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The political economy of malnutrition:
generalizations from two central american

case studies

THOMAS S. BODENHEIMER
SUMMARY

The major health problem in Latin America stems from a deficiency
of high quality protein in early childhood, resulting in many deaths from
the malnutrition-infection interaction. This problems is not fundamenta-
lly caused by an overabundance of people relative to the potential food
supply nor by the dietary education of malnourished families. Rather,
malnutrition in Latin America is rooted in two politico-economic facts.
First, the countries underproduce food because of the nature of the land
tenure and food export systems. And secondly the masses of malnourished
people can not afford to buy sufficient protein because they have no land
and no money.

The nutrition problem cannot be solved by U.S. food aid programs or
local private investment. The solution lies in land reform, redistribution
of wealth, and high-priority governmental action to develop low-cost-high-
protein food industries, for domestic consumption.

Malnutrition is the most serious health problem in the under-
developed world. Of all people dying in the poor nations, more
than 40% are children under 5 years of age. And most of these
childhood deaths are caused by the interaction of malnutri-
tion and infection (1, 2).

The malnutrition - infection complex begins with the
weaning of the child from the breast. At that time, the child
often fails to receive sufficient quantities of the high quality
proteins which were available to him in breast milk (3). This

Recibido: 16-8-1971.
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nutritional deficiency makes the child more susceptible to se-
vere infections, particulary of the gastrointestinal tract (4).
The infection, in turn, increases the child’s protein and calorie
requirements and produces a deterioration of the nutritional
state. This downward spiral of malnutrition and infection all
too often ends in death.

In Latin America, the principal health problem can be for-
mulated in an identical manner. 40% of deaths are in pre-
school children, largely caused by the malnutrition-infection
complex. In two Central American countries, Costa Rica and
Guatemala, children under 5 make up 50% of total deaths
(5). According to surveys conducted by the Institute of Nutri-
tion of Central America and Panama (INCAP), 48% of Costa
Rican children under 5 are malnourished, as measured by re-
tardation in weight gain (6). In Guatemala this figure climbs
to 75% (7). The chief nutritional deficiency is protein, parti-
cularly high-quality protein with an adequate content of essen-
tial amino acids. Other nutritional problems in these two coun-
tries include caloric deficiency, vitamin A lack, and anemia
due to insufficient iron and folate. At the age of 2 years, the
average child in these countries has reached the weight of a
normal one-year old North American. The average 5-year old
weighs the equivalent of a normal child of 2 years.

The principal health problem of the underdeveloped world,
then, can be solved in only one way: the production and dis-
tribution of adequate amounts of high-quality protein food.
Yet many government and public health people in the United
States and the poor nations have an entirely faulty conception
of the food problem. Some prevailing beliefs about this pro-
blem are summarized in the following four postulates.

1. There is an imminent, inevitable collision between the
world’s capacity to produce food and the growing popula-
tion (8, 9).

2. The United States is helping, at least in the short run, to
solve the feeding problem of poor countries (10).

3. For a permanent solution to the food shortage, large
amounts of private capital must be invested in the production
of food within poor countries (9, 11).

4. What the poor people of underdeveloped countries most
need is education, so that they will learn which types of food
are healthy (12, 13).
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In this paper we will seriously question these four beliefs,
at least for the case of Latin America. In doing so we will
examine a single commodity in two countries: milk in Costa
Rica and Guatemala. After presenting the facts of this limited
case study, we will discuss the four postulates in light of these
facts, also making generalizations about Latin American as
a whole.

Milk in Costa Rica

Costa Rica has a relatively well-developed milk industry
with a per capita consumption of 0.85 pounds per day (14).
Milk is Costa Rica’s fourth largest agricultural industry, fo-
llowing the export commodities of coffee, bananas and beef
cattle. In 1948, many milk producers joined together in the
Dos Pinos cooperative, which built a modern processing plant,
and now supplies pasteurized milk to the entire country. Dos
Pinos also produces non-fat dry milk, which is sold to the
Costa Rican government for distribution to children in schools
and nutrition centers. ‘

While Dos Pinos was developing its powdered milk proces-
sing plant, it pressured the Costa Rican government into stop-
ping the donation of powdered milk from the United States
through the organization Care. However, in 1963 a volcanic
eruption temporarily destroyed part of the milk producing
area of the country, causing an acute milk shortage. Care was
then asked to bring in non-fat dry milk, which it has done
up to the present. (Care is a U. S. voluntary agency which re-
ceives foods from the American government under Public Law
480, and arranges the transport and distribution of these foods
in recipient nations). Milk bought by the Costa Rican govern-
ment from Dos Pinos and Care reaches 90% of school children
and 20% of preschoolers (15).

The main opposition to Care has been from the Costa Ri-
can milk industry, especially Dos Pinos. In 1968, when milk
was in excess in Costa Rica, the milk producers again forced
Care to stop its milk shipments; the national industry felt
that Care’s competition was harmful. Care in Costa Rica is
thus switching from milk to CSM, a high protein mixture
of corn, soya and milk.

However, in the past year the Costa Rican milk industry
has undergone a crisis. Milk production is dropping and far-
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mers are leaving the dairy business. The reason: dairymen
are switching from milk to beef cattle to take advantage of the
lucrative beef export trade to the United States. Profits on
such exports are far higher than returns from producing milk.
Under strong pressure from the milk industry, the government
raised milk prices by 10%. But many doubt that this measure
will induce farmers to remain in the dairy field; already the
population of dairy cattle in Costa Rica has decreased by an
astonishing 65% (16).

To summarize, then, Costa Rica developed a strong dairy
industry partly due to the denial of cheap competitive milk
imports by Care. But because of the recent U. S. policy to
import beef from Central America, Costa Rican milk farmers
are leaving the dairy industry in order to raise more profita-
ble beef cattle. Thus Costa Rica’s milk production is dropping,
and the future of the industry is in doubt.

Millk and Incdparina in Guatemala

In Guatemala we do not find a strong national milk indus-
try going sour; rather, the industry has always been poorly
developed. Consumption of milk is half of Costa Rica’s average
(14). There is no leader in the dairy business comparable to
Dos Pinos; 6-8 companies serve only Guatemala City (with
just 15% of the country’s people). All milk in the countryside
is raw, and is usually distributed directly from the owner of
the cows to local consumers. Government-fixed milk prices
have not changed for 18 years, despite rising costs of milk’s
raw materials, especially cattle feed. With resultant declining
profits, milk production in Guatemala —as in Costa Rica— has
started to go down (17). Other enterprises, such as exporta-
tion of beef, are more lucrative. Two large dairy farmers se-
parately stated “It I could find some one to buy my milk cattle,
I would go out of milk production tomorrow”.

The Guatemalan government buys almost no local milk for
nutrition programs. Care, on the other hand, has a large pro-
gram, costing the Guatemalan government over $300.000. Yet
75% of Care products go to school children, who are past the
nutrition crisis of the first 5 years; only 10% of pre-school
~ children receive Care milk. The government set up a non-fat
dry milk plant in the country, but Care milk was never shut
off —as in Costa Rica— in order to allow this plant to grow.
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Thus the government plant has been a failure, producing very
little milk. The availability of cheap Care milk has taken the
presure off the government to produce its own milk and de-
velop a national industry.

Yet milk is not the only product adversely affected by the
Care program. Incaparina, a high quality protein mixture
based completely on vegetable sources, is appearing as a milk
substitute. Developed by INCAP, Incaparina is made from
corn and cottonseed flour which are easily prepared within
Central America. By mixing the essentjal amino acids of va-
rious plants, Incaparina has attained a biological value equal
to that of milk, glass for glass. And its cost per glass is one-
sixth the cost of whole milk.

However, in its ten years of existence Incaparina has had
a negligible impact on the Central American nutrition pro-
blem. In several countries, attempts to market Incaparina have
failed completely. In Guatemala, where it is produced by a
local company, Incaparina is a going concern, but a small one.
Whereas over 20 million pounds per year would be required
to feed all children under 5, Incaparina sales in Guatemala are
under 3 million pounds per year. And the greatest use of the
product is among middle class families rather than the poor
(18). The company is pushing the Guatemalan government
to buy the product and distribute it to children in nutrition
centers and schools. But the U. S. Agency for International
Development pressured the government to continue the Care
program rather than to buy Incaparina (19).

In Guatemala, then, the malnutrition problem is enormous,
and no solutions can be seen on the horizon. Care milk reaches
very few pre-school children, yet Care’s program prevents
the distribution of the cheaper, locally produced Incaparina.
The milk industry is small, and declining because export crops
are more profitable.

We have tried to give a brief picture of the forces which
affect one sector of the economy of two small countries. This
sector —the production of milk and a milk substitute (Incapa-
rina)— is critical for solving the nutrition problem of these
countries. But in both countries, it is failing because of consi-
derations unrelated to feeding people. As we return now to
the four postulates listed at the beginning of the paper, we
will broaden the discussion and look at Latin America in ge-
neral, referring back to the case studies where appropriate.
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The Four Nutrition Postulates

1. The food-population collision. There is no demographic-
geographic reason why people must be hungry or malnou-
rished in Costa Rica, Guatemala, or in Latin America as a who-
le. Latin America, with 16% of the world’s habitable land, has
only 6% the population. The population density is a sparse 8
people per square kilometer (20). In contrast to Asia, Latin
America is underpopulated in relation to the land available
(21). Of the continent’s 500 million hectares of arable land,
only 30% are presently being cultivated. And many of the one
billion hectares of forests could be converted into farmland
(22). :

Yet even the proper use of land now under cultivation
would vastly increase food for internal consumption. First,
large areas of land are underutilized because the absentee
owners of the large plantations have no incentive for high
productivity. In Guatemala 2.1% of the farms contain 62%
of the arable land (23). These large holdings produce only
one-quarter the yield per hectare of a small Guatemalan farm.
Similar and more extreme patterns are found in many Latin
American countries; in Peru, for example, 1% of the farms co-
ver 80% of the arable land, and in Chile, large farms produce
only 5% as much per hectare as small holdings (24). The In-
ter-American Development Bank lists this land tenure system
as the number one obstacle to agricultural development in
Latin America (22). To remove this obstacle would require a
complete reform of the land tenure system, taking away the
huge holdings from their owners.

Secondly, the most fertile areas of arable land are not used
to feed the Latin American population, but are planted in
crops for export to the developed world, especially the United
States. In Costa Rica, more land is used to grow the three main
crop exports (coffee, bananas, and cocoa) than to produce
the three main foods for internal consumption (corn, rice and
beans) (25). In Guatemala, the entire luxurious Pacific coast
lands are taken up in export commodities (cotton, coffee and
beef cattle, and the country must import corn and beans to
feed its people. For Latin America as a whole, the amount of
land used for export crops is enormous. By converting plan-
tations of coffee, cotton, sugar and bananas, Latin America
could raise corn production by 50%, double its wheat produc-
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tion, or increase rice by 2% times (25). Yet many Latin na-
tions are now importing basic food items such as wheat, corn
and beans.

Thus massive stretches of arable land are not cultivated at
all, are underutilized, or are planted with export crops. It is
this pattern of land use, rather than a population-food collision,
which is the cause of inadequate food production in Latin
America.

2. U. S. food policy. The United States is widely believed
to aid Latin America by sending food supplies under Public
Law 480 (Food for Peace). Exactly the opposite is true. Loo-
king at the total agricultural sector, Latin America is actually
aiding the United States. In the first place, much land in La-
tin America is used to export food to the United States, thus
enabling the U. S. to procure food (as coffee and bananas)
not grown in temperate zones. Secondly, the shipment of
food under P. L. 480 primarily benefits American farmers,
who need an outlet for overproduced commodities as wheat,
corn and milk.

Costa Rica and Guatemala are excellent examples of this
international food system which is so beneficial to the United
“States. The richest land is developed by a few large landow-
ners to produce commodities needed by the U. S. When the
U. S. cut off the Cuban sugar quota, Costa Rica started to
produce and export sugar. When too many bananas were being
produced, plantations were switched to new export needs as
cotton and cocoa. Now, the U. S. needs beef, and both Costa
Rica and Guatemala are turning their lands toward this end.
Since the United States can pay higher prices for these pro-
ducts than Latin Americans can pay for basic foods, landow-
ners choose the export crops over grains for domestic consump-
tions. In both Costa Rica and Guatemala, the recent emergence
of a lucrative beef export market is the principal reason for the
drastic decline in milk production. Thus agriculture in Central
America, and to some extent in South America, develops in
response to the desires of the United States, and not to the
needs of its own people.

Then, after acquiring millions of acres of land in Latin
America for its own use, the U. S. turns around and offers
food to Latin American countries under P. L. 480. However,
P. L. 480 is by no means a program whose primary aim is to
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help the recipient nations. The principal purposes of the law
are “To increase the consumption of United States agricultural
commodities in foreing countries... to develop and expand ex-
port markets for United States agricultural commodities™ (26).
The law was passed in 1954 as a means for removing the vast
agricultural surpluses which had accumulated (10). Now, with
most surpluses gone, the law serves as a subsidy enabling U. S.
farmers to export their products on the world market. The
majority of food shipped abroad under P. L. 480 is sold to fo-
reign governments, but substantial amounts are donated
through Care and other voluntary agencies.

The P.L. 480-Care program, however, is no solution what-
soever to the feeding problem of Latin America. It is a stop-
gap measure which could be supported under temporary di-
saster conditions as floods, earthquakes or droughts. But P.L.
480-Care programs have the effect of slowing the development
of domestic agricultural production, and thus are harmful
rather than helpful to the recipients.

In the first place, the Care program does cost money to
the recipient governments-several hundred thousand dollars
in both Costa Rica and Guatemala. This money could be pla-
ced into long-range development programs for producing food.”
Secondly, Care products compete with local industries; the
case of milk in Costa Rica is an example. If Care had not been
barred from Costa Rica in the mid-fifties, Dos Pinos would
not have gotten off the ground (27). Thirdly, in its school
feeding programs, Care accustoms children to foods —e.g. milk
and CSM— which may never be produced in sufficient quan-
tity in Central America. Thus a taste, and a dependency, is
created for American rather than local products. This depen-
dency serves the U.S. farmer who wishes to increase exports,
but it hurts the economy of the recipient nation. Fourth, Care
competes with local experiments in high-protein food produc-
tion. Incaparina is an excellent case; this new food has not
been distributed by the Guatemalan or other Latin American
governments because of the availability of Care products. And
fifth, P. L. 480-Care imports have brought down the prices
for local wheat and rice in some countries such that local far-
mers have no incentive to increase their production (28).

Thus P. L. 480-Care programs have adverse effects on the
development of food industries in underdeveloped countries.
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And in addition, the programs fail to make even a temporary
impact on the nutrition problem. Whereas the most severe-
ly malnourished group is under 5 years of age, most Care
food goes to school children. Costa Rica and Guatemala have
a relatively high coverage of pre-schoolers — from 10-20%.
Worldwide figures reveal that only 2% of pre-school children
in underdeveloped countries have received P. L. 480 commo-
dities (9). The reason why Care food goes to schools rather
than pre-schoolers is that Care — with its main interest in
stimulating U. S. exports — is more concerned with volume
of milk distributed rather than with nutritional status, and
schools are the easiest institutions through which to distribute
large volumes of food. So P. L. 480 has little immediate effect,
and in the long run it aggravates rather than solves the nutri-
tion problem of underdeveloped countries.

3. Private investment in local food industries. It is univer-
sally agreed that underdeveloped countries —individually or
in regional groups— should attempt to become self-sufficient
in feeding themselves. The method of agricultural growth re-
commended by the United States is development by private
investment (9). This means reliance on wealthy individuals,
companies and banks to invest in profit-making ventures. Ho-
wever, from the experience of the milk industry and Incapa-
rina in Costa Rica and Guatemala, such faith in private invest-
ment must be questioned. In both countries, milk producers
are squeezed between rising costs of raw materials and stable
milk prices. The dairymen are responding by leaving their
industry and investing in beef cattle or other commodities.
Costa Rica and Guatemala are not exceptional cases: on a
worldwide basis per capita milk production is currently de-
clining (24).

In the case of Incaparina, the price is fixed by INCAP, and
the company producing the food in Guatemala has been losing
money. Consequently, there has been insufficient promotion
of the new product and its distribution is limited (29). Inca-
parina provides a prime example of how a good, inexpensive
protein source is caught between the selfishness of U. S. food
policy and the inability of the profit motive to solve the nu-
trition crisis. In order to feed poor people, Incaparina must be
sold more cheaply; yet to generate profits, Incaparina must be
sold less cheaply. The only answer is government subsidy of



504 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Incaparina for the poor; yet that solution has been prevented
by U.S. pressure to use American milk and CSM.

In general, high-quality protein foods are expensive relati-
ve to the staple corn, beans and rice. Only by keeping down
the prices of these protein sources will malnourished families
be able to buy them. Yet if prices are artificially low, produc-
tion of meat, eggs and milk will not be profitable, and private
investers will stay away. It seems clear that reliance on the
profit motive will not feed the underdeveloped world. Only a
high-priority public decision to place money into the produc-
tion and distribution of high protein foods for domestic con-
sumption will allow these countries to nourish their own
people.

4. Poor people need nutrition education. Many nutritio-
nists, doctors, government officials and food producers in the
developed and underdeveloped worlds believe that poor peo-
ple are malnourished because they do not know what foods
to eat (13, 30). In the words of one publication, “Lack of know-
ledge of the simplest facts of nutrition is at the root of a
high proportion of the cases of malnutrition today” (13). Ma-
ny dollars for nutrition education are spent on the basis of
this view.

Yet the belief is largely fallacious. Peasants in Central
America generally choose their foods in the most intelligent
manner possible; that which best satisfies hunger at lowest
cost. The diet of the Guatemalan Indian is an example-corn
tortillas and black beans. One pound of corn costs 4 cents and
can fill up two people for a day. One egg, on the other hand,
costs 5 cents and fails to satisfy one person for one meal. Given
that choice, who would not eat corn? No wonder that an In-
dian, finding that his hen has laid an egg, sells rather than
eats the egg. Nutrition programs teaching him to do otherwise
will not (and should not) succeed. Education in modern agri-
cultural practices is often unrewarding for the same reason:
the inputs (new seeds, fertilizer, pesticides) may be more
expensive than the increased yields are worth (28).

