21,00 1,12
011 16,25 0,95 111 - 8,25 - 211 27,00 1,53
022 12,00 0,94 122 13,00 1,07 222 26,00 1,46
012 22,25 1,09 112 3,25 1,56 221 35,75 1,56
021 2L,00 1,45 121 6,75 0,60 212 23,25 1,55

Proteina consumida (g)
Ganho de Péso (g)

(1) CUP =
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Nzo foi encontrada relacdo entre producio e concentra-
¢lo proteica. Os tratamentos que produzirdo maior quantida-
de de proteina por hectare corresponderam ao solo adubado
com 120 Kg/ha de nitrogénio acrescentando de potasio e fds-
foro indistintamente nas doses 1 e 2. Estes mesmos tratamen-
tos corresponderam aos maiores Coeficientes de Utilizagdo
Proteica encontrados.

Os dados da tabela 3 mostram que quando néo se adicionou
fésforo ao solo a produgdo média de feijdo foi de apenas 261
Kg/ha, ao passo que nos tratamentos em que se empregou a
dose de 60 Kg/ha désse elemento a producdo chegou a 627
Kg/ha, aumentando para 654 com a dose de 120 Kg/ha.

Embora menor que o do fosforo, o efeito do nitrogénio (sul-
fato de amoénio) também foi apreciavel. As respostas as doses
de 40 Kg/ha e 80 Kg/ha corresponderam respectivamente a
um aumento de producdo de 38 e 117 Kg/ha ou 8,2% e 25,3%
em relacdo aos tratamentos sem nitrogénio.

O aumento propocrcionado pelas doses de 40 e 80 Kg/ha
de potéssio em relagéio aos tratamentos controles foi respecti-

vamente 9,6% e 5,7%.

A analise estatistica mostrou efeito significativo, do
nitrogénio e do fésforo quando empregados isoladamente, néo
se verificando nenhuma interacdo significativa. Nao foi cons-
tatado efeito significativo para o potassio.

A anélise de regressdo mostrou por sua vez, para o nitro-
génio um efeito linear e para o fésforo um efeito linear qua-
dratico.

Esses resultados concordam 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 aten¢do ao nitrogénio e ao fosforo.

Os resultados do ganho de péso e do Coeficiente de Utiliza-
¢80 Proteica dos ratos alimentados com a feijdo proveniente
das 27 tratamentos sdo apresentados na tabela 4. Podemos ob-
servar uma grande variagdo em péso com valdres que vao
desde uma perda de 10,25 g a um aumento de 43,25 g corres-
Pondentes respectivamente aos tratamentos NoP:Ko e N1P:K.
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Esses tratamentos corresponderam também ao pior e ao me

Ihor Coeficiente de Utilizagdo Proteica.

As médias de produgéo, de ganho de péso e de Coeficiente
de Utilizagdo Proteica apresentadas na tabela 3, mostraram
com relagdo ao ganho de péso um efeito para o nitrogénio ape-
nas ao nivel de 80 Kg/ha.Para o fésforo observou-se uma dimi-
nui¢do na média de ganho de péso a medida que aumentavam
as doses désse elemento. Um resultado contrario foi observa:
do com relagdo ao potassio em que doses crescentes désse ele-
mento corresponderam a um maior ganho de péso.

TABELA N° 4

MEDIAS DE PRODUGAO, GANHO DE PESO E COEFICIENTE DE UTILIZACA
PROTEICA OBTIDOS EM EXPERIENCIA DE ADUBACAO, PRODUTIVIDADE!
VALOR NUTRITIVO DO FEIJAO EM UM ESQUEMA FATORIAL 33 DE
NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO

uédias Producio Ke/ha

NO u6z Po

Ny 500 P,

N, 579
¥éaias Canho de Pso ga

No 14,64 Po

Ny 12,92 Py

"z 23473 pz
Médias CUP

Ro 0,86 Po

L o,L2 Py

N'Z 0,34 PZ

(*) Coeficiente de Variacio.

261
6z1

650

21,18
16,98

12,84

1,24
0,09
0,06

Ko

L8
536

517

10,56
19,25

21,48

0,43
0,95

1,24

CVs = Zl,ﬂ

Cys = 26,“

cve = 29,8

Verificou-se também que doses crescentes de nitrogénio e
fosforo corresponderam a uma diminuicdo no Coeficiente de
Utilizi¢do Proteica. J& para o potassio observou-se um aumen-
to neste Coeficiente a medida em que se aumentavam as doses.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 131

Em quatro tratamentos os ratos perderam péso, sendo que
todos receberam uma adubagdo em fosforo.

A anélise estatistica, mostrou entretanto haver tanto para
o ganho de péso como para o Coeficiente de Utilizacdo Pro-
teica uma interagdo tripla do nitrogénio do potassio e do fés-
foro o que vale dizer de que para cada dose de um desses ele-
mentos, devera corresponder uma concentra¢do ideal dos ou-

tros dois.

Como t6das as amostras de feijdo estudadas foram previa-
mente submetidas ao mesmo tratamento térmico ,que de acérdo
com trabalhos de Bressani et al (11) é suficiente para destruir
todos os fatbres toxicos existentes no feijdo sem alterar o seu
valor nutritivo, as diferengas em péso e CUP encontradas, ndo
terdo como responsaveis essas substancias normalmente pre-
sente nos feijoes em seu estado cru.

Trabalhos realizados por Bressani et al (12) estudando a
composicdo em aminoacidos de varias amostras de feijao
(Phaseolus vulgaris L) encontrados na América Central, de-
mostraram uma ampla variacdo tanto no total proteico como
na composicdo percentual de varios de seus aminoacidos. Em
todas as amostras estudadas, a metionina foi sempre o aminoa-
cido mais limitante apresentando concentraces que varia-
vam em mais de 100% de uma amostra para outra.

Em nosso estudo é provavel que o efeito interativo do ni-
trogénio, potassio e fésforo, no ganho de péso e CUP, seja um
reflexo de alteragbes na composi¢do de aminoacidos das varias
amostras de feijdo estudados, principalmente no que diz
respeito a metionina, o que por sua vez podera estar relacio-
nado com a composi¢do quimica do solo.