The Guatemalan Indians, descendent from the great Ma-
yan culture, were not always malnourished (31). Before the
Spanish conquest they had plenty of land, and ate fruits, small
forest animals, and fish. Now, however, the European colonists
own most of the land, having forced the Indians into smaller
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and smaller areas and eliminated many of their old food sour-
ces. The indigenous people have nowhere to migrate, and their
soil is depleted by constant corn harvests. And because they
now need money to survive, they sell rather than eat the
small amounts of meat, eggs and milk produced by their few
animals.

Clearly the solution to the nutrition problem of these two
million Indians, and tens of millions of peasants throughout
Latin America, is to give them back their land. With modera-
te rather than tiny holdings they could feed both themselves
and the cities of their countries. Land reform, not education,
can solve the feeding problem in Latin America.

RESUMEN
La economia politica de la malnutricion: generalizacién de dos casos
centroamericanos.

El mayor problema de salud piblica de latinoamérica tiene su rafz en
una deficiencia de proteinas de buena calidad en la temprana malnutricién-
infeccion. Este problema no es fundamentalmente provocado por ta super
abundancia de poblacién en relacién con el potencial suministro de ali-
mentos ni tampoco por la deficiente educacién alimentaria de las fami-
lias malnutridas. Mas bien, la malnutricién en latinoamérica gira alrede-
dor de 2 hechos politico-econémicos. Primero, los paises tienen una sub-
produccién de alimentos debido a la naturaleza de la tenencia de la tierra
y a los sistemas de exportacion de alimentos. Segundo, las masas de per-
sonas malnutridas no pueden adquirir suficientes proteinas debido a que
carecen de tierra y de dinero.

El problema nutricional no puede ser resuelto mediante programas de
suministro de alimentos por los Estados Unidos o por inversiones privadas
locales. La solucién estriba en una reforma agraria, redistribucién de la
riqueza y una accién prioritaria de los gobiernos conducente a desarrollar
la produccién industrial de alimentos con alto contenido proteinico y hajo
costo.
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Research on leaf protein and its application

N. W. PIriE

Rothamsted Experimental Station, Harpenden, Herts. U. K.
SUMMARY

Leaves are, potentially, the most abundant source of protein,

This source can be most simply and immediately exploited by popula-
rising green vegetables.

When vegetable consumption is accepted, protein extracted from leaves
should be used as a supplementary protein concentrate - especially in wet
tropical regions.

Leaf protein can be made from vegetable discards. When made from
forage crops, the protein yield per hectare and year is greater than that
of any other form of agriculture. The methods are well-adapted for use on
a small as well as a large scale.

Leaf protein is better nutritionally than any seed protein, as good as
fish though not as good as milk, and it is a useful source of [B-carotene.

The fibre residue is an easily conserved fodder, and yeasts and other
microorganism can be grown on the soluble non-protein leaf components.

There is so much underexploited savannah in Latin Ame-
rica that there seems to be no immediate need for research
there on new sources of food protein. McMeekan (1) argues
there are 80 million hectares of potential grazing land in Co-
lombia and 400 million hectares unused in other regions. With
better manuring, and possibly by introducing more producti-
ve strains of herbage, meat production in countries that are
already large producers could unquestionably be increased.
Nevertheless, populations are increasing, meat is expensive
everywhere, and there are extensive regions unsuited to ani-
mal husbandry. Tropical rain forest is the largest of these
and it is at present the climatic zone that is least adequately
used. Discussion about new sources of protein may therefore,
for brevity, be restricted to a source with potentialities in a

Recibido: 11-4-1972.
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rain forest region, without implying that in all other circums-
tances this source would be the best.

Leaf protein was separated 199 years ago, 50 years ago its
use as human food was suggested, and 30 years ago equipment
suitable for largescale separation was designed and its poten-
tialities were stressed (2). Since then much has been pu-
blished, sone, from several institutions, and a comprehensive
book on leaf protein (3), resulted from a conference held in In-
dia in 1970 under the auspices of the International Biological
Program. This article can therefore be limited to a general
account of the processes used in making and handling leaf
protein, and to its quality and use, without giving references.
Some material published after the conference will also be dis-
cussed.

The crop. It is not realistic to think of any starting material
that could not be harvested mechanically from arable land.
Hand harvesting is obviously useful in small-scale or experi-
mental work, but leaves that could probably never be harves-
ted mechanically e. g. from large trees or rough ground, need
not be considered. Unless a leaf is soft, lush, and rich in protein,
extraction is poor. Is is also poor from acid leaves, and separa-
tion is difficult from leaves that are glutinous or slimy. In spite
of these limitations, the range of possibilities is enormous. Ex-
traction is satisfactory from more than 100 species and the
search for suitable species has hardly begun. Leaves that ac-
cumulate as a bvoroduct e. g. from sweet potato or the utside
leaves of vegetables, would be used wherever they are availa-
ble. The idea of using sugar cane is attractive and worth study,
but the leaves are tough and contain little protein. A crop grown
specially for protein production would be the usualsource. Two
points need emphasis. There js little advantage in extracting
protein from something that is already eaten as a leafy vege-
table: few communities eat vegetables to the extent that is
nutritionally advisable. The first step in winning acceptance
for leaf protein is to increase the orestige of leafy vegetables -
I will return to that point later. The mixed. untended growth
on waste land is not a reasonable source. It is inadequately
fertilised. and if land is of such character that the growth on
it can be harvested mechanically, it should be ploughed and
reseeded. That condemnation of weeds does not extend to wa-
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ter weeds. They are often well-nourished, a single species
tends to dominate an area of water, and mechanical harvesting
from a barge would be easy.

The advantage of using arable land to produce leaf protein
rather than a conventional crop is that the yield of protein is
thereby greatly enhanced. At Rothamsted we can get 2 tons
(dry weight) of extracted protein from a hectare in a year, in
India the yield is 3 tons. This will not be the limit when skill
in harvesting a sequence of crops has been aquired: the graph
shows how our skill has increased. We expect to get 3 tons;
in a tropical region with abundant water the yield should be
5 tons. The yield from conventional crops that produce a pro-
tein concentrate is less than a ton, and the yield from fodder
converted to animal protein is much less than that.

About a third of the protein is not extracted and remains
in the leaf fibre. This can be used as ruminant fodder. The so-
luble components of the leaf include carbohydrates and nitro-
gen compounds, these can be recovered in a useful form by
growing yeast or other microorganisms on the effluent. The
overall efficiency of the process as a means of using land to
produce human food is therefore unprecedentedly great.

The process. Extraction is extremely simple. The freshly
harvested crop is pulped, juice is pressed out from the pulp,
protein is coagulated from the juice and washed if need be.
Satisfactory pulpers and presses have been made that take
from 120 to 3000 kg (fresh weight) of crop per hour. The sma-
ller machine is intended for laboratory studies on agronomy,
and for pilot-plant production. In my opinion, the large unit
is about the maximum efficient size. If a greater throughput
than that is called for it would be better to use several units
in parallel, as is done in the vegetable oil industry, rather than
make one very large unit.

Protein is most conveniently coagulated by heating the leaf
extract to 70°. Quick heating is essential to form a dense curd
that can be filtered off easily. There is also coagulation when
the extract is allowed to stand for a day but there is then so-
me loss of protein because of the presence of proteases in ma-
ny leaves. Acid coagulates the protein but my guess is’that
heating will be the most satisfactory method of coagulation;
this is a matter for experiment. From most species of leaf the
curd is then washed, using methods similar to those used in
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preparing cassava or sago, to remove the flavour of the leaf,
and poisonous components if the leaf should happen to contain
them. The addition of a little acid is essential at this stage to
promote easy filtration and ensure complete removal of ai-
kaloids.

At first, the protein would be used in the fresh state. Its
keeping qualities are similar to those of cheese because the
curd is slightly acid and contains only 60% of water. Various
methods of pickling the moist product have been devised so
as to give it a long shelf-life. Canning raises no problems. If
the protein is simply dried in air, or in an oven at less than
90°, there is no loss of nutritional value but the product is
horny, dark and unattractive. A better product can be made
by drying in two stages (at this state it can be further crum-
bled between the fingers without smearing them green), it
is then finely ground while drying goes to completion. The
product is pale green and attractive.

Character of the protein. When made from suitable leaves
by the method outlined, the dry material contains 60 to 70%
of protein and 20 to 30% of fats. The latter are highly unsatu-
rated. This causes trouble during preservation and storage be-
cause unsaturated fats combine with protein in a manner that
makes it less digesteble and keeps some of the constituent
amino acids from being effectively metabolised. These fats
also undergo “oxidative rancidity”. This enhances the value
of products such as tea and smoked fish but it is usually re-
garded as detrimental in other foods. Dry leaf protein that has
been stored in air slowly develops a characteristic flavour.
As with tea and smoked fish, one learns to like it but, in the
early phases of popularisation, the less flavour leaf protein
has the better. The protein does not extract well from leaves
rich in tannin or phenolic compounts. Even small amounts of
these substances, though they may not prevent extraction,
combine with the protein as unsaturated fats do. Differences
in the extent to wich these complexes were formed during ex-
traction or storage, probably explain the differences in nu-
tritional value that have sometimes been observed between
samples of protein with similar amino acid compositions.

It will probably not be possible, in the course of bulk pro-
duction, to prevent combination between protein and pheno-
lic compounds. That form of damage could be circumvented
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by selecting species and stages of growth that ensure that the
leaves are relatively free from phenols. Unsaturated fats, and
also the chlorophyll that makes leaf protein preparations
dark green, are easily removed by solvent extraction. I hope
that this will not be necessary. Leaf protein production has
not only the merit of yielding an unprecedentedly large
amount of protein, it is also such a simple process in essence
that it could become a small-scale industry run by any com-
munity able to manage a tractor. It would lose that merit if
solvent extraction became necessary.

Quality of the protein. Interest in leaf protein as a human
food was engendered by early measurements of the amino
acid composition. Several hundred preparations have now
been analysed from many species. The analyses are similar - as
would be expected from the fact that what we loosely call leaf
protein is a mixture of hundreds, or even thousands, of diffe-
rent proteins. A leaf is able to perform many more syntheses
and other enzymic processes than any animal tissue, each pro-
bably involves several enzymes, and it is excessively impro-
bable that the same amino acid excess or deficit would appear
in each of the enzymes. Individual differences will be smoo-
thed out by the complexity of the mixture. The composition
is not quite so favourable for human nutrition as that of the
protein in milk or eggs, but it is as good as that of meat and
fish and better than that of any of the unfractionated seed
proteins. The widely quoted dictum that plant proteins are
less valuable than animal proteins is based on analysis of seeds,
it is not true of leaf protein nor, for that matter, of the pro-
tein of potato tubers.

Analysis leads us to expect that properly made leaf protein
will have good nutritional value. This expectation was borne
out by experiments on the growth rate of chickens, pigs and
rats and by brief experiments on the amount of nitrogen re-
tained by infants fed on milk alone and on mixtures of milk
and leaf protein. These results have been confirmed and ex-
tended by a six month experiment in which school children,
on a diet consisting predominantly of ragi (Eleusine coraca-
na), were given supplements containing 10 g of protein per
day in the form of lucerne (Medicago sativa) leaf protein or
sesame seed (Sesamum indicum). Leaf protein gave better
results, assessed from height, weight and haemoglobin con-
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tent, than sesame although the protein in the latter is regar-
ded as one of the best seed proteins (4).

Acceptability. Leaf protein should not be regarded as a
medicine and eaten in the form of pills. It should rather be-
come one of the many components from which a mixed diet
is made up. But people do not, as a rule, think of their diets in
terms of so much energy, so much protein and so on per dey.
They eat foods with familiar appearance for traditional rea-
sons. Methods must, therefore, be found for presenting any
novel foodstuff in a familiar and acceptable way. The expe-
rience we have of the acceptability of leaf protein in Britain
is of little relevance in many other countries. Experience that
may be more relevant to Latin America has been gained in
India. The colour blends easily with local dishes and the slight
flavour is not obtrusive in the presence of more highly flavou-
red materials: now that the novelty has worn off, we find the
flavour attractive. The next stages in popularisation cannot,
and should not, be taken until a continuing supply of leaf pro-
tein is assured. This is not the place to consider the ethics and
strategy of innovation. I have discussed these issues at some
length in a “Penguin” book, Food Resources: Conventional
and Novel (5).

Problems of presentation arise with every novelty - yeast,
fish flour, groundnut protein, soy protein, etc. It may be a
little easier during the first few days of a trial to win accep-
tance for a white or pale coloured product, but our experien-
ce is that the doubts arising because of the unfamiliar green
colour are quickly allayed. New members of staff, and visitors
to Rothamsted, become accustomed to the colour in 1 or 2
weeks. We have the advantage that it is already customary in
Britain to eat green vegetables. In countries where it is not
customary, the first step should be their popularisation. That
would be beneficial in any event because vegetable produc-
tion is one of the more efficient ways of using land to produ-
ce human food, and the nutritional merits of green vegetables
are well known. Acceptance will also be easy to win in coun-
tries where it is traditional to use curries and various other
dark coloured powders in preparing food. In many parts of the
world, dried whole leaves are traditionally used as a relish.

One of the unfortunate features of the present-day scene
is that traditional styles of food preparation, into which leaf
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protein would fit easily, are being given up because of the
example set by Europeans and Americans, before there is any
possibility of producing enough of the now-favoured types of
food. In the past, and in various parts of the world, people
have had the same tendency to copy diets that only the rich
could afford; foods that make economical use of what is avai-
lable locally then get disparaged. Thus Homer (Odyssey chap-
ters 18 and 20) praised a goat’s paunch stuffed with fat and
blood and then tossed to-and-fro in front of a fire till coagu-
lated; and Gervase Markham wrote (6) “Pudding which is
called the Haggas of Haggus, of whose goodness it is vain to
boast”. Few would now relish Homer’s mixture, and haggis,
made from oatmeal and various parts of an animal that are
usually considered inedible, is no longer esteemed in England
though it still is in Scotland. The trend is inevitable and in
many ways commendable, but it makes the problem confron-
ting those wishing to introduce a new dietary component more
difficult. The novel foods are usually powders or pastes that
could easily be incorporated into gruels or foods such as haggis,
and they are becoming available just when, as a result of
example and advertising, the old foods are losing prestige.

Beta carotene. The yield of protein per hectare and year
i§ so much greater from leaves than from any other method
of using land in a wet tropical region, that it would be worth
while making leaf protein simply as a protein source. The
freshly-made, dark green cake is also a useful source of caro-
tene. This is a good reason for studying methods of preserva-
tion other than solvent extraction - for that would remove the
carotene. We do not yet have an extensive series of carotene
measurements on protein from different species, harvested at
different ages, but some contain 4 mg beta carotene per g of
protein and many contain 1 mg per g. During extraction, some
carotene is lost; this loss is minimised by working quickly,
espec1ally in the presence of alkali. There is also loss on stora-
ge in air; this can be minimised by excluding air or adding
antox1dants (7). Much of the variability in the preparations
we have studied is probably a consequence of uncontrolled lo-
sses. If, as is likely, we can develop methods for ensuring the
invariable presence of 1 to 2 mg beta carotene per g of protein,
it could become an important source of vitamin A.
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The World Health Organization suggests that children
under 7 need 1.8 mg of beta carotene per day and adults
4.5 mg. These requirements would be met by 10 to 30
g (dry weight) of leaf protein per week. The methods of pre-
sentation that have been used in Britain and India are desig-
ned to put 5 to 10 g of protein into each helping. Therefore,
if leaf protein appeared on the table three of four times a week
there should be no vitamin A deficiency even if the diet con-
tained no other vitamin A or carotene source. At present vita-
min A deficiency causes at least ten thousand children to lose
their sight each year in India. The number in Latin America
is not so definitely known - but it is probably large.

Conclusion. The feasibility of extracting and using leaf
protein has now been amply demonstrated. As with every
other novel foodstuff, the costs of production cannot be sta-
ted until some experience of large scale production has been
gained, and until the exact source of the protein has been de-
cided. It is however certain that, when proper attention is paid
to the value of the by-products, this will be as cheap as any
other protein concentrate that is not itself a by-product. My
estimate is 18 to 25 pence per kg when a crop is grown solely
as a source of leaf protein, and less when by-product leaves
are used (8).

In any country where it seems likely that leaf protein pro-
duction would be useful, the first step in a systematic scienti-
fic investigation would be to set up some detailed agronomic
experiments. A few species that give good results elsewhere
would be sown at different densities, with different manurial
treatments and harvested at different ages. Only 10 to 20 m?®
would be needed for each. In most species, the extractability
of the protein in the leaves begins to decline at a stage of ma-
turity at which the total protein in the above-ground parts of
the plant is still increasing. There is therefore an optimum
time of harvest which will be different for different species
and will be influenced by such factors as temperature, humidi-
ty, and length of day. Figure 2 shows this for 4 crops grown at
Rothamsted. Similar studies are being made in the Indian
Statistical Institute in Calcutta, the Department of Botany at
Aurangabad and in Nigeria. In Brazil, California and New Zea-
land large-scale production has started without this prelimi-
nary survey. A familiar crop, usually lucerne, is chosen and
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harvested at an arbitrarily selected stage of growth. There are
merits in both methods of tackling the problem. If the second
is successful, a great deal of time will be saved; if it is unsuc-
cessful, nothing will have been demonstrated except that the
crop was unsuitable, or the time for harvest was badly chosen.

In some parts of the world need for protein could be most e-
conomically satisfied by growing yeast or some other microor-
ganism on molasses or oil. In others the best source may be a
seed such as groundnut or soya. But in tropical regions with re-
gular, or even excessive rainfall, leaves are the most produc-
tive protein source, and these regions are at present the worst
fed parts of the world.