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

Diante de tais resultados e levando-se em consideragdo que
se trata de uma pesquisa de grande importancia, principal-
mente para os paises onde uma maior disponibilidade de pro-
teina de boas qualidade é requerida, outros estudos utilizando
delineamentos mais simples e com possibilidades de dar maio-
res detalhes deverdo ser realizados.
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SUMMARY
Effect of nitrogen, phosphorus and potassium on the yield and nutritive
value of beans (Phaseolus vulgaris L)

The experiment was carried in yellow dark latosol, sandy phase soll
(830 Manoel, SP., Brazil) poor in N, P and K. A 32 factorial essay was
used with the dosis of 0-40-80, 0-60-120 and 0-40-80 Kg/ha. of N., P.
and K respectively.

The croped beans were weighed, autoclaved and its nutritive value
determined in rats using the PER technique at a level of 109 protein.

Results indicate a significant increase in yield with 40 Kg/ha of nitro-
gen and with 60 and 120 Kg/ha of phosphorus, being higher in the first
of the two combinations. Potassium alone or in combination had no effect
on yield.

Total protein values varied between 18.5 and 23.89%. The higher
PER was obtained with 40-60-80 Kg/ha of NPK and the lower PER with
120 Kg/ha of potassium alone.

There was no correlation between yield and nutritive value.
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Constantes fisicas e quimicas dos extratos
etéreos de alguns peixes brasileiros

Luiz A. pE ARRUDA CAMARGO*, WILSON J. Yasaka E SErzi OGA
Departamento de Fisiologla e Farmacologia do Instituto de Ciénclas Blomédicas da
Universidade de Sao Paulo. Brasil.

RESUMO

Os autores estudaram as caracteristicas fisico-quimicas dos extratos
et.reos de alguns peixes brasileiros. Determinaram-se o ponto de fuséo
e {ndices de: acidez, iddo, saponificagdo e refracdo, complementando com
o teor de umidade e extrato etéreo, nas seguintes espécies de peixes de
Sgua-doce: Leporinus copelandi (piava), Salminus maxillosus (dourado),
Pimelodus clarias (mandiuva), Prochilodus scrofa (corimbati e Lepori-
nus piapara (piapara). Das espécies analisadas a piava e a mandiuva apre-
sentaram maiores porcentagens de lipideos: (11,22 * 0,99)% e (14,88 *
0,99) % respectivamente. O indice de acidez apresentou-se bastante eleva-
do no corimbata e dourado. O indice de saponificagdo foi praticamente igual
em todas as espécles, podendo se equiparar com os de outras espécies de
peixes marinhos e de agua doce. O ponto de fusdo e indice de iddo indicam
que este peixes apresentam grande teor de acidos graxos saturados.

INTRODUCAO

Os lipideos, além do seu grande valor energético, servem
como transportadores de vitaminas lipossolaveis e também
como fornecedores de acidos graxos essenciais.

A proporcdo de gordura nos alimentos naturais é variavel,
porém, de maneira geral, os animais oferecem maiores propor-
§0es que os vegetais, e entre os primeiros, os peixes constituem
importantes fontes. Sendo os peixes e outros animais aquatl-
cos fontes alimentares de capital importincia para inGmeros

——

(*) Departamento de Cléncias Fisiolégicas da Faculdade de Farmécia e Odontologia
de Araraquara. S. Paulo. Brasil.
Recibido: 2-3-1972.
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grupos populacionais, a determinacéo das propriedades fisicas
e quimicas dos éleos desses animais é fundamental para um
melhor conhecimento do seu valor nutritivo. Os lipideos séo
constituidos por uma mistura de varios glicerideos, cuja pro-
porgéo varia conforme a sua origem, e a sua identificagdo po-
de ser feita baseada nas suas propriedades fisicas e quimicas
7).

A finalidade do presente trabalho é a determinacdo de pro-
priedades fisico-quimicas dos extratos etéreos obtidos de al-
gumas espécies de peixes do rio Mogi-Guagu, Estado de S&o
Paulo. '

MATERIAL E METODOS

Peixes utilizados

As espécies estudadas foram: Leporinus copelandi (piava),
Salminus maxillosus (dourado), Pimelodus clarias (mandiu-
va), Prochilodus scrofa (corimbatad) e Leporinus piapara (pia-
para). '

Foram utilizados 30 animais, sendo 6 de cada espécie e de
cada animal foram preparadas trés amostras para os ensaios.
Os animais foram colhidos no rio Mogi-Guagu, entre os muni-
cipios de Rincéo e Ribeirdo Preto, no periodo de junho a outu-

bro.
QUADRO N° 1
AS ESPECIES UTILIZADAS E RESPECTIVOS PESOS MEDIOS

Nome vulgar Nome cientifico peso médio(gramas)
Piava Leporinus copelandi 700 + 50
Dourado Salminus mazillosus 3.500 + 200
Mandiuva Pimelodus clarias 550 + 40
Corimbata Prochilodus scrofa 2.300 + 150
Piapara Leporinus piapara 1.800 + 200

Todos os animais foram trazidos vivos ao laboratério e sa-
crificados alguns minutos antes da experiéncia.

Métodos empregados
Umidade

Os exemplares foram inicialmente submetidos 3 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
analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (7), para a deter-
minag¢do da umidade.

Extragdo dos lipideos

O material desidratado foi submetido a extragfio continua
durante 12 horas, utilizando o éter etilico (8); a seguir, a ca-
mada etérea foi evaporada sob corrente de ar aquecido, ob-
tendo-se assim o extrato etéreo (ou fragdo lipidica), no qual
foram determinados o ponto de fusdo e os seguintes indices:
acidez, saponificagdo, iddo e refragdo.

Ponto de fus@o

O extrato etéreo foi introduzido em tubos capilares e man-
tido & temperatura de 0°C durante o periodo de 12 horas e en-
tdo foi realizado o aquecimento gradativo até completa fusdo
dos lipideos (15).

Indice de saponificacdo

O indice de saponificagdo foi determinado apés refluxo de
30 minutos com solucéio alcoblica de hidroxido de potéssio a
4% e titulado com HCI 0,5N, conforme método A.0.A.C. (14).

Indice de i6do

A insaturacdo relativa foi determinada pelo METODO DE
HUBL (10), utilizando solucéo de iddo e bicloreto de merctrio
e titulado com tiossulfato de sodio 0,1N.

Indice de acidez

Os acidos graxos livres foram determinados por titulagdo
com hidréxido de sodio 0,1N, utilizando como indicador a fe-
nolftaleina (9).

Indice de refracdo

O indice de refracdo foi determinado pelo REFRATOME-
TRO DE ABBEY 4 temperatura de 40°C, segundo técnica ci-
tada em A.0.A.C.-(16).

RESULTADOS

Umidades e lipideos
A maior porcentagem de umidade foi evidenciada no co-
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rimbata com (78,07 == 0,82) % e a menor porcentagem na man-
diuva com (64,03 = 2,21) %, sendo que valores intermedia-
rios apreéentaram 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 corimbati com (2,79 =+
0,27) %; os valores intermediarios foram apresentados pelo
dourado com (6,49 = 0,91)% e pela piapara com (6,18 =
0,33) % (Fig. 1).

Ponto de fusdo

Os pontos de fus@o 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 corimbata 38°C
(Quadro 2).

Indice de saponificagdo

A variagdo do indice de saponificagdo, entre as espécies es-
tudadas, foi pequena. O maior indice foi observado na piapara
com 188,48 = 26,23, seguida pela piava, corimbat4, 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 i6do

O indice de i6do determinado nos extratos etéreos de 6 es-
pécies de peixes apresentou pequena variacdo. Seus valores
foram: mandiuva 82,91 =+ 0,58; corimbata 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 indice de acidez foi observado no corim-
bata com 7,80 = 0,18 e 0 menor na mandiuva com 3,03 = 0,21.
Apresentaram valores intermediarios o dourado 6,48 += 1,45,
a piava 4,54 = 0,57 e a piapara 3,94 = 0,22 (Fig. 4).

Indice de refracéo

O indice de refra¢o apresentou valores aproximadamente
iguais em todas as espécies analisadas, tendo como valores mi-
nimos, 1,4595 a 1,4633, observados na piava e 0s maximos,
1,4639 a 1,4666, no corimbata (Quadro 3).
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QUADRO N? 2

PONTOS DE FUSAO DOS EXTRATOS ETEREOS OBTIDOS DE 6 ES-
PECIES DE PEIXES. CADA VALOR REPRESENTA A MEDIA *= S. E.
DE 18 LEITURAS EFETUADAS EM AMOSTRAS CORRESPONDENTES
A 6 ANIMAIS DA MESMA ESPECIE

Peixes Pontos de fusdo (°C)
Piava 41 + 1
Piapara 43 + 1
Dourado 34 + 1
Corimbata 38 + 1

Mandiuva

40

{+

QUADRO N° 3

INDICES DE REFRACAO DOS EXTRATOS ETEREOS OBTIDOS DE 6
ESPECIES DE PEIXES. CADA VALOR REPRESENTA A MEDIA * S. E.
DE 18 LEITURAS EFETUADAS EM AMOSTRAS CORRESPONDENTES
6 ANIMAIS DA MESMA ESPECIE

-;;ixes Indice de,refragao
Piava 1,4595 a 1,4633
Piapara 1,4612 a 1,4639
Dourado 1,4621 a 1,4658
Corimbata 1,4639 a 1,4666
Mandiuva 1,4616 a 1,4636
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D UMIDADE

LIPDIOS
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Figura 1.—O teor de umidade e lipideos expresso em g/100g do materiai
fresco. Cada valor representa a média = 8. E, de 18 leituras
efetuadas em amostras obtidas de 6 animais.
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Figura 2.—Indices de saponificdo dos extratos etéreos obtidos de 6 espé-
cies de peixes. Cada valor representa a média =' S, E. de 18
leituras efetuadas em amostras referentes a 6 animais da
mesma espécies.
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Figura 3.—Indices de iddo dos extratos etéreos obtidos de 6 espécies de
peixes. Cada valor representa a média + S. E. de 18 leituras
efetuadas em amostras correspondentes a 6 animais da mesma
espécie. -
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Figura 4.—Indices de acidez dos extratos etéreos obtidos de 6 espécies de
peixes. Cada valor representa a média * S. E. de 18 leituras
em amostras correspondentes a 6 animais da mesma espécie.
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciam uma relacdo inversa en-
tre a umidade e a quantidade de lipideos (Fig. 1). O corimbata
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 lipideos 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 (tilapia) (3), encontraram valores de umidade
e extrato etéreo semelhantes aos de corimbata.

O indice de saponificacfo apresentou variagoes relativamen-
te pequenas entre as espécies analisadas. Os nossos resultados
comparados com os de outros pesquisadores (1 e 2), demons-
tram haver uma semelhanca entre os peixes marinhos e os de
dgua-doce, no que concerne a quantidade de &cidos graxos de
baixo peso molecular.

Com relacéo ao indice de acidez, valores relativamente altos
foram constatados com corimbatid e dourado. Os indices de
acidez obtidos de mandiuva, piava e piapara -equiparam-se
aos de outras espécies de peixes marinhos ou de agua-doce.

O indice de i6do apresentou variacoes a 67,51 a 82,90, indi-
cando a presenca de elevado teor de acidos graxos saturados;
alias, este fato é confirmado pelos dados referentes aos pontos
de fusdo, que se apresentaram relativamente altos.

Os indices de i6do por nods obtidos sdo baixos em reladgo
aos de alguns peixes marinhos (1,5 e 6), entretanto, é interes-
sante observar que s@o equiparaveis aos de alguns éleos vege-
tais, como o de oliva (12), amendoim (13) e ricino (4).

Quanto ao indice de refragfio, a variacfo foi pequena en-
tre as espécies estudadas; seus valores sfo semelhantes aos
de peixes marinhos (11).

CONCLUSOES

1. Das espécies analizadas, a mandiuva e a piava apresen-
tam maiores quantidades de lipideos, seguidos pelo corimbat4,
dourado e pela piapara.
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2. O corimbata e o dourado apresentam indices de acidez

relativamente altos.
3. O nGmero de saponificagdo é praticamente igual em to-

das as espécies.