IMPROVEMENTS IN THE ANNUAL
YIELDS OF EXTRACTED LEAF PROTEIN
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Figure 1.—The cropping year in these experiments ran from October to
October and a succession of crops was grown on the same plot. The sequen-
ce varied, but always started with winter wheat (Triticum aestivum). This
was followed by mustard (Sinapis alba), fodder radish (Raphanus sativus or
vetch (Vicia sativa). The plot was not irrigated; breaks in the improve-
ment curve were probably caused by dry summers.
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THE EFFECT OF MATURITY ON THE EXTRACTABILITY OF PROTEIN
FROM DIFFERENT LEAF SPECIES
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Figure 2—The ordinate is the yield of extracted dry protein from a single
harvest of leaves taken at different ages. With rye (Secale cereale) and
wheat (Triticum aestivum) there is little growth during winter, the
abscissa therefore starts at 1st April. The optimal time of harvest with
fodder radish (Raphanus sativus) is less sharp than with mustard (Sinapis
alba), partly because it matures later in the year when it is cooler, and
probably also because of an intrinsic difference between the species. The
effect of maturity is still less marked with some Chenopodiaceae such as
Chenopodium quinoa.

RESUMEN
Investigaciones sobre proteinas de hojas y sus aplicaciones

Potencialmente, las hojas son la fuente proteica mas abundante. La
utilizacién m4s sencilla e inmediata seria a través de una popularizacion
del consumo de vegetales. Si el consumo de vegetales es aceptado por una
poblacidn, proteinas extraidas de hojas podrian usarse como suplemento,
especialmente en regiones tropicales himedas.
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Para la produccién de proteinas de hojas se pueden usar desechos de
vegetales. Si se usan forrajes como materia prima, el rendimiento en pro-
tefnas/ha es mayor que con cualquier otra forma de produccién agricola,
Los métodos de produccién se adaptan bien para escalas pequefias y gran-
des.

Proteinas de hojas son superior desde el punto de vista nutricional a
todas las proteinas de semillas y son tan buenas como las de pescado aun-
que inferior a las de leche; ademas son una buena fuente de [B-caroteno.
El residuo de fibra puede servir de alimento animal. La parte soluble no-
proteica de los componentes de hojas sirven para el cultivo de levaduras
y otros microorganismos.
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Contenido de sodio y potasio en alimentos
y bebidas chilenos*

Avamo K.; Bosco, C.; CErpa, D.; MELLA, M. A.;

ScuMipT-HEBBEL, H.; VINAGRE, J.; IRMA PENNACCHIOTTI M.
Cétedra de Bromatologia; Facultad de Quimica y Farmacia, Universidad de Chile.

RESUMEN

Se efectué un estudio comparativo de métodos de extraccion de sodio
y potasio en frutas y verduras: extraccién acuosa, con acido y calcinacién.

Seleccionados los métodos de extraccién de los metales alcalinos men-
cionados, se determinaron cuantitativamente en frutas, verduras, cereales y
leguminosas por fotometria de llama.

Ademas se analizé sodio y potasio en vinos chilenos para conocer la
posible influencia del uso de sales de estos elementos, aplicadas como adi-
tivos, en la elaboracién industrial de los vinos. :

MATERIAL Y METODOS
Material.

Este estudio incluye tanto el andlisis de vinos como de la
porcién comestible de muestras de frutas, verduras, legumino-
sas y cereales, obtenidos de los mercados de la ciudad de San-
tiago (Chile).

Meétodos.

La técnica de analisis realizada fue la sefialada por Official
Methods of Analysis of the Association of Official Agricultu-
ral Chemists (A. O. A.C.) (1), para la determinacion de sodio
y potasio por fotometria de llama.

* Complemento a 1a Tabla de Composicién Quimica de Alimentos Chilenos, publi-
cada en 1969.
Recibido: 26-8-1971.
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Este método consiste en efectuar una extraccion del sodio
de la muestra, previamente homogeneizada, mediante agita-
cién con soluciéon de oxalato, mientras que la extraccion del
potasio se realiza por agitacién con agua bidestilada. Se filtra
y el liquido obtenido se pulveriza y lee en el fotémetro de
Hama.

Al aplicar esta técnica a diferentes alimentos, se observo
que en aquellos de tipo folidceo, los valores obtenidos no fue-
ron paralelos, por ello se hizo un estudio comparativo con la
extraccién mediante acido nitrico (2) y calcinacién (550°C)
(5). _

Estos tres procedimientos de extraccién se aplicaron a fru-
tas, verduras de consistencia y textura variadas, tales como
tubérculos, folidceos y raices. o )

Los valores obtenidos para una misma muestra con las
tres técnicas en estudio, fueron semejantes, sblo al realizar-
se una homogeneizacién completa (papilla fina), de la mues-
tra

La mayoria de las frutas por su consistencia carnosa se
disgregan facil y perfectamente, motivo por el cual se optd
por emplear en ellas el método sefialado por la A.0.A.C. (1).
Las pruebas de recuperacién obtenidas al aplicar este método
dieron un valor promedio de 98%.

En cambio en los alimentos foli4ceos, raices y verduras tur-
gentes, que no lograron reducirse a papilla fina, se prefirio
aplicar la técnica de extraccion de los electrolitos en estudio,
mediante el tratamiento con acido nitrico (2). Igualmente se
control el método de calcinacién, pero este. presentd la des-
ventaja de ser mas demoroso e incluse dié valores de recupe-
racion mas baios.

La extraccién del sodio y vpotasio en cereales y lesumino-
sas. se efectud aplicando la técnica sefialada por Lindner y
Dworschak (3). aue emplea también 4cido nitrico para la des-
truccién de la materia organica.

Los vinos fueron analizados de acuerdo al método recomen-
dado por Meuron (4). que consiste sélo en una dilncién con-
veniente de las muestras antes de someterlas a la fotometria
de lama. Los valores obtenidos en los vinos del comercio pre-
sentaron alto valor en potasio. lo o1e nos induio a prevarar
en el laboratorio. vinons tintos a partir de diferentes varieda-
des de uvas Vitis vinifera. a las cuales se les adicion6 sélo le-
vaduras para su vinificacién.
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RESULTADOS

En la Tabla N 1 se presenta las muestras de verduras, fru-
tas, cereales'y leguminosas analizadas con su nombre vulgar y
cientifico, nimero de muestras analizadas, valor promedio de
humedad, valor promedio de sodio = error estandar de mues-
tra y el valor promedio de potasio =+ error estandar de muestra.

La Tabla N? 2 indica el contenido de sodio y potasio de vi-
nos chilenos blancos y tintos obtenidos de centros comerciales
y de vinos tintos preparados en el laboratorio..

Los valores estan expresados en p.p.m.

CONCLUSIONES

19—Se recomienda emplear para frutas y verduras carnosas,
de facil y completa disgregacién, el método de la A.O.A.C.
para determinar sodio y potasio. En cambio para alimen-
tos folidceos, raices y tubérculos de consistencia dura, se
debe emplear la extracciéon con acido nitrico caliente.

29—Para cereales y leguminosas, es aconsejable aplicar la téé-
nica propuesta por Lindner y Dworschak. :

39—Las verduras aportan maés sodio a la dieta que las frutas
¥y que algunos cereales y leguminosas; lo mismo se- obser-
va respecto al potasio aunque en menor escala.
Las leguminosas secas presentan alto contenido en pota-
sio.

49—T.0s vinos tanto tintos como blancos, indican un elevado
contenido en potasio.

50—Los vinos tintos obtenidos a escala de laboratorio, presen-
tan valores semejantes en sodio y potasio a los vinos co-
merciales.

69—Las sales de sodio y potasio, usadas como aditivos en la
elaboracién industrial de vinos, no se aplican en cantida-
des que influyan mayormente en el contenido total de es-
tos electrolitos.
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SUMMARY
The sodium and potassium content of chilean foods and beverages

A comparative study of the extraction of sodium and potassium from
fruits and vegetables with water, acid, and by calcination is undertaken.

Having chosen the methods of extraction, the sodium and potassium
content of fruits, vegetables, cereals and legumes is determined quantita-
tively by flame photometry.

The content of sodium and potassium in chilean wines was also deter-
mined in order to evaluate the influence of the use of same salts of these
elements as additives in the wine-making process.
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TABLA N° 1
CONTENIDO DE HUMEDAD, SODIO Y POTASIO EN ALIMENTOS

I.~ VERDURAS #

Nombre comin Nombre Ng de Humedad Sodio Potasio
’ Cientifico muestras g/100 g ‘mg/100 g mg/100 g
1.-Achicoria:- Cichorium Entybus 4 95,0 38,0 + 2,59 185,8 + 0,78
2.« Ajo Allium sativum 2 60,4 9,6 + 0,46 533,0 = 8,33
3.~ Berro Rorippa nasturtium . )
aquaticum 3 88,5 57,5 + 14,09 340,0 + 22,87
4.~ Betarraga Beta vulgaris var.
rapacea 7 86,8 74,7 + 11,50 212,5 + 19,21
Se= Cebolla Allium cepa 3 94,2 5,7 & 0,40 117,0 + 13,98
6.~ Coliflor-cruda Brassica olér@cea var.
botrytis 5 91,4 18,3 + 2,50 357,2 + 25,60
7.- Coliflor cocida idem 5 94,2 11,3 + 1,35 143,5 + 14,20
8.~ Espinaca Spinacea .oleracea 3 91,2 106,1 + 7,23 552,3 + 90,15
9.~ Lechuga Lactuca sativa 3 94,0 14,9 + 3,92 266,7 + 6,99
10.~ Papas. crudas Solanum tuberosum 6 78,7 - 6,5 + 1,13 419,5 + 25,05
1l.- Papas.cocidas .idem 3 77,7 16,1 + 2,99 345,0 + 32,93
12:~ Pepinos ensala- .
da Cucunmis sativus 2 95,4 8,5 +. 0,77 143,5 + 5,45
“13.~ Rabanitos Raphanus sativus 3 93,1 148,4 + 4,87 277,2 + 12,15



(Continuacién Tabia N? 1)

N® mues- Humé&dad Sodio Fotas.lo
Nombre comin Nombre cientifico tras .g/l00 g mg/100g mg/100 g
14.~ Torates (liso) Licopersicum esculentum 2 92,5 3,6 + 0,75 199,9 + 5,89
15.- Tomatss (rugosos) idem 2 92,9 6,2 + 0,02 209,5 + 25,30
l6.~ Zanahoria Daucus carota 4 88,2 43,2 + 4,34 244,0 + 2,73
17.- Zapallos Cucurbita pepo 4 90,4 2,6 # ,20 385,5 + 27,66
# Se analizé la porcidn comestible.
ITe- FRUTAS.~ #
1.~ Chirimoya Annona cherimolla 6 83,3 9,3 + 0,64 206,0 + 10,98
2.~ Ciruela ## Prunus Spp. 4 88,9 2,3 + ‘0,42 188,0 + 7,59
3.- Ciruzla ### Prunus Spp. 2 87,7 2,4 + 0,02' 223,1 + 2,98
4,- Damasco o albari-~

: coque Prunus armeniaca 5 87,4 1,4 + 0,18 276,1 *+ 15,04

5.~ Durzgno ¢ meloco=-

tén : Prunus persica 5 89,1 1,5+ 0,18 188,7 £ 9,01
6.~ Frambuesa Rubus Spp. S 84,1 5,4 i 1,12 163,8 + 3,33
7e= Limén (jugo) Citrus medica var,

_— . limonum ' 5 95,0 1,4 + 0,12 1066,2 + 9,00
8.~ Llicuma Lucuma obovata 2 63,5 6,0 + 0,39 487,4 +121,07
9.~ Manzénas Pyrus .malus 11 85,8 . 1,0 + C,12 97,5 + 3,54

' 10.~ Melén (Calamefio) Cucumis melo 2 92,8 8,4 + 0,73 293,7 + 46,16
11.~ Melén tuna Cdcumis melo var. .

saccharinus 2 89,3 24,0 + 0,02 291,4 20,36

12.- Naranja L'itr}._ls aurantium 11 89,7 2,5 + 0,23 145,2 + 10,00

13.~ Palta o aguacate Persea gratissima 3 75,9 3,3+ 0,23 435,5 + 6,76



(Continuacién Tabla N? 1)

N2 muas-— Humedad Sodio Potasio
Nombre .coméin Nombre Cient{fico tras /100 g mg/ 1009 mg/ 100 g
14.~ Pepinos -dulces Solanum muricatum ) 93,7 2,2 + 0,34 97,1 + 12,27
'15.- Peras Pyrus comunis 4 83,0 1,4 + 0,30 115,2 + 10,11
16.- Platanos Musa paradisiaca ‘5 73,5 1,7 + 0,26 372,0 + 6,09
17.~ Sandias Citrullus - vulgaris o )
Cucumis citrullus 4 92,2 2,9 &+ 0,51 110,8 + 10,76
18.~ Uvas Vitis vinifera 6 82,5 2,6 + 0,37 185,5 + 15,51
# Se analizé la porcidn comestible
## Ciruela Claudia
‘### Otras ciruelas
IIX. - CEREALES.-
l.- Arroz pulido Oryza sativa 4 16,0 3,8 + 0,55 44,2 + 6,42
2.- Chuchoca - 2 11,9 7,3 + 3,32 290,0 + 12,04
3+~ Harina de trigo - 3 12,3 2,3+ 0,24 130,8 + 1,17
4.~ Maiz (grano) Zea mays 4 7,0 5,5 + 0,59 275,0 + 5,81
5.~ Avena (machacada) Avena sativa 2 10,2 5,0 + 0,00 230,0 + 0,38
6.~ Sémola 2 12,1 2,9 + 0,10 140,7 + 0,00
7.= Trigo Triticum aéstivum 4 9,6 5,9 + 1,68 333,4 + 24;78
IVe~ LEGUNINOSAS o~
1.- Arvejas frescas  Pisum -sativum 2 74,6 3,9 + 1,26 146,9 + 16,68
2.~ Garbanzos Cicer arietinum 1 6,6 8,2.+ 0,00 768,0 + 0,00
3.~ Habas frescas Vicia faba 2 70,4 7,2 + 2,48 273,7 + 98,54
4.- Lentejas Lens esculenta 2 6,8 3,2 + 0,19 768,0 + 17,77
5.~ Frejoles (porotos) Phaseolus vulgaris 4 + 0,50 . 1.221,0 + 34,40

9,1 3,3




CONTENIDO DE SODIO Y POTASIO EN VINOS CHILENOS

VINOS
a) Blancos

1."‘
2‘."’
3=
4.~
Se~
6o
7e-
8._
9.o-
10.-
110"
12.-

Concha y Toro

Gran vino "Una Estrella"
Semilldn

Corriente

Undurraga Sauvignon

La Granja Reservado

Santa Rita Gran Vino

Reservado
Torontel
Torontel (en bruto)

‘Semilldn Dofiihue '
Planella Seleccibdn Gran Vino.

b). Tintos

l.-
2-"
3.-
.4,0“

5.~

Santa Rita Escoéogido

Reservado La granja
Undurraga Cabernet

Gran Vino "Dos Estrellas"
Vino en bruto

Gran Vino "Una Estrella”
Pitque tipo romano
Quinta Wormal (elaborado)
Cot Dofiihue

Burceos Dofiihue
Talagante

Concha y Toroc (Rosé)

TABLA N° 2

SODIO (p.p.m) #

32,8
32,2
44,4
73,2
66,9
58,5
45,0
68,7
22,4

2,3
46,2

POTASIO (p,p.m)é#

790,0
667,5
949,0
826,0
1.240,0
840,0
1.199,0
856,0
792,0
599,5
786, 2
787,1

1.325,0
1.050,0
1.325,0
1.184,0
1.066,0
1.242,5
1.132,5
1.092,5
1.099,5
1.071,6
1.268,2

798,6



(Continuacién Tabla N? 2)

c) Vinos tintos preparados en el Laboratorio

Sodio {(p.p.m) # Potasio (p.p.m) #
l.- Tintorera Sucr 6,0 867,7
2.- Cabernet 6,9 1,4000,0
3.- Pinto 14,1 770,6
4.- Cot 6,4 1.072,0
5.~ Tintorera 24,3 1.200,0

# Los valores de sodio y potasio provienen de una sola muestra.






Método para la evalvacién del crecimiento de
hombres y mujeres desde el nacimiento hasta
los 20 afios, para uso a nivel nacional e

internacional

JAIME AR1za Macias
Asesor en Nutricibn OPS/OMS, Programa de Nutricién, Recinto de Cienciag Médicas
- Universidad de Puerto Rico

RESUMEN

En el presente trabajo se hace un analisis de los diferentes factores
tanto genéticos como ambientales que influyen en el proceso del crecimien-
to desde el nacimiento hasta los 20 afios. Se discuten algunos de los méto-
dos mas frecuentemente utilizados para la evaluacién del crecimiento y
se analizan las limitaciones que presentan para su uso en diferentes situa-
ciones. Se propone la utilizacién de un nuevo sistema de evaluacién en el
cual se tiene en cuenta la armonia talla-peso correspondiente a las dife-
rentes edades. Se establece un sistema de canales que tiene en cuenta las
pérdidas de peso en relacion a la talla esperada. Cuando la modificacién
del peso en relacion a la talla es del 109, se tiene el canal arménico; una
pérdida de peso del 10 al 209 constituye el canal delgado; una pérdida de
peso del 20 al 30% constituye el canal muy delgado y una pérdida mayor
del 30% ubicaria a la persona como desnutrida. Se propone la utilizacién
de este sistema para la evaluacién del crecimiento en grupos de poblacién,
en programas de educacion y complementacién alimentaria y en el segui-
miento de casos individuales.

INTRODUCCION

La realizacion de diferentes estudios ha permitido estable-
cer, que dependiendo del balance que exista entre los factores
ambientales y genéticos, es posible esperar que personas con

Recibido: 29-11-1971.
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potencial genético de crecimiento similar, puedan alcanzar es-
taturas y pesos diferentes en su vida adulta, como consecuen-
cia del ambiente favorable o desfavorable en que hayan cre-
cido (1). Por estos mismos estudios sabemos que el niimero
de factores ambientales que intervienen en el proceso del cre-
cimiento es muy variado; sin embargo, no cabe duda que uno
de los factores que juega un papel méas importante es la nu-
tricion (2, 3).

Dependiendo de la capacidad de adaptacién biolégica del
individuo a las agresiones ambientales y la intensidad y fre-
cuencia con que éstas se presenten, es posible que no aparez-
can alteraciones serias en el crecimiento, o por el contrario
las agresiones pueden dejar como consecuencia efectos que se
reflejan en serios retardos del peso y especialmente de la talla
(4). Esta ultima situacién es la méas frecuente de encontrar
en el gran numero de “nifios sobrevivientes” de la mayoria
de los paises en vias de desarrollo que han logrado superar las
condiciones adversas de nutriciéon que han podido sufrir du-
rante su vida intrauterina y primeros afios de vida.

Para valorar los cambios que ocurren en el crecimiento
existen diferentes métodos que incluyen una serie de proce-
. dimientos que van desde los muy elaborados como la rejilla de
- Wetzel modificada por Rueda Williamson (16) hasta los muy
simples como la comparaciéon de peso en relacién a la edad
- cronolégica. Se conoce igualmente que por las multiples alte-
‘raciones que pueden presentarse en el organismo como con-
secuencia de desérdenes nutricionales por defecto y por exce-
so, es necesario utilizar métodos clinicos y antropométricos,
bioquimicos y de habitos y consumo de alimentos, si se desea
tener un cuadro relativamente completo de la situacién nu-
tricional en un aumento dado (5.6). Sin embargo, la necesidad
de contar con recursos técnicos y materiales suficientes y bien
preparados para estos trabajos, no permiten que siempre se
pueda llevar a cabo este tipo de estudios para obtener por me-
dios directos el diagndstico de la situacién nutricional.

Esta situacion ha determinado que se escojan de estos
~ procedimientos los més validos y factibles de aplicar dentro
de la escasez continuada de personal y equipo en los servicios
de salud y que requieran el menos tiempo y esfuerzo posible
para su aplicacion.
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METODOS Y PATRONES DE COMPARACION
UTILIZADOS

Con este proposito se han utilizado los promedios de peso
de acuerdo a la edad. Promedios de talla comparados con edad,
percentiles de peso y talla comparados con edad y circunferen-
cias craneal y toracica, perimetro braquial, pliegues cutaneos
y otros.

Disponiendo de un minimo de personal que preste los ser-
vicios basicos de salud y del equipo para efectuar las medicio-
nes surge la pregunta de cuales van a ser las medidas que se
utilizardn para evaluar el estado nutricional de la poblacién
y los estandares con los cuales se compararan los resultados
encontrados. Las repuestas que se obtienen son variadas de
acuerdo a las personas que realicen el trabajo y el proposito
de la investigacion. Las medidas que se incluyen variaran desde
el simple registro del peso, hasta la toma de talla, perimetros,
circunferencias y pliegues.

En cuanto hace referencia a los estandares con frecuencia
no se cuenta en nuestros paises con las medidas necesarias de
peso y talla que permitan efectuar la comparacién de los re-
sultados encontrados en encuestas, con normas establecidas
con nifnos, que por haber tenido el privilegio de crecer y des-
arrollarse en un ambiente arménico con sus necesidades, pre-
sentan curvas de peso y talla adecuadas. Este hecho ha deter-
minado la necesidad de utilizar patrones de otras areas que en
su mayoria estan basados en el registro de medidas hechas en
poblaciones de origen europeo que nacieron en las décadas de
1920 a 1940. A pesar de esta circunstancia las cifras de estos
estudios parecen ser demasiado altas cuando se comparan con
los valores encontrados en poblaciones favorecidas de los pai-
ses sub-desarrollados (7). Surge el interrogante, de si es que
nuestras poblaciones, incluyendo las de las clases sociales méas
favorecidas contintian viviendo en ambientes tan desfavora-
bles que aun no se pueden comparar con las condiciones nu-
tricionales existentes 30 a 40 afios atrés en areas desarrolladas
y que por lo tanto se necesitaran un periodo mas largo de
tiempo, cuya duracién es impredecible, para que puedan des-
arrollar el supuesto potencial genético de crecimiento que po-
seen, si las condiciones ambientales continuaran siendo favo-
rables. Esta situacién de hecho complicada, se hace ain mas
dificil cuando analizamos los resultados de estudios antropo-
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meétricos de varios paises y nos encontramos que cada quien
ha utilizado normas diferentes de comparaciéon, que no son
las propias, y los resultados se presentan casi siempre compa-
rando en forma separada el peso con la edad y la talla con la
edad. Esto determina que si las normas utilizadas tienen valo-
res relativamente altos la magnitud del problema del creci-
miento en peso o talla aparecera mas alta, que si se compara
con normas cuyos valores sean mas bajos. Esta situacién va-
rias veces evidenciada tuvimos ocasion de apreciarla una vez
més en un estudio realizado por estudiantes graduados del
Programa de Nutricién de la Universidad de Puerto Rico, Re-
cinto de Ciencias Médicas, sobre la evaluacion del estado nu-
tricional de un grupo de nifios de 1 a 6 afios en la ciudad de
San Juan, (8) en donde no se tienen normas propias de cre-
cimiento para estas edades. Se utilizaron para comparacion
los valores dados por el Instituto de Nutricién de Colombia
(9) y los de Stuart de Boston (10). El resultado fue que cuan-
do se compararon los nifios Puertorriquefios estudiados con los
patrones Colombianos su crecimiento en peso y talla fue muy
similar al establecido en estas normas, pero al efectuar la mis-
ma comparacion con los patrones de Stuart se apreciaron no-
tables retardos tanto en peso como en talla. Sabiendo (7) que
los valores encontrados en los nifios colombianos son ligera-
mente mas bajos que los valores dados por Stuart es posible
pensar que estas poblaciones no han podido desarrollar al ma-
ximo el potencial genético de crecimiento que posean (11).

Conociendo que los mayores problemas de nutricién re-
flejados en parte por retardo del crecimiento se presentan en
menores de seis afios, se han utilizado ampliamente sistemas
de comparacién del peso y edad utilizando la clasificaciéon de
Gomez modificada por Bengoa (12, 13). Es indudable que con
las limitaciones que tiene este sistema ha sido una herramienta
muy Util para conocer las modificaciones ocurridas en el peso
en relacién a la edad comparadas con unas normas. Ha servi-
do igualmente como un medio simple de cuantificacién del pro-
blema para sensibilizar tanto a los técnicos como a los politi-
cos de la magnitud del problema, pero es un procedimiento
poco sensible para mostrar la situacién real del problema y
orientar sobre las medidas que se deban tomar para solucionar-
lo, y medir los cambios que se puedan presentar en el tiempo
con o sin el establecimiento de programas especificos.
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Una dificultad agregada es el hecho que la consecucion de
la edad correcta de la persona con gran frecuencia no se tiene
o son valores muy imprecisos que no deberian ser utilizados.

No podemos olvidarnos que el peso comparado con la edad
no es una buena medida de crecimiento, pues lo que estamos
haciendo es un registro de incrementos o disminuciones en la
masa corporal (volumen) que estéd influenciada por lo menos
por tres componentes principales, tejidos de sostén, musculos
y-huesos, crecimiento de 6rganos, acumulacién de grasa y cam-
bios en la cantidad de agua. Lo que en realidad estamos valo-
rando con el peso es una medida de los incrementos o disminu-
ciones laterales del cuerpo que en funcién del crecimiento ne-
cesariamente estan condicionados a la talla del individuo que
si es una medida que nos refleja el verdadero crecimiento
de la persona. La falta de utilizacién de la talla en la evalua-
cién del crecimiento nos plantea un serio interrogante sobre
el crecimiento real del sujeto o grupos que estemos estudian-
do y es posible que muchos nifios con un peso adecuado para
la edad al compararlos con la estatura esperada puedan apa-
recer muy delgados o eventualmente con sobrepeso.

En igual forma nifios con un peso bajo para la edad es po-
sible que al compararlo con su estatura tengan un crecimiento
armonico.

NUEVO SISTEMA DE EVALUACION DEL CRECIMIENTO

Pensando en la necesidad de contar con un procedimiento
que tuviera en cuenta las consideraciones anteriores y que
pueda ser utilizado en la mayor parte de los paises y a nivel
internacional se ha desarrollado un sistema grafico de valo-
racién del crecimiento en peso en relacién a la talla para am-
bos sexos desde el crecimiento hasta los 20 afios y en el cual
la edad cronolégica puede ser utilizada si se conoce con exac-
titud. El desconocimiento de la edad no es un factor limitante
para la utilizacién del método que se presenta. Con el fin de
facilitar la comparabilidad de estudios que se realicen en di-
ferentes latitudes los valores de peso y talla utilizados como
“patrén han sido derivados y ajustados tomando como base
los estudios longitudinales de Simmons en Cleveland (14). La
decisiéon de utilizar este estudio se hizo teniendo en cuenta
que es uno de los pocos estudios longitudinales de crecimiento
en el que la poblacién examinada era muy homogénea desde
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el punto de vista social y econémico, y algo poco usual para
la época, el que los nifios recibian atencién pediatrica periodi-
ca, asegurandose asi un adecuado estado de salud y nutricion.
La homogeneidad racial lo era hasta donde podia serlo en Es-
tados Unidos para los afios de 1930 a 1940 cuando se recogi6 la
informacién. Una situaciéon agregada que le da gran valor a
los resultados de este estudio es el hecho que en la encuesta
sobre peso y talla de nifios de 6 a 11 afos de los Estados Uni-
dos realizada como parte de la encuesta nacional de salud de
1963 a 1965 se encontr6 que los promedios de peso y talla de
los nifos eran practicamente iguales a los de los nifos de
Cleveland examinados 30 ahos antes (15).

INCREMENTOS DE PESO Y TALLA

El analisis de estos estudios permitié establecer que nifios
en proceso adecuado de crecimiento necesitan cerca de 12 me-
ses para triplicar el peso que tuvieron al nacimiento; el aumen-
to en talla durante el mismo periodo solo alcanza un 50% de
la talla que se tenia al nacimiento. Esta circunstancia determi-
na que los cambios que puedan producirse en peso en térmi-
nos absolutos y relativos durante el primer aho de vida son
mucho mayores que los que puedan producirse en talla, y en
consecuencia pérdidas considerables en el peso se pueden re-
cuperar. en poco tiempo, en tanto que retrasos pequeiios en ta-
1la pueden no recuperarse y por su escasa magnitud aun pesar
desapercibidos y s6lo ser evidenciados cuando.al cabo de unos
anos se han acumulado estos retrasos para reflejarse en cua-
tro, cinco o mas centimetros de pérdida de estatura. Esto se
puede apreciar mas claramente si recordamos que con estas
velocidades de crecimiento durante el primer afio de vida el
aumento de un centimetro en talla corresponde aproximada-
mente a un aumento de 250 a 300 g en peso.

De los 12 a 24 meses la desaceleraciéon progresiva que se
ha iniciado desde el nacimiento se acentiia mucho mas y la ga-
nancia en peso es tan sélo de 1/3 en relacion a lo ganado en el
primer afio, en tanto que en talla solo se logra un aumento de
un 22%.

De los dos a los cuatro afios hay una ganancia en peso de
tan solo 3.5 a 4.0 kg y en talla de 13.0 a 16.0 cm. De los cuatro
a los seis afios hay una ganancia en peso un poco mayor que en
los dos afios precedentes y alcanza a ser de 4.2 a 4.6 kg.; en
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este mismo periodo la ganancia en talla es de cerca de 12 a 14
cm. En el caso de las mujeres los valores absolutos de peso y
talla son un poco menores, pero los aumentos relativos son
muy similares. A partir de los 5 afios los incrementos en talla
para ambos sexos se mantienen en una forma bastante regular
afio por afio con aumentos anuales de cerca de 5 a 7cm, y que
pueden ser un poco mayores durante el brote de pubertad.

A partir de los 5 afios los incrementos anuales de peso en
ambos sexos son aproximadamente de 3.0 a 3.5 kg hasta la
adolescencia, cuando estos aumentos puedan llegar a ser de
6 y 7 kg para regresar a valores més bajos de 1 y 2 kg después
de los 16 y 17 afios. Me he detenido a hacer el anilisis de estos
valores a lo largo del periodo de crecimiento pues no solamen-
te permite conocer las cifras utilizadas para las gréaficas, sino
hacer énfasis en el hecho que en los estudios de seguimiento
de individuos o grupos es mas importante tener en cuenta la
direccién y tendencia de los incrementos relativos de peso y
talla que al valorar los resultados de acuerdo a lo cerca o le-
jos que se encuentra de una determinada norma.

METODO GRAFICO PARA LA EVALUACION
DEL CRECIMIENTO

Para la elaboracién de las gréficas se utilizaron valores
promedios separados para cada uno de los sexos con el fin de
evitar sobre-estimaciones o sub-estimaciones al promediar los
valores de los 2 sexos. Los valores obtenidos se han colocado en
forma tal que reflejan la velocidad del aumento en peso en re-
lacién a la talla, desde el nacimiento hasta los 20 afios.

En las Graficas 1 y 2 se presentan los valores obtenidos
para la evaluacién del crecimiento de varones y nifias desde
el nacimiento hasta los seis afios. La estatura esti represen-
tada en la horizontal y el peso correspondiente a una determi-
nada estatura en la vertical. v

Cada una de las lineas verticales tiene una separacién de
dos centimetros y el intervalo de las horizontales es de 200 g.

En la horizontal y debajo de los valores de la estatura apa-
rece la edad cronolégica en meses correspondientes a valores
determinados de talla.

En las Graficas 3 y 4 se presentan los valores obtenidos
para varones y mujeres de los seis a los veinte afios. Al igual
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GRAFICA PARA LA EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE MUJERES
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que en las graficas para menores de seis afios la estatura se
presenta en la horizontal y el peso correspondiente a la esta-
tura en la vertical. Cada intervalo en la estatura corresponde
a 1l cm y cada intervalo de peso a 100 g. En la horizontal y de-
bajo de los valores de la talla aparece la edad en afios corres-
pondiente a valores determinados de talla.

Como se discute mas adelante no es indispensable conocer
la edad para valorar el crecimiento, pero si se conoce serd un
elemento méas de juicio de gran utilidad.
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El criterio utilizado para establecer los canales fisicos se
estableci6 tomando como base la variabilidad de las medidas
de peso (8%) y en forma tal que no fuera tan amplio como pa-
ra minimizar el problema ni tan estrecho como para exage-
rarlo. Por estas razones se eligieron los valores de 10% de pér-
dida de peso en relacién a la norma y la talla correspondiente
para catalogar al nifio como arménico o normal.

La pérdida de peso de un 10 a 20% para la talla correspon-
diente colocara al nifio en el canal de delgado; si la pérdida de
peso es de un 20 a 30% para la talla correspondiente ubicara
al nifio como muy delgado o desnutrido. Se considera que los
nifios cuyas pérdidas de peso son superiores al 30% en rela-
cién a la talla el deterioro de su estado de salud y nutricién
es suficientemente severo como para que sean clasificados co-
mo desnutridos. Esta situacién nos estaria reflejando que las
pérdidas de grasa subcutianea y musculo principalmente han
sido severas y posiblemente las alteraciones en talla si la agre-
sién ha ocurrido por largo tiempo y contintia obrando puedan
empezar a aparecer o agravarse si ya existian. No parece, sin
embargo, adecuado clasificar como desnutridos a los nifios cu-
yas pérdidas de peso en relacion a la talla estan entre un 10%
y un 30% de acuerdo a la norma, pues si bien es cierto que
la alteracién en peso es grande no es menos cierto que si las
alteraciones en talla no son grandes con un manejo adecuado
pueden recuperarse y regresar al canal armoénico. Pensando
desde un punto de vista preventivo este tipo de clasificacién
nos permite detectar los casos en etapas en las cuales los da-
fios no han sido todavia tan severos y tienen mayores posibili-
dades de recuperacién. La ampliacién de los canales determi-
naria que el margen que estamos dando para que ocurra el
dafio es mucho mayor para que los casos que se presenten
con cualquier de los calificativos mencionados ocurra con mas
gravedad.

Aunque es cierto que los valores utilizados son un poco mas
altos en algunas edades que los que se utilizan en nuestros
paises, cuando los hay, no es menos cierto que como la evalua-
cién que se hace depende de la armonia peso talla no es nece-
sario que el peso y la talla alcancen los valores dados para una
determinada edad cronoldgica para estar en el canal armé-
nico.
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UTILIZACION DE LAS GRAFICAS

1. En estudios de poblaciones N
Una vez que se hayan procesado y analizado las medidas
de peso y talla es posible utilizar los valores de peso y esta-
tura de las personas en cada edad o los promedios correspon-
dientes a la agrupacién que se haya hecho. Con estos valores
se coloca un punto en la interseccién de las lineas que corres-
ponden a la estatura (vertical) y al peso (horizontal) y en
esta forma el grupo nos queda ubicado en uno de los canales
establecidos; por ejemplo, si los promedios de talla obtenidos
en 3 grupos de nifios son 67 cm., 75., 83 cms. y los pesos corres-
pondientes 7.400 g. 9.600 g. y 10.200 g. al colocar estos valores
en la grafica observamos que los dos primeros grupos estan
dentro del canal arménico y el tercero en el canal delgado.

Si conocemos la edad cronoldgica de los nifios y sabemos
que son 9, 14 y 24 meses respectivamente, la interpretacion se-
ra que los nifios del primer grupo tienen un peso adecuado
para la talla pero que la edad bioldgica que tienen (6 meses)
obtenida de la relacion peso talla, presenta un retraso de 3
meses en relacion a la edad cronolégica de 9 meses. En el se-
gundo grupo el retraso serd de dos meses y en el tercero de
tres meses.

Si como resultado de estas observaciones se establecen
programas de educaciéon y complementacién alimentaria es
evidente que para el tercer grupo las medidas estaran enca-
minadas a recuperar la armonia talla peso. Para los grupos
uno y dos las medidas preventivas buscardn primariamente
que no se deteriore la situaciéon encontrada y que contintie
manteniéndose la armonia del crecimiento y mejorédndola en
la medida que sea posible. La evaluacion de cambios en el
tiempo se haran siguiendo el mismo procedimiento.