4. O ponto de fusfo e o indice de i6do indicam que estes
peixes apresentam um elevado teor de acidos graxos saturados
no seu extrato etéreo. Os indices de i6do s@o baixos em relacao
aos de alguns peixes marinhos.

5. Os indices de refracio sdo aproximadamente iguais em

todas as espécies.

SUMMARY

Physical and Chemical Properties of Ethereal Extracts from some Brazllian
fresh water fishes

The authors studied the physical and chemical properties of ethereal
extracts from the Brazilian fishes: Leporinus copelandi (piava), Salminus
maxillosus (dourado), Pimelodus clarias (mandiuva), Prochilodus scrofa
(corimbata) and Leporinus piapara (piapara), found in the Mogi-Guacu
River, Sao Paulo.

The degree of humidity and the lipid content were established and, then
the refractive index, the melting temperature and the acid, saponification
and iodine values were measured.

The mandiuva and the piava presented the greatest lipid contents,
14.88% and 11.229, respectively.

A relatively high acid value was observed in both corimbata and dou-
rado.

The saponification and the refractive index showed small variation
among the five species, their values being approximately the same of tho-
se of other river and sea fishes.

The high melting temperature and the low iodine value indicate the
presence of large amounts of saturated fatty acids.
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CARTAS AL EDITOR

iron absorption from skim milk 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:

Protein .. .. .. .. 162 g

Fat .. .. .. .. .. .. 0bg
Vitamin A ..-.. .. 600 mcg retinol equivalents
Thiamine .. .. .. .. 0.75 mg
Riboflavin .. .. .. 1.26 mg
Niacin .. .. .. .. .. 17.01 mg
Vitamin Bz .. .. .. 0.006 mg
Vitamin C .. .. .. . 36.0 mg
VitaminD .. .. .. . 150 I TU.
Calcium .. .. .. .. 105 ¢g
Phosphorus .. .. .. 074 g
Iron .. .. .. .. .. 1737 mg
D, L-methionine .. . 0.06 g
Food energy .. .. . 213  kcal

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

* The authors would like to thank Dr. Armando Machado, Medical consultant, and
Miss Elisa layrisse, Director of Colonia Hogar ‘“‘Concepcién Palacios” for their
technical assistance.
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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
nf 21, Ci/ pg 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 Concepcién Palacios” were studied. A dose of iron-free
P.L. enriched with tagged 5Fe-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 *Fe-
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 **Fe. 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 are 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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TABLE N9 1
IRON ABSORPTION FROM SKIM MILK ENRICHED WITH FERRIC
GLYCEROPHOSPHATE
Identifi  Age Sex Hb.g/ Serum Trans- Per cent of iron absorption
cation 100 ml.  iron ferrin
' )“%;}00 igtupg Skim milk eririched Iron
%2? with ascorbate
° given alone

Iron glycero Ferrous (7 mg Fe)

phosphate sulfate nge

(7 mg Fe) (7 mg Fe)

55Fe . SgFe
1) L.Q. 6 F 1104 61 16 0.95 1.25 35.56
2) J.E. 6 F 12.5 64 21 1.06 1.12 22.49
3) M.AM. 1& 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.S. 6 M 12.0 83 25 4.69 2.62 21.68
8) D.Ch. 7 F 12.5 49 11 5.13 4.ut 38.52
8) R.J.WV. 5 M 12.5 85 27 5.34 4.38 17.31
10) R.C.I. L 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.A.F. 4 F 12.5 30 7 6.06 6.94 31.35
13) P.D.P. 5 M 11.7 50 18 6.37 5.87 30.24%
15) N.E.P. 6 F 13.0 63 15 8.12 11.56 41,14
158) 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 13.086 11.21 17.48
18) R.M.F. L) 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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TABLE N°? 2

ABSORPTION OF IRON GLYCEROPHOSPHATE AND FERROUS SULFATE
ADMINISTERED WITH SKIM MILK IN A MEAL

Trans- Per cent of iron absorption

Identifi  Age Sex Hb.g/ Serum
cation 100 mlL iron ferrin
Jg/100 satura .
ml. tion Skim milk enriched Iron
(%) with ascorbate
given alone
Iron glycero Ferrous: @ ’2% Fe)
phosphate sulfate Fe
(3.5 mgFe) (3.5 mgFe)
55Fe 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. U5 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 4.2 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 4.7 138 42 1.98 2.12- 27.48
8) B.P. 60 3 12.0 63 15 4.30 4.65 22,79
8) 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 13.88 ¢
Limits 1 S.E. 1.56 - 2.66 1.60-~ 2.75 10.61-18.19
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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 Ruphael Divo
Carlos Martinez-Torres Werner Jaffé

(Instituto Venezolano de José Esteban Torres Suirez
Investigaciones Cientificas)  (Instituto Nacional de
Caracas, Venezuela Nutricién)

Caracas, Venezuela
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ARGENTINA

Anemias nutricionales.—F. G. Oje-
da (Departamento de Hematolo-
gia, Hospital de Nifhos, Cérdo-
ba). Rev. Med. de Cérdoba. 60:
230-234, 1972.

Con arreglo a la definiciébn de la
OMS, respecto a anemia (cifra de he-
moglobina), de los 81 desnutridos, 53
eran anémicos (65.4%), de los cuales el
75% eran ferropénicos. (Diagnosticados
por el porcentaje de saturacién de la
transferrina) 23 referencias.

BRASIL

Ureic nitrogen/creatinine ratio in
individuals with adeguate and
inadequate protein consumption,
1. Salas Martins (Departamento
de Nutricio da Faculdade de
Saude Publica de U. S. P.) Rev.
Saude publ. 6: 115-123, 1972.

A study of ureic nitrogen/creatinine
ratio in individuals of both sexes from
3 to 10 years, 11 to 15 years and over
15 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 of 8. Paulo, Bra-~
21l Adequate proteln consumption of
each family was calculated from the
Tesults of a nutrition survey using
Weighing procedure. Applylng the X2
test X2; 0,05 a correlation of adequate
family consumption and urelc nitro-
8en/creatinine ratio was encountered.
5 reterences.