2. En programas de educacién y complementacién alimen-
taria.

Uno de los problemas que frecuentemente se presentan
en los programas de educaciéon y complementacién alimentaria
es determinar el sistema o sistemas que se van a utilizar pa-
ra evaluar el peso y la talla de los nifios. Si se tiene en cuenta
que en la mayoria de estos programas se hace el registro de la
talla y el peso que generalmente no se utiliza por falta de un
sistema adecuado de valoracion, es una necesidad imperiosa
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que se utilice esta gran cantidad de informacion dlspomble
para conocer el crecimiento de los escolares. Este medio gra-
fico de evaluacién puede servir muy bien para este propodsi-
to pues podemos de manera individual o en grupos apreciar
como estaba la armonia talla-peso al comienzo del programa
y los cambios que se puedan presentar después de un tiempo
razonable de estar recibiendo los alimentos.

Es ademés un medio muy objetivo que permite apreciar
tanto al personal técnico como a los maestros y nifios la forma
como se realiza el proceso de crecimiento y que no necesaria-
mente debemos esperar que los nifios que estan por debajo
de una determinada norma tenga que alcanzarla después de
~ estar recibiendo el alimento. El procedimiento tiene igualmen-
te la ventaja de permitirnos establecer desde el comienzo del
programa, cuales seran los nifios con los que se tienen una pro-
babilidad mayor de obtener recuperaciones en su armonia
peso talla, de acuerdo a la ubicacién que tengan en los dife-
rentes canales.

Los nifios que estan ubicados en los canales para muy del-
gados o desnutridos, con retrasos notables en talla y en la
edad bioldgica, en relacién a la cronoldgica, es muy probable
que al final de un programa de complementacion hayan expe-
rimentado muy poco progreso hacia otro canal.

Por el contrario los nifios que estén ubicados en los cana-
les delgados, si el retraso en talla no ha sido demasiado grande
ni la edad bioldgica se encuentra muy distante de la edad cro-
noldgica, tienen mas probabilidad de obtener una recupera-
cién adecuada y regresar al canal armdnico.

3. En el seguimiento de casos individuales

Siguiendo las mismas instrucciones mencionadas anterior-
mente el sistema puede ser igualmente utilizado en las clini-
cas externas para el seguimiento de la evolucién del crecimien-
to de los nifios y adolescentes que sean atendidos.

Es igualmente de gran utilidad en el seguimiento de perso-
nas con problemas nutricionales por defecto o por exceso que
estan siendo atendidos en servicios de recuperacion nutricio-
nal a nivel hospitalario o de centros de Salud.

Si se considera la gran utilidad que tienen el sistema que
se propone tanto para uso nacional como internacional no de-
bemos preocuparnos por las diferencias que se presentan en
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los hallazgos que se tienen con este sistema en comparacioén con
otros, especialmente los de peso contra edad, pues son cosas
bien diferentes. :

Debe tenerse bien presente que el sistema que se propone
no debe considerarse como el tinico elemento que se utilice en
la evaluacion del crecimiento y estado nutricional y que si se
dispone tanto de los recursos técnicos como materiales para
utilizar otras medidas antropométricas, bioquimicas y de hé-
bitos y consumo de alimentos, seran mayores los elementos de
juicio de que disponemos para nuestro propdsito de una eva-
luacién méas completa del Estado nutricional.

. SUMMARY
Method for evaluation of growth of children, men and women, since birth
up to twenty years, for use at national and international level.

This paper analyzes the different factors, genetic and environmental,
which influence the process of growth from birth to twenty years. Discus-
sed are some of the more frequently used methods for evaluating growth
and an analysis of their limitations in different situations is done. Propo-
sed is the utilization of a new system of evaluation which takes into con-
sideration the harmonious relationship of height and weight corresponding
to different ages. A system of channels is established which takes into ac-
count weight lossed in relation to expected height. When the weight mo-
dification in relation to the height is ten percent, the channel is harmonious;
a weight loss of ten to twenty percent is registered in a channel of thin-
ness; a weight loss of from twenty to thirty percent is registered in a chan-
nel excessive thinness; and a weight loss greater than thirty percent places
a person in the undernourished channel. The utilization of this system is
proposed for the evaluation of the growth of population groups, in educa-
tional programs, in supplementary feeding programs, and in follow-up
of individual cases.

BIBLIOGRAFIA

1. Greulich, W., Growth of children of the same race under different
environmental conditions. Science, 127: 515, 1958

2. Greulich, W., Comparyson of the physical growth and development of
american born and native japanese children. Amer. J. Phys, Antropo-
logy 15: 489, 1957.

3. Zee p., et al. Nutrition and poverty in preschool children. JAMA, Vol.
213, N2 5, 739, 1970.

4. Scrimshaw, N. The effect of the interaction of Nutrition and infection
on tre preschool child. Malnutrition primary deterent to Human Pro-
gress N. A. S. N. R. C. publ. 1282: 63, 1966.

5. Jeliffe, D., Evaluation del Estado Nutricional de una comunidad Mo-
nografia N° 53, Organizacion Mundial de la Salud, Ginebra, 1968.



546

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

ICNND, Manual for Nutrition Surveys, Second Edition, Washington,
D. C., 1963.

Ariza, J. et al. Cross sectional study of growth of Colombia Children
from two socioeconomic class during their six years of life. Presen-
tando en el VIII Congreso Internacional de Nutricién, Praga, 1969.
Avendafio A., Salinas, R., Sanchez, G., Cordeiro de Mello. Evaluacién
del estado nutricional de 300 nifios del area metropolitana de San
Juan, Puerto Rico, julio 1970. Trabajo de campo, Programa de Nu-
tricién, Recinto de Ciencias Médicas Universidad de Puerto Rico, 1970.
Rueda, R., Luna, H., Ariza, J., Pardo, F., Mora., Tablas de peso y ta-
1la de nifios colombianos. Pediatria, Rev. Soc. ColPuer. 10: 335. 1969.
Stuart, H. and Meredith, H., Use of body measurements in the School
health program. Amer. J. pub. H. 36, 12: 1365, 1386. 1945.

Bakwin, H. Secular increase in height is the end of the sight? Lan-
cet 5: 1195, 1964,

GoOmez, F. Desnutriciéon Bol. Med. Hosp. Inf. (Mex.) 3: 543-551, 1946.
Bengoa, J., et al. Some indicators for a Broad assesment of Protein
calorie malnutrition in young children in population groups. Am. J.
Clin. Nutr. 7: 714, 1959.

Simmons, K. The Brush Foundation Study of child growth develop-
ment. II. Physical growth and development. Monog. Soc. Research in
Child Dev. 9: (1), 1944.

National Center for Health Statisties. Vital and Health Statistics from
the National Health Survey. Height and Weight of Children United
States. PHS pub. N 1000 - Series 11 N° 104, p. p. 13. Public Health
Service. Washington, U. S. Government Printing Office, Sept. 1970.
Rueda Williamson, R. La necesidad de un método universal como pa-
trén Unico para la evaluacién del crecimiento de los nifios. Rev. Soc.
Bol. Ped. Pueri. 10: 335, 1962.



Valor nutritivo de fra¢des proteicas isoladas
do feijao (Phaseolus vulgaris L.)*
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RESUMO

Proteinas do feijdo foram extraidas com solugio de NaCl 1%, pH 8.
Tratamento do extrato com solucdo de HC| até pH 4 e calor permitiram a
obtencio de trés fragbes proteicas de caracteristicas fisico-quimicas diferen-
tes com teor variando de 59.13 a 66, 49%. O rendimento de uma das fragdes
(659%) foi duas vezes maior que das duas outras.

Estudos em ratos das trés fragdes mostraram que o valor nutritivo era
inferior ao do feijdo cozido quando ambas as dietas eram suplementadas
com DL metionina. Por outro lado, a digestibilidade das fragdes foi melhor
que a do feijdo cozido. Verificou-se que a suplementagio com DL metioni-
na parece nao influenciar a digestibilidade das dietas.

A presenca de fito-hemaglutinina nas fracdes e no feijao cozido foi es-
tudada, verificando-se que a agdo hemo-aglutinante encontratada no feijdo
cru ndo se apresentou em nenhuma fragdo A atividade blastogénica foi en-
contrada em todas as fragdes, porém, com intensidade reduzida quando
comparada com aquela do feijdo cru.

INTRODUCAO

A deficiéncia de proteinas para a alimenta¢do humana in-
clui-se entre os problemas mais sérios da atualidade. Esta falta
de proteinas alimentares é considerada quanto aos aspectos de

* Este trabalho foi realizado com auxilio da Fundagio de Amparo i Pesquisa do Es-
tado de Sio Paulo. Proc. Biol. 70/273 - 1970.

** Enderego atual - Instituto de Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal de Minas
Gerais - Departamento de Bioquimica. Caixa Postal 2486 - Belo Horizonte - Minas
Gerals - Brasil.

Recibido: 10-2-1972.
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quantidade, distribuigfo e qualidade. A América Latina, prin-
cipalmente através de sua populacdo infantil, sofre, visivel-
mente, as consequéncias desta deficiéncia.

Recursos tecnolégicos tém sido usados para a obtengéo de
isolados e concentrados proteicos de produtos animais e vege-
tais (2, 3). Para isso, organismos internacionais destacam a
importancia de estudos de produtos regionais. Déste modo, o
feijdo constituindo um produto de alto teor proteico (4) e
sendo bem aceito pela populacio de grande parte da América
Latina seria um produto recomendado. A exemplo do que se
faz com a soja, também o feijdo poderia servir & produgao de
isolados ou concentrados proteicos com a finalidade de enri-
quecer os alimentos (2).

Por outro lado, é necessario considerar que as proteinas do
feijdo, como a maioria das proteinas vegetais, apresentam um
desequilibrio em amino acidos essenciais que deve ser corre-
gido e se mostram com um indice de digestibilidade inferior
as proteinas animais (5).

Além disso, o feijdo apresenta fragdes proteicas termo-
l4beis de carater anti-nutricional (6, 7). Estas substancias ja
foram, em grande parte, isoladas e purificadas (8, 9, 10). En-
tre estas, alguns pesquisadores tém apontado a fito-hemaglu-
tinina como um fator anti-nutricional e téxico de grande im-
portéancia (9, 11).

O presente trabalho visa obter fragdes proteicas do feijao
através de métodos elementares de extracdo e estuda-las quan-
to ao seu valor nutritivo e digestibilidade, além de verificar
“in vitro” a presenca da fito-hemaglutinina.

MATERIAL E METODOS

A) Extracdo e Separac@o

As sementes do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), va-
riedade Goiano Precoce, foram moidas e extraidas com seis
vezes o0 seu volume em uma solugdo de NaCl 1%, pH 8, tendo
sido retirada a casca para facilidade técnica. A extracio se
fez por trés vezes consecutivas, com forte agitacdo em um li-
quidificador. Ao extrato adicionou-se solugdo concentrada de
HCI até pH 4. Deixou-se em repouso por 12 horas a 4°C e se-
parou-se o precipitado por centrifugag¢do. Guardou-se o sobre-
nadante. O precipitado, apos lavagem com solugdo de HCI, pH
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4, foi secado com corrente de ar quente, numa temperatura
maxima de 60°C, por cerca de 20 horas. O produto obtido de-
pois de pulverizado em moinho de bola, denominou-se FRA-
CAQ INSOLUVEL, em virtude de sua insolubilidade em solu-
clo de HCI durante sua obtencgao.

O sobrenadante anterior e as solugdes de lavagens foram
autoclavadas a 127°C por 15 minutos, para precipitagdo das
proteinas soliveis em solucdo de HCI, pH 4. O precipitado se-
parado por centrifugagfio foi submetido ao mesmo procedi-
mento anterior. O produto obtido denominou-se FRACAO SO-
LUVEL em virtude de sua solubilidade em solu¢io de HC1 du-
rante sua obtencio.

Uma terceira fracfo, denominada FRACAO TOTAL, foi
obtida por adicdio de solu¢do de HCl, até pH 4, ao extrato ob-
tido acima, e aquecimento em autoclave, 127°C por 15 minu-
tos e tratamento final idéntico aos anteriores.

O esquema niimero 1 resume as etapas de obtencéo das fra-
¢Oes proteicas do feijdo.

B) Ensaios bioldgicos

Animais de experiéncias toram ratos albinos, machos da
colénia da Faculdade de Medicina de Ribeirfo Preto, com 23
dias.de nascidos, pesando entre 30 a 40 g. Grupos de seis ratos,
colocados em gaiolas individuais receberam racSes preparadas
com as fontes proteicas abaixo especificadas:

1 - Feijdo cru, descascado para facilidade técnica, pulveri-
zado em moinho de bola (CRU).

2 - Feijdo cru, moido, descascado para facilidade técnica,
umedecido com solugéio de NaCl 1%, pH 8, secado em corrente
de ar 60°C por volta de 20 horas e pulverizado em moinho de
bola (CRU-60).

3 - Fracéo solavel (FS)

4 - Fracdo insoluvel (FT)

5 - Fragdo insoltvel autoclavada a 127°C, 15 minutos, se-
cado em corrente de ar 60°C cerca de 20 horas e moido em
moinho de bola (FIA).

6 - Fracéo total (FT)

7 - Feijdo cru integral deixado de molho por 30 minutos e
autoclavado a 127°C, 15 minutos, secado em corrente de ar
60°C, passado em moinho de bola por 20 horas (COZIDO).

8 - Caseina (CAS).
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As ragdes continham niveis equivalentes de proteinas a ca-
lorias além de sais minerais (12) e vitaminas (13). Algumas
racdes foram suplementadas com 0,20% de DL metionina (5).
Também uma ragdo aproteica foi preparada. A caseina era a
fonte proteica de referéncia para o grupo controle. As ragoes
preparadas incluiam 6leo vegetal 7%, 6leo de figado de bacal-
hau 1%, mistura salina 5%, mistura de vitaminas (ml) 5%
amido de milho em quantidade suficiente para 100%. Quanti-
dade suficiente de am‘do foi substituida pelas fontes proteicas
para dar um teor de proteinas (N X 6,25) entre 9 e 10%.

O valor nutritivo foi medido através do PER (14) e a di-
gestibilidade real (DR) de acordo com a férmula:

DR — NI - (NF -NM)
NI X 100

onde:

NI = nitrogénio ingerido; NM = nitrogénio metabdlico.

NF = nitrogénio fecal.

Estes pardmetros foram obtidos através de dosagens de
nitrogénio, pelo método de Kjeldahl na dieta usada (nitro-
génio ingerido) e nas fezes colhidas na terceira semana da ex-
periéncia de valor nutritivo, quando os ratos tinham 37 dias de
nascidos. Um grupo da mesma idade, em dieta aproteica, for-
neceu fezes para determinacdo do nitrogénio metabodlico.

C) Fatores To6xicos

O estudo da fito-hemaglutinina se fez “in vitro” através de
sua acdo aglutinante de hemaécias e de sua propriedade de cres-
cer linfocitos em meio de cultura - acdo blastica (15).

a) Acdo blastica - Extragdo da fragfo ativa.

Agitaram-se as fontes proteicas nas quantidades correspon-
dentes a 1,09% de proteinas com 20 ml de solugfo fisiolégica
por 12 horas. Fez-se a separagdo do residuo por centrifugacéo
e o sobrenadante diluido 10 vézes com solucfo fisiolégica foi
esterilizado por filtracdo, congelado e guardado até o momento
de uso.

O preparo do meio de cultura e a técnica de cultivo dos
linfécitos, assim como a prepracdo das ldminas e observacdes,
seguiram as recomendac¢oes de Ferrari (16). As células esti-
muladas apresentavam um ndcleo bem pronunciado, corado
a violeta, ocasionalmente bizarros, com nucléolos proeminen-
tes. O citoplasma é amplo com basofilia acentuada e as vézes
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se mostra emitindo pseudopodos. Foram contadas um total de
500 células, procurando um maior nimero de campos micros-
copicos possiveis, estabelecendo-se a percentagem de células
estimuladas. Consideramos baixa atividade blastica aquela que
mostrou uma percentagem inferior a 30% e alta uma superior
a 60%.

b) Acéo aglutinante _

Para o teste de aglutinac@o foram usadas hemacias huma-
nas de um “pool” de tipos sanguineos. As hemécias separadas
por sedimentacdo, foram lavadas por trés vézes com solucéo
fisiolégica. Os extratos das fragdes ativas foram descongela-
dos e logo a seguir uma gota misturada com outra de hemacias
e homogeneizadas. Observou-se a aglutinagdo macroscopica e
microscép‘camente. Considerou-se resultado positivo quando
houve aglutinagéo.
D) Analise estatistica '

Analise de variancia foi aplicada aos resultados obtidos para
comparacdo das médias. Estas foram analisadas pelos testes
F e de Tukey. A homogeneidade da variacdo das medidas foi
analisada pelo teste de Cochran (17).

RESULTADOS

A) Extracio e Separacdo

A separacdo das proteinas de acérdo com o esquema nimero
1, resultou na obtenclo de trés fragdes com caracteristicas fi-
sico-quimicas diferentes. A tabela I mostra o resultado dos
teores proteicos e do rendimiento destas fracoes. Estes valores
sdo média de trés determinagGes de nitrogénio feitas em dupli-
cata para cada amostra.

B) Estudo “in vitro” e “in vivo”

O grafico I mostra o resultado da variacdo média de péso
de grupos de seis ratos e o consumo médio de racdo pelos gru-
pos no periodo da experiéncia. O ganho de péso médio do gru-
po contrdle, alimentado com caseina, do grupo de feijdo cozi-
do suplementado com DL metionina 0,20% foram iguais entre
si e ambos superiores a todos os outros (P<0,01).

O feijdo coz'do sem suplementacio, apresentou um ganho
de péso estatisticamente inferior as trés fragbes suplementa-
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das a um nivel de significancia de 1% exceto para a fragéo
total que foi de 5%. A fracdo insoluvel foi autoclavada para
eliminacdio das substincias toxicas termo-labeis, j& que esta
era a Unica fracdo que nfo sofreu tratamento térmico. Esta
fracdo ndo autoclavada, assim como as do feijdio CRU e CRU-
60, mesmo suplementadas, apresentaram perda de péso como
aconteceu com todas as frag¢des ndo suplementadas.

O gréfico II mostra os resultados do PER e do indice de
digestibilidade para as dietas que apresentaram ganho de péso.
O grupo contrdle apresentou um valor de PER superior a to-
dos os outros, a um nivel de significancia de 1%, exceto para
o feijdo cozido suplementado, cujo nivel foi de 5%. Este, por
sua vez, s6 diferiu do feijdo cozido ndo suplementado e da
fracfio total ao nivel de 1% e 5%, respectivamente. Para éste
indice as trés fragdes foram iguais entre si e superiores ao fei-
jdo cozido ndo suplementado (P<0,01).

A suplementacdo nfo alterou o indice de digestibilidade do
feijdo cozido e se apresentou estatisticamente inferior aos de-
mais (P<0,01). A fracdo soltivel foi significativamente infe-
rior a caseina (P<0,05) e superior as duas outras (P<0,01).

A Tabela II mostra os dados das experiéncias “in vitro” e
“in vivo”. As médias estatisticamente iguais se acham assinala-
das pela mesma letra. A aco bléstica foi alta para o feijdo
CRU, CRU-60 e fracdo insolivel com valores respectivos de
75%, 8% e 70% de células estimuladas. Tédas as outras tive-
ram valores baixos sendo de 10% para a fragdo soluvel, 24%
para a fracdo insoltivel autoclavada e 30% para a fracdo total.
A acdo aglutinante s6 foi apresentada pelo feijdo CRU e CRU-
60.

DISCUSSAO

Sabe-se que a solugfo diluida de NaCl é um dos melhores
dispersantes de proteinas vegetais. Pusztai (18) usou esta so-
lucdo para extrair proteinas do feijdo recomendando uma fai-
xa de pH entre 7 e 9. Com a aplicacdo destas recomendacoes
tivemos uma extrag@o por volta de 90% das proteinas.

Honavar e col. (11) utilizaram a solugdo concentrada de
HCI para precipitar proteinas verificando-se que a fracio so-
brenadante era capaz de provocar morte em ratos. No presente
trabalho, observamos que as trés fracGes obtidas causavam a
morte dos animais. A ag¢fo mais dréastica foi verificada pela



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 553

fragdo insolivel. Como esta néo sofria acdo do calor durante
sua preparacdo, pode-se sugerir que a causa da toxicidade seja
a presenca de fatores toxicos termondbeis, ja descritos por
Liener (6) e Jaffé e col. (19). O aquecimento desta fragdo
levou a uma queda da taxa de mortalidade (Tabela IT).

Bressani e col. (5) mostraram que o cozimento elimina fa-
tores toxicos e anti-nutricionais do feijo cru. Com o cozimen-
to do feijdo verificamos que os ratos ndo morreram. No entan-
to, parece ter sido parcial a destruicdo de alguns fatores toxi-
cos e anti-nutricionais das fragdes. Corrobora éste fato a de-
teccdo “in vitro” do fator responsavel pelo crescimento de
linf6citos como descreve Nowell (20) e Tanaka e col. (21). A
destruicdo parcial provavelmente se deve a maior concentra-
cao de proteinas nas fracoes ou talvez a menor probabilidade
de inativagdo das proteinas tdéxicas por reagdes com outras
substancias que possam existir no gréo integral.

Stead e col. (9) mostram que a fra¢do toxica intra-perito-
nial difere cromatograficamente da fragdo aglutinante. Néds
observamos de um lado, uma alta mortalidade para a fracdo
insoliivel, practicamente igual a do feijdo CRU ou CRU-60,
de outro lado, uma alta agfo blastica desta fragéo, que se mos-
trou diminuida com o aquecimento passando a um indice de
mortalidade semelhante as outras fragoes. Os dois fatos obser-
vados permitem sugerir, por esta evidencia indireta, que a
fraclo toxica € a mesma da agfo blastica ou estd associada a
ela.

Souza e col. (22) trabalhando em condicbes idénticas as
nossas encontraram um valor de PER préximo ao nosso para
feijdo cozido. Kakade e col. (23) e Bressani e col. (5) mostra-
ram que a suplementacdo com DL metionina melhora substan-
cialmente o valor nutritivo do feijdo. Nossos resultados estdo
de acrdo com a literatura cientifica e mostram que as fracoes
isoladas sdo também deficientes em metionina, pois a suple-
mentacdo melhorou substancialmente o PER, igualando-o ao
do feijao cozido suplementado. No entanto, o ganho de péso foi
menor para os animais alimentados com as fracbées o que po-
deria ser atribuido a presenga de fatores téxicos que inibem o
crescimento, fato jA mencionado por Honavar e col. (11) e
Jaffé e col. (19).

Na revisdo sObre fatores toxicos de legumes, Liener (6)
apresenta a opinido de Jaffé de que a fito-hemaglutinina com-
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bina com as células da parede intestinal interferindo com a
absor¢do de nutrientes. Esta op'nifio esta de acérdo com nosso
resultado para o ganho de péso dos animais, mas difere para
a digestibilidade das fragGes proteicas. Neste caso, a absorcéo
das fracbes proteicas estd proxima daquela da caseina, tédas
significativamente melhores que a do feijdo coz‘do. Como
apontam Stead e col. (9) a fito-hemaglutinina nfo é uma pro-
teina pura e é possivel que a fragdo que impede a absorcdo
néo esteja presente nos produtos obtidos. Além disso, ha outros
fatores inibidores do crescimento no feijdo que néo foram
examinados no presente trabalho e que podem estar influen-
ciando no baixo ganho de péso dos animais. Deve ter em mente,
ainda, que a suplementagc@o com DL metionina possa ter pos-
sibilitado ao segundo amino-4cido limitante impedir o cresci-
mento dos animais, somando-se portando éste efeito ao dos to6-
xicos presentes.

De qualquer modo, o fato de uma melhoria na digestibili-
dade e na inalterabilidade do valor nutritivo, recomenda es-
tudos tecnologicos s6bre concentrados ou isolados de proteinas
do feijdo para consumo humano.
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SUMMARY
Nutritive value of protein fractions isolated from Phaseolus vulgaris

~Beans proteins were extracted in a NaCl 1% solution, pH 8. The treat-
ment of this extract with a HCI solution and heat to reach pH 4 gives
rise to 3 protein fractions with different physico-chemical caracteristics.
Their protein content varied from 59.13 to 66.49%. The yield of one frac-
tion (659%) was twice greater than of the other two.

Rat_ studies of the 3 isolated bean fractions showed a lower nutritive
value than that of the cooked bean, when all diets were supplemented with
DL methionine. On the other hand the digestibility of the fractions were
better than that of the cooked bean. It was found that the DL methionine
supplementation does not influence the digestibility of the diets.

Phytohemagglutinin in the isolated fractions and in the cooked beans
were studied. it was not present. Blastic activities were found in the iso-
lated beans fractions, although having a lower activity than that of raw
bean.



TABELA | - TEOR PROTEICO DAS FRACOES ISOLADAS
FRAGAOQ PROTEINA | RENDIMENTO
% %
SOLUVEL 59.13 32.50
TOTAL 64.24 65.00
INSOLUVEL 66.49 52.50

As fracdes proteicas mostradas na primeira coluna
foram obtidas do feijao comum de acordo com o esquema
N°? 1 (Vide descrigdo no texto).

ESQUEMA |

FRAGCIONAMENTO DAS PROTEINAS DO FEIJAO

L FEIJRO

CRU MOIOOj

EXTRATO [TAUTOGLAVE 127°G, t5min

NaCl 1%, pH 8.0

———1 ___ HCl pH4.0

HCl pHA4.0
[ precipiraso] [soerenspantg  {PRECIPITADO
CORRENTE AUTOCLAVE IGORRENTE
AR 60°C 127°¢C 13 min. AR 60°C
FRAGEO FRAGAO FRAacAO
INSOLUVEL SOLUVEL TOTAL

(Vide texto).

Representacdo esquemitica do processo seguido para extragio e obtengdo
trés fracdes proteicas do feijdo comum. A fragdo proteica insoldve! foi obti-
da por precipitagdo com HC! enquanto a sollivel por aguecimento em au-
toclave. A fracdo total obtida por acdo simultanea de HCI e¢ aquecimento
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GRAFICO I - VARIAGAO PESO E INGESTAO DE DIETA
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Representagdo da variacdo média do péso m e da ingesdo mé-

dia de dieta L—___, por ratos alimentados com dietas contendo: caseina
(CAS), feijao cozido (COZ) feijdo cozido suplementado com 0,209 de
DL metionina (COZ Met), fragio solivel (FS), fragdo soliivel suplemen-
tada com 0, 20% de DL metionina (FS Met), fracio insoldvel (FI1) fragdo
insolGvel suplementada com 0,209, de DL metionina (F1 Met) fragdo inso-
lavel autoclavada (FlA), fragdo insoliivel autoclavada suplementada com
0,20% de DL metionina (FIA Met), fragio total (FT) e fracdo total suple-
mentada com 0,209, de DL metionina (FT Met).
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GRAFICO I1 - PE.R. E DIGESTIBILIDADE

3,0

2,0 H __7

Lz

P.E.R.
DIGESTIBILIDADE - (%)

/4

CAS COZ COZ+ FS+ Fla+ FT+
Met. Met. Met.  Met.

Representagio do P. E. R. [77//] e da digestibilidade [ |
de dietas & base de caseina (CAS), feijdo cozido (COZ), feijao cozido su-
plementado com 0,209, de DL metionina (COZ 4 Met), fragdo solivel su-
plementada com 0,20% de DL metionina (FS 4 Met), fracio insolavel
autoclavada suplementada com 0,209, de DL metionina (FIA + Met) e
fragdo total suplementada com 0,209 de DL metionina (FT 4 Met).




ESTUDOS “IN VITRO” E

TABELA 1]

“IN VIVO"” DAS FONTES PROTEICAS

FONTE GAwHO DE PEso’ CUP DIGEST. REAL AGAO BLASTICA AGAOD ACGLUTT.
g % %

Caseina 82,0%10,82 y 3,00%0,08 h 92,53%1,48 a —_—
Cozido? 19,2% 4,97 2 1,26%0,17 i 73,05% 1,57 0 Neg.
CozsMet. 85,012,83 y 2,850,23 m  74,45%1,9 b ———— ——
Cru -10,17 100%3 —— Alta Pos.
CrutMet. -8,33 100%3 — ————- ——
Cru=60 ~10,50 100%3 —_— Alta Pos
Cru-60+Met., ~9,00 100%3 e = T
F.S. -6,17 50%3 —_—— Baixa Neg.
F.S.+Met. 52,2%10,34 s 2,30%0,31 jm  88,74%3,13 ¢ = - ——
F.I. -10,00 83%3 — Alta Neg.
F.I.+Met. =1,17 50%3 —— ———
F.I.A. -4,00 17%3 ————— Baixa Yeg.
F.I.A.+Met.,  50,5018,18 s  1,99%0,37 j 81,6272,134 - T
F.T. -6,00 33%3 ————— Baixa Weg.
P.T.+Met. 45,30%16,20 s 2,21%0,28 jn  83,47%1,66a4 00 0o——— e

Dentro de uma mesma coluna, letras iguais indicam que ndo hé diferenga significativa entre as médias.

8¢

NOIDIMLAN HJ SONVOITHWNVONILVI SOAIHOHV

1 — Média de seis ratos.
2 — Média de cinco ratos.
3 — Percentagem de mortes dentro do grupo.
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Aceptabilidad del maiz opaco-2 en Colombia*

Franz Parpo T., M. D.** Josk O. Mora, M. D.**,
JaiMEe PArz F., M. D **® YOLANDA DE ONSHUSS M. Sc *EE
Y MARIA DE LA Cruz DE VILLOTA, NUTRICIONISTA**

RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio de aceptabilidad llevado a
cabo a nivel nacional sobre un total de 1.176 consumidores mayores de 7
afios, utilizando 68 preparaciones diferentes a base de maiz comin y de
Maiz de Gene Opaco-2. Estas Gltimas fueron objeto de algunas modifi-
caciones en los métodos culinarios tradicionales. Las pruebas se efectua-
ron en grupos de 20 personas de ambos sexos, en cada uno de los cuales
se estudid una preparacién de cada variedad de maiz, no identificada pre-
viamente por el consumidor.

Las respuestas se obtuvieron en términos de calificacién para cada una
de cinco caracteristicas: sabor, olor, textura, consistencia y apariencia. Los
resultados se presentan agrupando las preparaciones en seis categorias:
sopas, frituras, horneados, arepas, bollos o envueltos y otras preparaciones.

Se encontrd una buena aceptabilidad del Maiz Opaco-2 en la mayo-
ria de las preparaciones. En términos generales, el 82.19 de las califica-
ciones para el Maiz Opaco-2 fueron iguales o superiores a las de maiz co-
mun, lo cual se considera altamente satisfactorio en términos de acepta-
bitidad.

Se concluye destacando la factibilidad de la introduccién del Maiz Opa-
co-2 en la dieta de las familias colombianas, mediante una amplia labor
educativa y la difusion del Manual de Recetas con Maiz Opaco-2 elabora-
do con base en el presente estudio.

* Este estudlo formé parte del proyecto de ‘“Investigacién sobre ls Utilizacién del
Mafz de Gene Opaco-2 en la Alimentacién Humana’” desarrollado por la Direc-
cién de Nutricién del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, con finan-
ciacién parcial de la Fundacién Rockefeller (Grant 65071).

** Del Instituto Colomblano de Bienestar Familiar —Direccién de Nutricién.

**+ Del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar —Direccién de Nutricién.
Recibido: 6-4-1972.
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INTRODUCCION

El problema de la disponibilidad de alimentos de alto va-
lor nutricional ha merecido en las ultimas décadas especial
atencion y estudio y se han dedicado crecientes esfuerzos a
la blisqueda de nuevos medios para incrementar la produc-
cién y utilizacion de proteinas de alto valor bioldgico. En este
aspecto han sido de excepcional importancia los estudios so-
bre el enriquecimiento de alimentos tradicionales de bajo va-
lor proteinico, mediante la suplementacion con aminoacidos
especificos o con otras fuentes de proteinas, asi como, el des-
arrollo de nuevas fuentes de proteinas y la utilizaciéon de mez-
clas vegetales (1 a 4).

Hasta hace pocos afios parecia no existir otras soluciones
al problema de mejorar la calidad de las fuentes de proteinas
disponibles en la dieta tradicional de los paises en via de des-
arrollo. Sin embargo, con el descubrimiento de la nueva va-
riedad de maiz hibrido de Gene Opaco-2, cuya proteina es de
alto valor biolégico comparada con la del maiz comuin, se han
abierto grandes posibilidades y nuevas esperanzas para gran-
des masas de poblacion con alto riesgo de sufrir desnutricién
y que tradicionalmente consumen una dieta constituida funda-
mentalmente a base de este cereal (5, 6).

~ Es indudable que el nuevo descubrimiento resulta de ma-
yor significacioén para los paises latinoamericanos pertenecien-
tes a la llamada “cultura del maiz”, entre ellos Colombia, en
los cuales el hecho de que este cereal constituya la base de la
alimentacién, facilita la aplicacién de este avance cientifico
y tecnolégico sin introducir significativas modificaciones en
los patrones y hébitos alimentarios tradicionales.
. - El descubrimiento de que la lisina y el triptofano son los
aminodcidos limitantes en la proteina del maiz comin ha sido
ampliamente ratificado y complementado por estudios que de-
muestran el aumento del Indice de Eficiencia Proteinica
(PER) en ratas y de la retenciéon de nitrégeno en humanos
alimentados con Maiz Opaco-2, rico en dichos aminoacidos
(7 a13). _

Gracias a las investigaciones del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), el Gene Opaco-2 fue introducido a va-
riedades de maiz colombiano, facilitando asi la aplicacién de
este avance tecnolégico en beneficio de la nutricién de los co-
lombianos (14, 15).
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El lugar preponderante que ocupa el maiz en la dieta de
la poblacidén colombiana, particularmente en la de bajos in-
gresos, y la gran oportunidad de mejorar el estado nutricional
de esta poblacién mediante el consumo del hibrido Opaco-2,
llevo al gobierno colombiano a formular un ambicioso Plan
Nacional para la promocién del Maiz Opaco-2 (16). Uno de
los problemas sefialados en relacién con el consumo humano
fue la impresidon de que esta nueva variedad de maiz pudiera
tener una baja aceptacion debido principalmente a su apa-
riencia y textura harinosa, lo cual planted la necesidad de
llevar a cabo estudios de aceptabilidad a nivel nacional. Era
evidente, entonces, que todo programa encaminado a la pro-
mocién de este nuevo hibrido podria fracasar si no encontra-
ba una satisfactoria aceptabilidad.

Con el fin-de dar respuesta a la inquietud anteriormente
planteada, el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar lle-
vé a cabo el presente estudio con el patrocinio econémico de
la Fundacién Rockefeller.

Con base en los resultados de este estudio, el Instituto Co-
lombiano de Bienestar Familiar elabor6 un Manual de rece-
tas con Maiz Opaco-2 que se utilizard en los programas edu-
cativos que lleven a cabo entidades gubernamentales y priva-
das para la promociéon del consumo de este tipo de maiz en
el pais (17).

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizd en el segundo semestre de
1970 en 12 departamentos del pais donde habita aproximada-
mente el 76% de la poblacién. La seleccién de estos departa-
mentos (Antioquia, Bolivar, Boyaca, Bogotad D. E., Caldas,
Cauca, Huila, Meta, Norte de Santander, Santander, Tolima
vy Valle del Cauca) se llevd a cabo teniendo en cuenta su alta
densidad de poblacién, asi como la operaciéon del Programa
Integrado de Nutricién Aplicada (PINA), el cual garantizaba
la colaboracién de un adecuado numero de Nutricionistas-
Dietistas pertenecientes a dicho programa.