Iron deficiency anaemia in popu-
lations of the Southern area of
the State of S. Paulo, Brazil.—S.
C. Szarfarc (Departamento de

Nutricdo da Faculdade de Sat-
de Publica da U. S. P.) Rev.
Saude Ppbl. 6: 125-133, 1972. A

A study of iron deficlency anaemia
In seaside and mountain population of
the southern area of the state 8. Pau-
lo, Brazll, was carried out. The towns
studies were, Iguape, Pontal do Ribei-
ra, Icapara, Apiai, 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 Ribeira,
63%, Icapara, 81%, Apiai, 122%, Ribei-
ra, 999 and Barra do Chapeu, 125%.

It was found that in most localities
iron deficlency anaemia constitutes &a
public health problem. 8 references.

COLOMBIA

Planificacién y organizacién de
programas hacionales de nutri-
cién.—J. M. Bengoa y R. Rueda-
Williamson. Bol. Ofic. Sanit. Pa-
nam. 73: N? 5, 381-400, 1972.

La complejidad de los factores deter-
minantes de la desnutricién exige la
planificacién de un programa nacional
multiseotorial coordinado en cada pafs,
que responda a la formulacién de una
definida politica nacional de alilmenta-
cién y nutricién. Los diversos proyec-
tos que constituyen este programa de-
berdn ser ejecutados por los diferentes
organismos sectoriales responsables del
respectivo sector, El sector de la salud
tiene responsabilidades muy definidas
en la planificacién y desarrollo de pro-
gramas nacionales de allmentacién y
nutricién. 17 referencias.
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Estudio sobre la fluoruracién de
fa sal.—D. Restrepo G., G. M.
Gillespie y H. Vélez (Departa-
mento de Nutricién, Facultad de
Medicina, Universidad de An-
tiogquia, Colombia), Bol. Ofic.
Sanit. Panam. 73y N° 5, 418-
423, 1972,

En cuatro comunidades de Colombia
se efectia un programa de investiga-
cién clinica para investigar la factibi-
lidad y efectividad de la adicién de
fluoruros a la sal de cocina como me-
dida alternativa para prevenir la ca-
ries dental. Este articulo describe las
razones, objetivos, metodologia de es-
ta medida de aplicacién en masa, asi
como el posible impacto en la salud
publica. 16 referencias.

Fluoruracion de la sal. | Estudio
censal y seleccién de la mues-
tra.—D. Restrepo G., H. Vélez
A., F. Espinal T. y N. Hernéan-
dez A. (Departamento de Medi-
cina Interna, Facultad de Medi-
cina y Facultad de Odontologia,
Universidad de Antoquia, Me-
dellin, Colombia). Bol. Ofic.
Sant. Panam. 73; N9 5, 424-435,
1972.

El propésito de este estudio es deter-
minar las posibilidades de la fluorura-

cién de la sal comGn como método

préctico de prevenir la caries dental en
gran escala en cuatro comunidades co-
lombianas. Los fines especificos son: a)
determinar la eficacia de la sal como
vehiculo en los programas de fluoru-
racién; b) comparar la eficacla del
fluoruro de sodio con la del fluoruro
de calcio como aditivos, y ¢) determi-
nar los niveles 6ptimos de fluoruro. 10
referencias.

CUBA

Balance de aminoacidos: sus valo-
res normales en nuestro medio.
M. Amador, H. Pérez y E. Obre-
gén. (Hespital Pedidtrico Docen-
te “William Soler”, Ave. San
Francisco 10112, Habana 8, Cu-
ba) Rev. Cub. Ped. 44: 203-207,
1972.

Se determina la relacién de amino4-
cidos no esenciales/ en 150 nifios bien
nutridos comprendidos entre 0 y 10
afios de edad, mediante una modifica-
cién del método cromatogrifico 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 més 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 paclentes estudiados en pai-
ses en desarrollo pudiera haber incluf-
das formas marginales de desnutricién
proteicocaléricas no detectadas por 1la
evaluacién clinocoantropométrica. 12
referencias.

CHILE

Metas y estrategias de alimenta-
cién y nutricién para la década
1971-1980, Bol. Ofic. Sanit. Pa-
nam. 73: N? 5, 375-380, 1972.

Anélisis de la situacién de salud del
Continente, efectuado en ocasién de
la III Reunién Especial de Ministros
de Salud de las Américas, celebrado en
Santiago, Chile, del 2 al 9 de Octubre
de 1972.

ECUADOR

Analisis quimico y bacteriolégico
de las muestras de mantequilla
que se consumen en la ciudad
de Quito.—C. D4vila Saa y M.
Lépez. Rev. Fac. Quimica ¥y
Farm. N° 17: 50-81, 1971.

Las mantequillas analizadas, tanto
las de las fabricas como las de los ex-
pendios, poseen un alto porcentaje de
contaminacién bacteriana, especialmen-
te en lo que respecta & los gérmenes
del tipo colibacilar.

En los anélisis 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
contaminacién han presentado, y son
las causantes de las graves infecciones
que afectan a la salud del publico con-
sumidor.
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Las mantequillas especlalmente las
no pasteurizadas que se consumen en
Quito no estan sometidas a ningin con-
trol eficaz, que regule y mantenga sus
condiciones higiénico-sanitarias. Ade-
més estan sometidas & fraudes que
disminuyen su calidad, composicién y
valor nutricional.

En cuanto a los resultados quimicos
obtenidos en las pruebas realizadas,
existe una pequefia variacién de estos
datos en relacién a los valores limites
permitidos por el Cédigo Latinoameri-
ecano de Allmentos, 1o que seguramente
se debe a que hay diferentes factores
que Influyen directamente en la com-
posicién fisico-quimica del mismo. 20
referencias.

MEXICO

Estudios de las algas comestibles
del Valle de México.—M. M. Or-
tega (Dpto. de Ciencias del Mar
y Limnologia, Instituto de Bio-
logia, U, N. A. M.) Rev. Latino-
ameri. Microbiol. 14: 85-97,
1972,

Se exponen los antecedentes hist6-
ricos del ‘‘tecuitlatl” o ‘cocolln” y
"amomoxtle” que constituian un su-
Plemento alimenticio humano en las
épocas del florecimiento y esplendor
de los pueblos del Andhuac.