Las pruebas de aceptabilidad se efectuaron en todas las ca-
pitales de los departamentos citados y en algunos municipios
de caracteristicas fundamentalmente rurales. Previo a la rea-
lizacion del estudio, se llevé a cabo en los mismos departa-
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mentos una recopilaciéon de 250 recetas de preparaciones a
base de maiz comun, de las cuales se identificaron 75 que eran
sustancialmente diferentes.

Estas ultimas recetas fueron desarrolladas y adaptadas
empleando el Maiz Opaco-2 de las variedades amarillo (ICA-H
208) y blanco (ICA-H 255), proporcionado por el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA). El maiz fue utilizado bajo las
formas de grano entero, grano trillado y harina.

Teniendo en cuenta que el Maiz Opaco-2 presenta algunas
caracteristicas fisicas y funcionales que lo diferencian del co-
mun, es de esperar que si se utilizan los métodos culinarios tra-
dicionales, la aceptabilidad del Maiz Opaco-2 puede afectarse
significativamente. En consecuencia, se consider6 necesario
adaptar previamente los procedimientos culinarios a las ca-
racteristicas propias de este maiz hasta obtener su aceptabi-
lidad por grupos de catadores debidamente estandarizados, an-
tes de proceder a estudiar su aceptabilidad por la poblacién.

En 68 de las 75 recetas estudiadas la incorporacién del Maiz
Opaco-2 se realizé en condiciones satisfactorias. Las siete res-
tantes (cinco variedades de buifiuelos, flan y un pan especial
del Departamento del Meta) no pudieron ser adaptadas, pues
la apariencia y consistencia final no correspondia a la de las
preparaciones originales.

Una vez realizada la adaptacion antes mencionada en el
Laboratorio de Dietética Experimental, se detallaron en un
instructivo los procedimientos para la preparaciéon y prueba
de aceptab’lidad de cada una de las recetas. Este instructivo,
junto con las recetas correspondientes a cada departamento,
fueron enviados a las Nutricionistas de los PINA para la reali-
zaciéon de las pruebas de aceptabilidad, previa estandariza-
cién orientada por una nutricionista supervisora.

En cada Departamento se seleccionaron grupos de 20 per-
sonas de ambos sexos, entre los 7 y los 60 ahos, pertenecien-
tes a clases socio-econdémicas baja y muy baja, para realizar
con ella las pruebas de aceptabilidad. En cada grupo de 20 se
estudié una preparacién diferente, con la metodologia que se
describe a continuacion:

Cada participante analizé sensorialmente dos preparacio-
nes de apariencia similar, una a base de Maiz Opaco-2 y otra
a base de maiz comiin, sin conocer previamente el tipo de maiz
con el cual fue elaborada cada una de ellas. Las personas juz-
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garon cada preparacién en relacién con cino caracteristicas
organolépticas (sabor, olor, textura, consistencia y aparien-
cia), anotando si la caracteristica era “buena, regular o mala”,
teniendo en cuenta su criterio de acuerdo con sus habitos ali-
mentarios. Para tal efecto, se utilizaron las siguienttes defini-
ciones: sabor, olor y apariencia no necesitaron explicacion;
textura se refiri6 al tamafio, forma y dureza de las particulas
de la preparacién y, consistencia, a la solidez o fluidez de la
preparacion.

Para facilitar la presentacién de los resultados, las prepa-
raciones estudiadas se han agrupado en seis categorias, asi:
sopas, frituras, horneados, arepas, bollos o envueltos y otras,
utilizando las siguientes definiciones:

Sopas: preparaciones compuestas de un liquido adicionado o
no de porciones sélidas. Ejemplo: sopa de cuchuco,
mazamorra, sopa de indios, etc.

Frituras: preparaciones s6lidas sometidas a coccién final en
grasas o aceite. Ejemplo: rosquetas, fritas de maiz
trillado, pasteles, empanadas, etc.

Horneados: preparaciones sometidas a coccién por calor seco
en horno. Ejemplo: pan de bono, pan de yuca,
mantecada, galleta, etc.

Arepas: preparaciones de masa de maiz sin levadura, adicio-

nadas o no de queso, huevos y mantequilla, y asada.
Ejemplo: arepa santandereana, arepa de huevo, are-
pa de mute, arepuelas, etc.

Bollos o envueltos: preparaciones a base de masa de maiz, adi-
cionada o no de arroz, carnes, papa, verduras, etc.,
envuelta en hojas de platano o de mazorca de maiz
y sometida a coccién por calor himedo.

Ejemplo: envuelto de Boyac4, bollo de Bolivar, ta-
males santandereanos, tamal de maiz blanco, ha-
yacas, etc.

Otras preparaciones: incluyeron mazoatos, natilla, chuculas, y
otras de menor consumo.

En un total de 1.176 consumidores se estudiaron 68 dife-
rentes preparaciones, asi: sopas 18, frituras 9, horneados 15,
arepas 11, bollos o envueltos 7 y otras preparaciones 8.

Para el analisis de las calificaciones de los consumidores,
se utilizé un puntaje o “score” de 5, 3 y 1 para las denomina-
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ciones de bueno, regular y malo, respectivamente. Con los pun-
tajes de cada una de las caracter1st1cas organolépticas, en las
dos preparaciones estudiadas, se llevaron a cabo ‘“sign tests”,
con el fin de determinar la probabilidad de que las dlferenmas
entre la calificacién dada a las dos preparaciones fueran o no
estadisticamente significativas (18).

RESULTADOS

En los cuadros Nos. 1 al 7 se presentan los resultados de las
pruebas de aceptabil’‘dad llevadas a cabo en diferentes areas
del pais. Los resultados obtenidos en cada grupo de prepara-
ciones se presentan en términos de la preferencia que tuvo
cada participante en la prueba al calificar cada una de las
caracteristicas organolépticas evaluadas en las preparaciones.
Asi, para cada caracteristica, se presenta el nimero de even-
tos en los cuales se prefirié el Maiz Opaco-2 o el maiz comin,
o se di6 una calificacion similar, asi como, el valor de “p” co-
rrespondiente al “sign test” efectuado sobre los eventos en los
cuales la calificacién fue diferente.

En general, se pueden considerar como respuestas satisfac-
torias, en términos de aceptabilidad del Maiz Opaco-2 por la
poblacion, a aquellas en las cuales el catador prefirié el Maiz
Opaco-2 o no encontré diferencia entre las dos variedades de
maiz, puesto que en ambos casos la respuesta indica que el
Maiz Opaco-2 fue por lo menos tan aceptado como el comn.

Los resultados generales muestran que el Maiz Opaco-2 fue
ampliamente aceptado en la mayoria de las formas de prepara-
cién empleadas, siendo mayor la aceptacién en los grupos de
horneados y sopas (solamente el 14.0% y el 15.9% de las res-
puestas, respectivamente, dieron mejor calificaciéon al maiz
comun). La menor aceptacién se obtuvo en el grupo de “otras
preparaciones”, en el cual todas las caracteristicas estudiadas
mostraron diferencias significativas a favor del maiz comun.
Sin embargo, en la totalidad del grupo el 72.6% de las respues-
tas consideraron el Maiz Opaco-2 como igual o mejor que el
maiz comun.

Cuando se consideran los resultados dentro de cada grupo,
la aceptabilidad del Maiz Opaco-2 aparece atin maés satlsfac-
toria, destacdndose los siguientes hechos: :
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1. En las sopas se obtuvo una diferencia estadisticamente sig-
nificativa a favor del Maiz Opaco-2 en la apreciaciéon del
sabor, mientras que la ausencia de significancia estadistica

en las diferencias observadas en las otras caracteristicas in-
dica que éstas son calificadas en forma similar en los‘dos
tipos de preparacién, pudiéndose entonces cons1derar igua-
les en la totalidad de las respuestas.

2. Hubo diferencias estadisticamente 51gn1flcat1vas a favor del
maiz comun en la calificacién de la textura y la apariencia
de las frituras, lo cual puede ser debido a caracteristicas
propias del grano que exigieron diferencias en el procedi-
miento culinario. Sin embargo, la demas caracteristicas no
mostraron diferencias reales y, en general, el 81.9% de las
respuestas dieron calificacién similar o mejor al Maiz Opa-
co-2. Vale la pena destacar que las “frituras” fueron las
preparaciones que presentaron mayores problemas en los
estudios de cocina experimental.

3. En lo que respecta a los horneados, se detect6 una diferen-
cia significativa en sabor a favor del Maiz Opaco-2 y el 86%
de las calificaciones consideraron a éste como similar o me-
jor que el maiz comun.

4. No se encontraron diferencias significativas en el grupo
de arepas, en el cual solamente el 20.2% de las respuestas
prefirieron el maiz comun.

5. Tampoco se encontraron diferencias significativas en el gru-
po de bollos o envueltos. Sélo en el 18% de los casos se pre-
firié el maiz comin.

6. En la categoria de “otras preparaciones” hubo una Prefe-
rencia muy marcada a favor del maiz comun al calificar
las difrentes caracteristicas. Es evidente que la introduc-
cién del Maiz Opaco-2 en estas preparaciones que requie-
ren cierta fermentacién del maiz, no produce resultados
satisfactorios en términos de aceptabilidad por la pobla-
cién, lo cual puede ser debido a diferencias en la consisten-
cia y textura consecutivas a cambios en la viscosidad dada
por el Maiz Opaco-2, dependientes de el grado de molienda.

7. Cuando se consideran los datos globales de todas las pre-
paraciones etudiadas (Cuadro N 7), se aprecia que sola-
mente se registraron diferencias significativas en la apa-
riencia de las preparaciones, a favor del maiz comun. Sin
embargo, las demas caracteristicas mostraron ser similar-
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mente aceptadas y en el 82.% de los casos la apariencia del
Maiz Opaco-2 fue considerada similar o mejor que la del
maiz comun. En la totalidad del estudio, solamente el 17.9%
de las preferencias se manifestaron a favor del maiz co-
mun, mientras que en el 16.8% de los casos se prefirio el
Opaco-2 y en el 65.3% se consideraron iguales, es decir,
el 82.1% de las respuestas consideraron al Maiz Opaco-2
como simjlar o mejor que el maiz comun.

PREFERENCIA DE 305 PERSONAS PARTICIPANTES EN LAS PRUEBAS
DE ACEPTABILIDAD DE SOPAS A BASE DE MAIZ OPACO Y DE

CUADRO N°? 1

MAIZ COMUN

PREFERENCTIA

Caracteristicas OPAGCO COMUN IGUAL p*
No. % No. % No. %

Sabor 87  28.5 51 1647 167 54,8 4009

Olor 62 20.3 44 14,4 199 65.3  .079

Textura 58 19.0 44 14,4 203 66,6 4170

Consistencia 68  22.3 53  17.4 184 60.3  .190

Apariencia 57 18,7 50  16.4 198 64,9  .500

* Probabilidad de que las diferencias entre las preferencias por el mafz
opaco ¥ por el maiz comin sean debidas al azar, con base en “Sign tests”.
Las diferencias se consideran estadisticamente significativas cuando

P £ .05.
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CUADRO N°? 2

"PREFERENCIA DE 146 PERSONAS PARTICIPANTES EN LAS PRUE-
‘BAS ‘DE ACEPTABILIDAD DE FRITURAS A BASE DE MAIZ OPACO
Y DE MAIZ COMUN

PREFERENCIA

" -Caxacteristicas OPACO COMUN IGUAL p*
No. % No, % No. %
Sébor - 24 16,4 32 21,9 90 61.7  .300
Olor 18 12,3 21 14.4 107 73.3 630
Textura 17  41.6 31 21.2 98 67.2 +040
. Consistencia 26 18,7 21 14.4 105 71.9  ,890
Apariencia © 10 6,8 27 18,5 109 74.7°- 005

* Ver nota en el Cuadro N9 1.

CUADRO N° 3

'PREFERENCIA DE 187 PERSONAS PARTICIPANTES EN LAS PRUE-
BAS DE ACEPTABILIDAD DE HORNEADOS A BASE DE MAIZ OPACO
Y DE MAIZ COMUN

PREFERENCIA

Caracterfsticas O PACO COMUN IGUAL P
No, % No. % No. %

“Sabor - 52 27,8 23 12,3 112 59,9 001

016r 21 11,2 19 10,2 147 78.6  .760

Textura 35 18,7 37 19,8 115 61.5  .830

Consistencia 33 17.6 30 16.0 124 66,4  .710

Apariencia 22 11.8 22 11.8 143 76.4 1,000

* Ver nota en el Cuadro N°© 1.
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CUADRO N° 4

PREFERENCIA DE 184 PERSONAS PARTICIPANTES EN LAS PRUE-
BAS DE ACEPTABILIDAD DE AREPAS A BASE DE MAIZ OPACO Y
DE MAIZ COMUN

PREFERENCI‘A

Caracterfsticass O PACO COMUN IGUAL p*
No, % No. % No. %

‘Sabor 48 26,1 47 25.5 89 48,4 +«930

Olor 38 20.6 25 13,6 121 65,8 .110

Textura 36 19,6 4] 22.3 107 58,1 .580

Consistencia 31 16,8 37 20,1 116 63,1 320

‘Apariencia 22 11,9 36 19,6 126 68,5 .080

* Ver nota en el cuadro N° 1.

CUADRO N° 5

PREFERENCIA DE 257 PERSONAS PARTICIPANTES EN LAS PRUE-
BAS DE ACEPTABILIDAD DE BOLLOS O ENVUELTOS A BASE DE
MAIZ OPACO Y MAIZ COMUN

* PREFERENCTIA
Caracterfsticas O PA CO COMUN IGUAL p*
No. % No. % No. %
Sabor 46 17,9 65 25,3 146 56.8 .08
olor 36 14,0 38 14.8 183 71.2 .92
Textura 38 14,8 51 19.8 168 65.4 .17
Consistencia 47 18,3 44 17.1 166  64.6 .76
Apariencia 23 8.9 33 12,9 201 78,2 .19

* Ver nota en el Cuadro N° 1.
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CUADRO N° 6

PREFERENCIA DE 97 PERSONAS PARTICIPANTES EN LAS PRUEBAS
DE “OTRAS PREPARACIONES” A BASE DE MAIZ OPACO Y DE
MAIZ COMUN

PREFERENCTIA

Caracterfsticas O PA CO COMUN -IGUAL p*
No, 2%, No. % No. %

Sabor 9 9.3 29 29,9 59 60.8 001

Olor 8 8.2 23 23,7 66 68,1 +007

Textura 9 9.3 29 29.9 59 60,8 001

Consistencia 9 9.3 30 30,9 58 59.8 «001

Apariencia 3 3.1 22 22.7 72 74.2 »001

* Ver nota en el Cuadro N° 1.

CUADRO N° 7

PREFERENCIA DE 1.176 PERSONAS PARTICIPANTES EN LAS PRUE-
BAS DE ACEPTABILIDAD DE PREPARACIONES A BASE DE MAIZ
OPACO Y DE MAIZ COMUN

PREFERENCTIA

Caracterfsticas O PACO COMUN IGUAL P*
No. %  No. % No. %

Sabor 266 22,6 247 21,0 663 56.4 .420

Olor 183 15,6 170 14.4 823 70,0 +490

Textura 193 16.4 233 19.8 750  63.8 .053

Consistencia 208 17.7 215 18.3 753 64.0 740

Apariencia 137 11.6 190 16.2 849 72,2 .003

* Ver nota en el Cuadro N° 1.
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COMENTARIOS

El presente estudio hizo parte del plan de investigaciones
sobre la utilizacién del Maiz Opaco-2 en la alimentacién hu-
mana, adelantado por la Direccion de Nutricién del Institu-
to Colombiano de Bienestar Familiar, dentro del Plan Nacio-
nal para la promocién del Maiz Opaco-2 en Colombia. Dicho
plan de investigaciones, financiado parcialmente por la Fun-
dacién Rockefeller, incluyd estudios comparativos sobre la re
tencién de nitrégeno en nifios al'mentados con dietas a base de
mafz comiin, Maiz Opaco-2 y leche, (13) asi como estudios de
dietética experimental encaminados a la introduccién del Maiz
Opaco-2 en las preparaciones habituales a base de maiz co-
man y a la elaboracién de un Manual de recetas con Maiz
Opaco-2 (19).

En el Plan Nacional de promocién del Maiz Opaco-2 en Co
lombia se han logrado importantes desarrollos en los campos
de investigaciones clinica y animal, tecnologia agricola, pro-
duccién de semillas y en algunos procesos de industrializacién,
y se han identificado los principales problemas sociales y eco-
némicos para la introduccién y expansién de su produccion,
mercadeo y consumo humano (11, 12, 14, 15, 20, 21, 22, 23).

En relac'én con pruebas de aceptabilidad en comunidad,
se ha completado suficiente informacion. En una encuesta de
aceptabilidad realizada por el Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT), en 47 amas de casa en dos localida-
des del Valle del Cauca, el 47.9% de las entrevistadas prefirié

- el Maiz Opaco-2: en este estudio se di6 el maiz directamente
a las sefioras para que lo prepararan, pero la dec’sién de cémo
cocinarlo y el producto final se dejé a su propia iniciativa.
Asi, el estudio incluv6 un numero limitado de preparaciones,
utilizando los métodos culinarios tradicionales (22).

En el presente estudio, en el cual se efectuaron algunas mo-
dificaciones en los métodos tradicionales, el Maiz Opaco-2
mostrd una alta aceptabilidad entre 1.176 consumidores de di-
ferentes regiones del pais. Este hecho demuestra la factib'li-
dad de promover el consumo del Maiz Opaco-2 en la dieta ha
bitual de las familias colombianas, mediante una amplia e in- -
tensa labor educativa dirigida fundamentalmente a mostrar
sus ventajas nutricionales y a difund‘r las pocas modificacio-
nes requericas en los métodos culinarios tradicionales, ya



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 573

mencionadas e incluidas en el Manual de Recetas con Maiz
Opaco-2 (17).

Las principales modificaciones requeridas para la substi-
tucion del maiz comun por el Maiz Opaco-2 se resumen a con-
tinuacion:

a) Durante el proceso de coccidén es necesario adicionar una
mayor cantidad de agua debido a que este maiz la absorbe
en una mayor proporcion.

b) Las frituras, las arepas y los horneados deben ser de poco
espesor para que la coccién sea satisfactoria.

c) Cuando se utiliza el Maiz Opaco-2 cocido o precocido, como
en el caso de las arepas de maiz trillado, el espesor de la
preparacion no tiene mayor importancia.