Se describe la evolucién del gran La-
go del Valle de México desde el Pleis-
toceno hasta nuestro dias, y paralela-
mente la de este producto, asi como la
toponimia a que di6 origen el “tecui-
tlatl” por su importancia econémica.

Se presentan los resultados de las in-
vestigaciones en los mercados y los la-
Bos actuales del Valle de México, asf
tomo la elaboracién actual del “‘cocol”
(“tecuitiat1’).

Finalmente, se describen los compo-
nentes principales ‘de estos productos:
Cyanophyta Phormidium tenue (Me-
negh) Gomont y Chrococus turgidus
(Ruetz) Naegell, especies reportadas por
Primera vez en México, y Nostoc com-
mune Vaucher. 7 referendcias.

PERU

Evaluacisn comparativa de carac-
teristicas para deshidratados en
seis variedades de cebolla blan-

ca (La Molina, 1968-1969).—
G. Valdivia M. y M. Holle. (De-
partamento de Fitopatologia, Es-
tacion Experimental Agricola de
La Molina, Aptdo. 2791, Lima,
Perd). Invest. Agropec. Vol, II:
28-40, 1971.

Seis variedades de cebolla blanca,
introducciones procedentes de Dessert
Beed Co. El Centro California, se eva-
luaron comparativamente en sus ca-
racteristicas para el deshidratado.

Las caracteristicas medidas fueron:
Contenido de soélidos totales (en por-
centaje), pungencia o carécter quema-
cérico (apreciada en mcmoles de écido
piruvico/gr de cebolla), rendimientos
de campo (Kg/Ha) e industrial bruto
(Kg materia seca/Ha) y apreciacenta-
je).

La citada evaluacién sefiala que De-
hydrator N6 8 retine condiciones de-
seables para el deshidratado: Alto con-
tenido de sélidos totales (25.119% y fuer-
te pungencia (10.75 mcmoles de #&cido
piravico/gr de cebolla). Las demés va-
riedades poseen algunas cualidades de-
seables, pero carecen de pungencia fuer-
te (10.50 mcmoles de &cido piruvico/gr
fle cebolla), 1o que no las califica com-
pletamente para el deshidratado. El
rendimiento industrial bruto (Xg de
materia seca/Ha) sefiala 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 No 6. Los resultados comparativos
para esta 1ultima caracteristica, en dos
experimentos: Huaura, cosecha enero,
1967 y el presente caso. La Molina, co-
secha enero 1969, indican que el com-
portamientoc de las variedades ha sido
distinto para ambas localidades a ex-
cepcién de Dehydrator N° 8 que ocupd

“el mismo lugar. Estas diferencias pue-

den obedecer a diferentes grados de
adaptaciéon a dos medios ecolégicos ¥
agrolégicos distintos. Los resultados del
porcentaje de sélidos totales y pun-
gencia, para ambos experimntos tu-
viron un orden similar, pero fueron
diferentes en las cifras absolutas. 6
referencias.

Digestibilidad de cogollo de cafia
fresca, ensilado normal y ensi-
lado enriquecido.—H. Vidal D.



154 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

y F. Lépez (Departamento de
Ganaderfa y Forrajes de la Es-
tacién Experimental Agropecua-
ria de Lambayeque). Invest.
Agropec. Vol. II: 41-45, 1971.

Diferentes formas de cogollo de cafia
(fresco colectado del campo, ensilado
normal con pequefia cantidad de me-
laza, y ensilado enriquecido con frea,
soluble de pescado y melaza) y baga-
zo enriquecido con melaza, soluble de
pescado y turea, fueron evaluados me-
diante un ensayo de digestibilidad uti-
lizando cuatro ovinos en un disefio de
cuadrado latino 4 x 4 con periodo pre-
liminar de 10 dfas de coleccién de 8
dias. Determinaciones de humedad,
grasa, proteina, cenizas y carbohidra-
tos totales se efectuaron tanto en los
alimentos como en las heces. Los coe-
ficlentes de digestibilidad de materia
seca fueron de 65.5, 57.77, 603 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, 456, 58.1 y 53.0% en los
cogollos frescos, ensilado normal, en-
silado enriquecido y ensilado 4+ ba-
gazo respectivamente; el cogollo fres-
co fue significativamente superior al
resto, el cogollo enriquecido superé al
ensilado normal y al ensilado -+ baga-
zo. No se encontraron diferencias sig-
nificativas entre coeficientes de di-
sestibilidad de la materia orgénica, ae
ifgual manera entre coeficlentes de di-
gestibilidad de grasa. El enriquecimien-
to del cogollo mejoré notablemente la
digestibilidad de la proteina ya que el
coeficiente obtenido (69.7%) fue esta-
disticamente superior a los otros (42.6,
362 y 47. 6% en los cogollos frescos,
ensilado normal y ensilado -+ bagazo
respectivamente). La digestibilidad de
los carbohidratos totales fue significa-
tivamente superior en el cogollo fresco
en comparacién al resto. 5 referenclas.

Piruvicemia en nifios escolares
desnutridos de 7 a 9 afios de
edad.—J. Hurtado Smith (De-
partamento de Bioquimica y Fi-
siologia, Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, Lima,

Peri). Rev. Fac. Qufmica ¥
Farm. N° 17: 82-89, 1971.

La tasa de piruvicemia disminuye
gradualmente & medida que el nifio
aumenta en edad. La tasa de piruvi-
cemia del nifio es mayor que la del
adulto. En los nifios desnutridos la
cifra de écldo piravico es mayor que
en la de los nifios 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
nifios sanos son divergentes: a medida
que aumenta en edad, el peso asciende
v la piruvicemia disminuye. 12 referen-
clas.

VENEZUELA

Efecto de la terapéutica con hie-
rro-folato en la anemia nutri-
cional de la embarazada. Comu-
nicacién preliminar.—R. A, Mo-
lina y M. Diez-Ewald (Hospital
Chiquinquird e Instituto de In-
vestigaciéon Clinica, Maracaibo,
Venezuela). Invest. Clin, 13: N°
2, 44-57, 1972.

Se estudiaron 74 pacientes embara-
zadas divididas en tres grupos: 23 re-
cibfan 180 mg diarios de hierro como
fumarato ferroso a partir del primer tri-
mestre del embarazo, 33 recibieron la
misma cantidad de hierro, més 2,5 mg
diarios de écido f6lico, y 18 no tuvieron
ningin tratamiento.

Al final del embarazo, se observé
una mayor frecuencia de déficit nutri-
clonal y megaloblastosis en el grupo
que no recibié tratamiento, pero tam-
bién hubo alta frecuencia de megalo-
blatosls y déficit de folato en el gru-
po que recibié sélo hierro, slendo co-
mun la existencia de megaloblastosis en
médulg 6sea, y altas cifras de hemo-
globina. Estos resultados indican que
la administracién de hierro no es ca-
paz de prevenir una hematopoyesis me-
galoblastica, asf como el #4cido félico
de la dieta de nuestras embarazadas
no es suficiente paras cubrir los reque-
rimientos de la gestacién, por lo que
se recomienda la administracién ruti-
naria de hierro y é&cido félico, como
medida preventiva de la anemia nutri-
colnal del embarazo. 21 referencias.



LIBROS NUEVOS

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

El decimoquinto de esta serie anual de articulos de revi-
sién sobre temas de nutricién, 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
revisién critica y encierra el peligro de un tratamiento algo
desigual de los distintos temas segn la habilidad de los auto-
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res respectivos. Se nota que algunas contribuciones se apo-
yan més en resultados propios y regionales en vez de brindar
una visién 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 of Foodstuffs. Toshimara Sono.— Traduccién del Ja-
ponés por: S. Matsumoto. D. Reidel Publ. Comp. Dordrecht,
Hollanda 1972. FI 57.

El libro presenta un sumario interesante de estudios sobre
la textura de un gran numero de alimentos. El autor, un des-
tacado redlogo japonés, presenta numerosas técnicas y resul-
tados de trabajos efectuados principalmente en su pais natal.
Al mismo tiempo hay interesantes deducciones de la teoria de
la ciencia de polimeros y de coloides que permiten ser aplica-
das a las investigaciones de la textura y la estructura de cier-
tos alimentos.

El libro sera de indudable valor para el técnico en alimen-
tos aunque una descripcion mas detallada de algunas técnicas
y una lista de firmas comerciales que suministran algunos de
los equipos descritos, hubiera aumentado su valor préctico.

W. G. Jaffé

Manual on Feeding Infants and Young Children. For application
in the developing areas of the world, with special reference 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 pdg.

El titulo algo largo de esta publicacién describe adecuada-
mente su alcance. Escrito en términos sencillos, presenta una
corta descripciéon del desarollo normal de los nifios hasta los
5 afios, sus requerimientos nutricionales, la importancia de la
lactancia, diagndstico, prevencién y tratamiento de las enfer-
medades diarreicas, prevencién de la malnutricién, valor nu-
tricional de los alimentos y su uso adecuado en la alimenta-
cién infantil con planes nutricionales concretos para las dis-
tintas edades y una lista de més de 100 férmulas basadas en
alimentos locales caseros, en su mayoria adaptados a las con-
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diciones africanas. Estos se presentan con sus célculos del
valor calérico y en un anexo se encuentra una descripcién sen-
cilla para el calculo del valor proteico NDp Cal%. En un bre-
ve capitulo del anexo se dan las instrucciones para la confec-
cién de ediciones de un manual similar para uso local en los
distintos paises con problemas nutricionales entre su pobla-
cion infantil. '

Es de esperar que se encuentren grupos en América Lati-
na, por €j. personal de las Escuelas de Nutricién y Dietética,
que se dediquen a la tarea de traducir esta util obra al cas-
tellano, adaptandola a las condiciones especificas de cada re-
gion.

W. G. Jaffé

PHlanzliche und Tierische Produktion in den Tropen und Subtro-
pen (Produccion Animal y Vegetal en los Trépicos y Subtré-
picos).—P. von Blankenburg y H-D Cremer. Ed Verlag Eugen
Ulmer, Stuttgart 1971 1037 pag. DM 180.

En la presente obra se ofrece una revisién sobre las con-
diciones ecolégicas y agrondmicas de los trdpicos con breves
capitulos sobre cada uno de los productos vegetales de uso
humano y, en una forma méas 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 capitulo a la pesqueria.

Los capitulos finales tratan sobre almacenamiento, tecno-
logia y transporte de los productos. No obstante con mas 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 produccién agro-pecuaria en los trépicos. Evi-
dentemente fue escrita principalmente para ofrecer una in-
formacién accesible a las numerosas personas de habla ale-
mana que, de un modo u otro, se ocupan de la ayuda técnica
agricola. Como obra de referenma sera de indudable utilidad
para toda persona activa en la produccién agricola y para
quien su redaccion el idioma aleméin no sea un impedimento.

W. G. Jaffé






OTRAS PUBLICACIONES RECIBIDAS

Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Nutricién. Octavo informe. Orga-
nizacién Mundial de la Salud, Serie de Informes Técnicos, 1971, N°?
477; 98 paginas. Precio: $1,25, Publicado también en francés, en inglés
¥y en ruso.

El presente informe trata especialmente de dos aspectos de la nutri-
cién que tiene una importancia ‘internacional: el enriquecimiento de los
alimentos y la desnutricién proteico calérica (DPC).

Los objetivos de los programas de enriquecimiento de los alimentos
se analizan en el contexto de las politicas nacionales generales en materia
de alimentos y de nutricién. Al pasar revista a algunos programas anté-
riores ,el Comité sefiala que esos programas tienen sobre las medidas a
largo plazo la ventaja de que permiten dar una solucién ripida a ciertos
problemas de desnutricién al facilitar el mejoramiento inmediato de la
calidad de los alimentos disponibles.

En una seccién dedicada a la formulacién de un programa de enri-
quecimiento de alimentos se da una definicién de los grupos objeto y se
estudian la eleccién del vehiculo y el nivel de enriquecimiento, los aspec-
tos tecnolégicos, la evaluacién y vigilancia de los programas de enrique-
cimiento, las medidas legislativas y de fiscalizacién, y las consideracio-
nes econdémicas. Se concede especial atencién al enriquecimiento con hie-
rro, vitamina D, y proteinas y aminoicidos. Asimismo se examinan cier-
tos problemas especiales de los programas de enriquecimiento de los ali-
mentos en los paises en desarrollo.

A pesar de que en estos ultimos afios se ha obtenido gran cantidad de
datos nuevos sobre la etiologia, la prevencién y el tratamiento de la DPC
¥ 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
dnimo de contribuir a resolver algunas de esas dificultades, concediendo
especial atencién 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 aparicién méas precoz de la DPC y las causas de esta
tendencia; la evaluacién de la importancia relativa de las carencias de
protefnas, calorfias y otros nutrientes en la etiologia de la DPC; la inter-
vencién de las infecciones de la etiologia de la DPC; los indicios, cada vez
mas evidentes, de que la desnutricién puede perturbar permanentemente
el desarrollo mental y fisico; la influencia de la desnutricién en la infan-
cia y sus consecuencias para el desarrollo socioeconémico de un pafs; la
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evaluacién de las posibilidades pricticas de prevenir la DPC; y las re-
laciones entre la DPC y la nutricién de la madre y del feto.

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

En la tercera parte del informe se consideran ciertos problemas nutrio-
l6gicos relacionados no sélo 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 nutricién. Entre esos aspectos cabe citar: la interpreta-
cién de las normas nutricionales; el valor nutricional y los efectos fisiol6-
gicos de las grasas; la repercusion de los programas de planificacién fa-
miliar en la nutricién fetal y materna, y las actividades de formacién
profesional y educacién en materia de nutricién.

Anemias nutricionales. Informe de un Grupo de Expertos de la OMS. Or-
ganizacién Mundial de la Salud, Serie de Informes Técnicos, 1972, N?
503; 32 paginas. 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,,, y se sugieren distintos medios para alcanzarlas,
dedicando particular atencién a los programas de enriquecimiento de los
alimentos. Al organizar estos ultimos hay que tener muy en cuenta la
forma en que se emplea el hierro, los alimentos a los que se afiade, la can-
tidad de esos alimentos consumida por los distintos grupos de poblacién,
el grado de absorcién del hierro a partir de la alimentacién enriquecida,
y la aceptacién del método de enriquecimientos por los consumidores y
la industria de la alimentacién. Como existen distintos factores que pue-
den inhibir la absorcién del hierro, entre ellos €l tipo general de dieta,
conviene investigar los medios para favorecer dicha absorcién, por ejem-
plo, la adicién de acido ascérbico.

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-
centraciéon normal de hemoglobina pese a recibir un suplemento dieté-
tico aparentemente adecuado. Basadndose en esos resultados y en ciertos
datos recientes sobre la absorcién del hierro, el Grupo de Expertos exa-
mina las medidas de salud publica necesarias para prevenir las anemias
en el embarazo y especifica los suplementos recomendados de hierro y &ci-
do félico.

El Grupo hace hincapié en la necesidad de conocer mejor el contenido,
la naturaleza y las posibilidades de absorcién del folato y de la vitamina
B,, presentes en los distintos alimentos asi como los efectos de la ela-
boracién, la accién y la conservacién. Pueden obtenerse datos sobre la
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absorcién del hierro mediante el empleo de marcadores extrinsicos. La
evaluacién de la prevalencia y de la importancia de las anemias y de las
carencias nutricionales, as{ como de la eficacia de las medidas preventi-
vas, ha de basarse en estudios epidemiolégicos realizados mediante méto-
dos validos de encuesta y de muestreo. Conviene someter a ensayos con-
trolados de doble anonimato las pautas de administracién suplementaria
de nutrientes ideadas para erradicar las anemias, asi como evaluar des~
pués los efectos de esa arradicacién sobre la morbilidad, el crecimiento
v la capacidad de trabajo. Lo ideal serfa que todas las recomendaciones
relativas a las medidas de salud publica se basaran en ensayos de ese tipo.






NOTAS

SEMINARIO AVANZADO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Realizado con el patrocinio del Gobierno de Colombia,
Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos
Especiales “Francisco José de Caldas” COLCIENCIAS, el Go-
bierno de Israel (Divisién de Cooperacién Internacional del
Ministerio de Relaciones Exteriores) y el Progama Regional
de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de 1la OEA, se celebrara
en Bogot4, Colombia, el Seminario Avanzado de Tecnologia de
Alimentos, entre el 27 de Junio y el 5 de Julio de 1973.

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

19 Industrializacién de Frutas y Legumbres.
29 Mercado y Control de Calidad.

3% Microbiologia de Frutas y Legumbres Frescas y Procesa-
das.

4° Almacenamiento y Empaque.
5? Problemas Especiales en Preservacion de Frutas.
Para mayor informacion favor dirigirse a COLCIENCIAS:

Calle 16, N° 9-64, Piso 29
Apartado Aéreo 29.828
Bogota, Colombia.

5% CONGRESO ARGENTINO DE NUTRICION

Entre los dias 21 al 26 de Octubre de 1973 se celebrara en
Buenos Aires el 5° Congreso Argentino de Nutricién, simul-
taneamente con la I Reunidén Interamericana de Nutricién,
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. Lie6n Press.

Para mayor informacién dirigirse a la Secretaria:
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 Ganaderia y Avi-
cultura se llevara a cabo en cooperacion con el Departamento
de Agricultura del Estado de la Florida y el Consejo de Co-
mercio Internacional Agricola de la Florida. El Cursillo sobre
Ganado de Carne estara patrocinado por el Instituto de Ali-
mentos y Ciencias Agricolas, Servicio de Extensiéon Coopera-
tiva y por el Centro de Agricultura Tropical de la Universi-

dad de Florida.

Ambos programas se celebraran entre el 3 y el 11 de Ma-
yo de 1973. Para mayor informacion favor a dirigirse a:

Dr. T. J. Cunha

253-B McCarty Hall
University of Florida
Gainesville, Florida 32603
U. S. A.

FE DE ERRATAS:

La direccién 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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