Como observaciones especiales en desarrollo de las pre-
paraciones con Maiz Opaco-2 se destacan las siguientes:

a) Con el maiz Opaco-2 se pueden hacer menor niimero ae
preparaciones que con el maiz comun. Sin embargo, la im-
presion general es que este maiz es de mas sencilla prepa-
racién debido a su blandura.

b) En las sopas y algunas otras preparaciones, 21 rendimiento
del maiz Opaco-2 es superior al del maiz comun.

¢) En ciertas preparaciones como la “mazamorra antioquefia”

y el “cuchuco de Cundinamarca y Boyaca”, el Maiz Opaco-2

no da el grano duro y cristalino que se observa con el maiz
comun.

SUMMARY
The acceptability of Opaque-2 corn in Colombia

This paper presents the results of a study of acceptability carried out
onh a national scale using a total of 1,176 consumers older than 7 years of
age utilizing 68 different preparations made of normal (common) corn
and Opaque-2 corn. Twenty persons of both sexes used in each trial in
which a different preparation of each varietv nf corn was tested. The varie-
ty of corn was not identified previously by the consumers.

Response were obtained on five organoleptic characteristics: taste, smell,
texture, consistency and appearance. For each preparation the organolep-
tic characteristics were qualified by the consumers as good, regular or bad.
The results of this evaluation are presented grouping the preparations In
six categories: soups, fried preparations, baked goods, “arepas”, “bollos™,
and other preparations.

The Opaque-2 corn showed a good level of acceptability in the majo-
rity of the preparations. In fact, 82.1% of the responses concerning the
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five previously mentioned characteristics were equal or superior for Opa-
que-2 corn in comparison with common corn. This is considered highly
satisfactory In terms of acceptability.

It is conciuded that a higr level of feasibility exist for the introduction
of Opaque-2 corn into the diet of the Colombian family through an ade-
guate education effort and the diffusion of the Recipe Book using Opaque-2
corn ag described in this study.
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La calidad proteinica del maiz opaco-2 como
ingrediente de dietas rurales de Guatemala ')’

Ricarpo Bressane y Luiz G. Eriast
- Instituto de Nutricién de Centro América y Panama (INCAP), Guatemsla, C. A.

RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio con el fin de evaluar la calidad de la proteina
del maiz opaco-2, utilizando éste como parte de una dieta similar a la ti-
pica.del medio rural de Guatemala. La evaluacién se realizé en perros por
medio .de la técnica de balance de nitrégeno, comparando las respuestas
obtenidas al administrarse opaco-2, con las que indujo el mafz comun, ya
fuese solo o suplementado con lisina y triptofano. Se emplearon tanto pe-
rros jéovenes como adultos, los que recibieron dos niveles de proteina en una
dieta formada por 82.8% de maiz y 10.59% de harina de frijol.

En sintesis, los datos revelaron que el valor nutritivo de la proteina
del opaco-2, utilizado como uno de los componentes de las dietas, es mias
alto 'y parecido al del maiz comin suplementado con lisina y triptofano.
Seglin pudo comprobarse en las pruebas de evaluacion, las dietas del tipo
que se empled en este estudio, son muy voluminosas. Debido a ello, algunos
perros la rechazaron, hecho indicativo de que la ingesta de proteina no
puede aumentarse a través de un mayor consumo de alimento. Se com-
probd, asimismo, que tanto el maiz comin como el opaco-2 son deficientes
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en nitrégeno total. El agregado de nitrégeno no esencial favorece la calidad
relativa del maiz comin, tanto libre de suplemento como con el agregado
de aminoacidos, al igual que la del opaco-2. Este resultado, aunque no con-
clusivo por haberse obtenido con una ingesta mayor de nitrégeno total,
sugiere una posible mejor utilizacion del nitrégeno esencial suministrado
por la proteina del maiz. Se postula que el uso de maices ricos en protei-
na puede favorecer la calidad proteinica de las dietas a base de maiz y
frijol. Se concluye que las deficiencias del maiz son factibles de corregir
al suplementarse con un concentrado proteinico rico en lisina y triptofano.
Ello permite incrementar la cantidad de proteina de la dieta global y, a la
vez, mejorar su calidad.

INTRODUCCION

La dieta tipica rural de Guatemala contiene cantidades al-
tas de maiz, cereal que se consume en forma de tortilla y que
contribuye con 53% de la proteina y 65% de las calorias to-
tales ingeridas, por persona y por dia (1). El frijol constituye
el otro alimento basico de dichas dietas y su aporte proteinico
casi cubre el porcentaje restante en la ingesta de este nutrien-
te (1). Debido a que la concentracién proteinica del frijol ca-
si duplica la del maiz, y ya que esta proteina también contiene
cantidades relativamente altas de lisina (2) —que es el amino-
acido mas deficiente en la proteina del maiz (3)— el frijol re-
presenta el suplemento proteinico de la tortilla y, por lo tan-
to, induce un leve mejoramiento en la calidad nutritiva de
la proteina de la dieta. Sin embargo, la calidad de esta dieta
deja mucho que desear a causa de su deficiencia en los amino-
acidos lisina y triptofano (4).

La dieta en referencia seria muy superior en cuanto a ca-
lidad si en vez de usarse el maiz de cultivo comin en la re-
gién se utilizasen variedades que contienen el gene opaco-2,
el cual aumenta el contenido de lisina y triptofano del grano
(5). La mayor disponibilidad de estos dos aminoacidos mejora
la calidad proteinica del maiz, siendo razonable suponer que
también podrian hacerlo en el caso de una dieta mixta a base
de maiz opaco-2 y frijol.

Excepto en el caso de animales de crianza (cerdos y aves)
(6-10), en los que el opaco-2 ha sido estudiado como compo-
nente de dietas experimentales, la calidad de la proteina de
dicha variedad de maiz no ha sido investigada cuando este
cereal forma parte de dietas semejantes a las que acostumbran
poblaciones que consumen maiz como alimento bésico.
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El proposito del presente estudio fue evaluar la calidad de
la dieta del area rural de Guatemala, a base de maiz y frijol,
usdndose maiz con el gene opaco-2. Se investigd ademas, el
efecto de un incremento en la ingesta de nitrégeno proveniente
de dicha dieta, asi como de nitrégeno no especifico.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se utilizé6 maiz comtin amarillo mo-
lido finamente. E]l maiz con el que el gene opaco-2 se obtuvo
de la Universidad de Purdue, Lafayette, Indiana, Estados Uni-
dos. En los ultimos experimentos de la serie se usé opaco-2
cultivado en la finca experimental del INCAP.

El otro ingrediente de las dietas fue una pasta de frijol ne-
gro con el agregado de aceite hidrogenado disponible en el
mercado local, que primero fue deshidratada por liofilizacién,
y luego molida. Esta harina contenia: humedad, 1.3%; grasa,
27.0%; fibra cruda, 4.4%, nitrégeno, 2.80% y ceniza, 5.5 por
ciento.

Concretamente la dieta basal contenia: harina de maiz
comun o de opaco-2, 82.8%; harina de frijol negro, 10.5%; sales
minerales, 4.0%; mezcla vitaminica, 0.1%,° y azlcar, 2.6%.
Su contenido proteinico fluctuaba entre 7.0 y 8.0%, y el de
calorias era de alrededor de 377 por 100 gramos.

Se llevaron a cabo cinco experimentos: en el primero se
utilizaron 4 perros adultos; en el segundo, tercero y cuarto
ensayos, 6 perros jovenes en cada uno, y en el altimo, 12. Cabe
sefialar que en el tercero y cuarto experimentos se emplearon
los mismos perros. En el primer ensayo asi como en el segundo,
las dietas consumidas por los perros proporcionaban 2.5 g de
proteina y 100 Kcal/kg de peso corporal/dia; en el tercer es-
tudio la ingesta fue de 4 g de proteina y 100 Kcal/kg/dia,
mientras que en el cuarto y quinto estudios las ingestas pro-
teinicas fueron, en algunos periodos de 2 g, y en otros de 3 g/
kg/dia, y la calérica, de 80 cal/kg/dia. En el Gltimo estudio,
cuando la ingesta proteinica fue de 3 gramos, la dieta basal
aportaba 2 g, y el equivalente en glicina suministraba el gra-
mo restante (% de N de glicina X 6.25). La secuencia de los

5. Esta contiene, por kilogramo, las vitaminas siguientes: A, 5,000.000 U. I.; D, 1,000,000
U.I, E, 2,500 UI; K, 1,500 mg; B, 2,500 mg; acido pantoténico, 3,500 mg; niaci-
na, 10,000 mg; B, 300 mg, ¥ By, 6 mg.



580 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

tratamientos dietéticos en los tres primeros experimentos fue:
primero, la dieta basal elaborada con maiz comun; segundo,
la misma dieta basal pero con el maiz suplementado con 0.20%
de L-lisina HC1 y 0.10% de DL-triptofano, y tercero, la dieta
a base de maiz opaco-2.

En el cuarto ensayo las dietas se administraron como sigue:
la dieta basal de maiz comdn cuya ingesta suministraba 2 g de
proteina/kg/dia; luego la misma dieta a una ingesta de 2 g de
proteina con 1 g del equivalente proteinico de glicina, y por
ultimo, la dieta a base de maiz opaco-2 al mismo nivel de inges-
ta, mas glicina en una cantidad equivalente a 1 g de proteina.

Finalmente, en el quinto ensayo la secuencia de dietas fue la
siguiente: dieta basal de maiz comuan; luego la misma dieta
suplementada con lisina y triptofano, estas dos a un nivel de
ingesta proteinica de 2 g/kg/dia. Después se administré la
dieta basal al nivel de ingesta proteinica de 2 g/kg/ y 1 g del
equivalente proteinico de glicina (% de N de glicina X 6.25);
el siguiente tratamiento consisti6 en la dieta basal suplementa-
da con lisina y triptofano, més glicina, a los mismos niveles de
ingesta que en el periodo anterior y, por ultimo, la dieta basal
a una ingesta de 2 g, mas caseina que aportaba 1 g de proteina/
kg/dia.

Cada tratamiento fue aplicado durante 12 dias en los tres
primeros estudios, obteniéndose tres balances de nitrégeno de
4 dias cada uno. En el cuarto y quinto experimentos las dietas
se suministraron por 8 y 12 dias, dependiendo del nivel de in-
gesta anterior. En otras palabras, si el nivel previo de ingesta
fue de 3 g de proteina seguido de un tratamiento con 2 g de
proteina/kg/dia, este Gltimo fue aplicado durante 12 dias, usan-
dose para el andlisis de resultados los datos correspondientes
a 8 dias, o sea a 2 balances nitrogenados de 4 dias cada uno.

Los perros fueron alojados en jaulas metabdlicas indi-
viduales, pesidndoseles diariamente. La ingesta de alimento,
ajustada cada 4 dias, se ofrecié juntamente con 600 cc de agua
a la temperatura de 38°C. Tanto las dietas como las excrecio-
nes de cada cuatro dias, previamente homogeneizadas, se
analizaron por el método de Kjeldhal (11) para determinar
su contenido de nitrégeno. Las cantidades de alimento no con-
sumido fueron deshidratadas para obtener la ingesta real dia-
ria.
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RESULTADOS

Los resultados de los balances de nitrégeno obtenidos con
los perros adultos se detallan en el Cuadro No. 1. Segin se ob-
serva, la adicién de lisina y triptofano al maiz comin indujo
un incremento significativo en la retencion de nitrégeno, en
comparacién con la obtenida solo con la dieta a base de maiz
comun. Ello se debi6é a una menor excrecion de nitrégeno por
la orina, siendo el nitréogeno fecal semejante con las dos die-
tas. Cuando el maiz comiin de la dieta fue reemplazado por el
opaco-2, éste produjo retenciones de nitrégeno similares a las
que se obtuvieron con la dieta basal suplementada con lisina
y triptofano. De nuevo, las menores excreciones de nitrégeno
en la orina permitieron el aumento en retencién nitrogenada.

En el Cuadro No. 2 se presentan los resultados obtenidos
con los perros jovenes que recibieron 2.5 g de proteina/kg/dia.
En este caso, los resultados fueron parecidos a los anteriores
en lo que respecta al mejoramiento en retencién nitrogenada
cuando el maiz comtn se suplementd con lisina y triptofano,
o bien cuando la dieta basal contenia opaco-2 en vez del grano
de cultivo comtn. Sin embargo, el efecto de la suplementacién
con los aminoécidos citados no fue tan notorio como en el ex-
perimento anterior, obteniéndose valores ligeramente inferio-
res a los que rindi6 el maiz opaco-2. En este ensayo se notd
que no todos los perros podian consumir en su totalidad la can-
tidad de dieta cuya ingesta equivalia a 2.5 g de proteina/kg
de peso corporal/dia.

La Gréfica 1 muestra los resultados obtenidos con un
perro que consumié todo el alimento, y con otro que rehusé
consumir el total de la dieta. A pesar de que el perro No. 161
no consumié todo el alimento, en los periodos en que recibi6
las tres ultimas dietas las retenciones de nitrégeno fueron
siempre mas altas cuando el maiz habia s'do suplementado con
los aminoacidos lisina y triptofano, o cuando la dieta basal era
la de opaco-2.

Los resultados correspondientes a perros jévenes que reci-
bieron 4.0 g de proteina/kg/dia se dan a conocer en el Cuadro
No. 3. En este caso la variabilidad en cuanto a los datos de ba-
lance para cada tratamiento fue alta, debido al gran peso y
volumen de las dietas cuya ingesta equivalia a 4.0 g de pro-
teina, lo que hizo que todos los perros, salvo uno, rehusaran
consumirlas en su totalidad. Esto ocurrié principalmente en



CUADRO N° 1
RETENCION DE NITROGENO DE PERROS ADULTOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE MAIZ Y FRIJOL,
CON Y SIN SUPLEMENTOS*

Balance de nitrégeno, ma/ka/dfa Absorcién Retencién
Dieta basal Ingerido Fecal Urinario Absorbido Retenido % N ingerido % N ingerido
Con mafiz comén 375 121 155 254 29 67.7 26.4
Con mafz comin
+ lisina + triptofano 374 116 118 258 140 69.0 37.4
Con mafiz comdn 356 117 151 239 88 67.1 24.7
Con mafiz opaco-2 385 124 - 122 261 139 67.8 36.1

* Promedio de 4 perros: Nos. 147A, 147B, 1504, 150B, y de tres balances de nitrégeno de 4 dias cada uno, por tratamiento.
Ingesta de protefna: 2.5 g/kg/dfa.



CUADRO N°? 2
RETENCION DE NITROGENO DE PERROS JOVENES ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE MAIZ Y FRIJOL,
CON Y SIN SUPLEMENTOS*

Balance de nitrégeno mg/kq/dfa Absorcién Retencién
Dieta basal Ingerido Fecal Urinario Absorbido Retenido % N ingerido % N ingerido
Con mafiz comidn 399 152 206- 247 41 61.9 10.3
Con mafz comdn + lisina
+ triptofano 374 156 143 218 75 58.3 20.0
Con mafz comdn 357 157 165 200 35 . 56.0 9.8
Con mafz opaco-2 407 165 127 242 115 59.4 28.2

* Promedio de 6 perros y de tres balances de nitrogeno de 4 dias cada uno, por tratamiento.
Ingesta de protefna: 2.5 g/kg/dia.
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los ensayos precedentes al de la primera dieta basal. Ain con
esta variabilidad, los datos revelan que con las dietas que
contenian maiz comin suplementado con lisina y triptofano,
0 maiz opaco-2, las retenciones fueron similares y superiores
a las que se obtuvieron con la dieta basal sola. La Grafica
2 corresponde al balance nitrogenado del perro que consumi6
toda la dieta, y al de uno de los animales que rehus6 consumir-
la toda. -
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GRAFICA 1.—Balance de nitrégeno de dos perros j6venes alimentados
con una dieta a base de maiz y frijol, con.y sin suplemen-

tos (ingesta de proteina, 2.5 g/kg/dia).



CUADRO N° 3
BALANCE DE NITROGENO DE PERROS JOVENES ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE MAIZ Y FRIJOL, CON
Y SIN SUPLEMENTOS*

Balance de nitrégenp, mg/kg/dia Absorcién Retencién
Dieta basal Ingerido Fecal-” Urinario Absorbido Retenido % N ingerido % N ingerido
Con maiz comdin 582 219 253 363 110 62.4 18.9
Con mafz comdn +
lisina + triptofano 528 201 153 327 174 61.9 32.9
Con mafiz comtn 451 182 179 269 90 59,6 18.9
Com maiz opaco-2 498 201 i26 297 171 59.6 34.3

* Promedio de 5 perros que recibieron una ingesta de 4.0 g de protefna/kg de peso corporal /dia.
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GRAFICA 2.—Balance de nitrégeno de dos perros jovenes alimentados con
una dieta a base de maiz y frijol, con y sin suplementos (In-
gesta de proteina, 4 g/kg/dia).

Los resultados obtenidos con el perro No. 164 —que con-
sumio6 la dieta en su totalidad— no requieren explicacién. Sal-
ta a la vista que el agregado de los aminoacidos lisina y trip-
tofano mejoré el valor nutritivo de la dieta basal; el reempla-
zo del maiz comun por el opaco-2 produjo iguales resultados.

En el caso del perro No. 163 que desde el inicio rehus6 con-
sumir la dieta con un equivalente a 4.0 g de proteina, la reten-
cién obtenida con la racion basal de maiz comln suplementa-
do con lisina y triptofano fue menor, y mas baja alin cuan-
do de nuevo se le administr6 la dieta basal. No obstante, la
retencion nitrogenada aumenté significativamente al consu-
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mir la dieta basal de maiz opaco-2. Estos efectos se atribuyen
no sélo a los cambios en ingesta sino también a la calidad de
la proteina en la dieta.

Los datos obtenidos en el cuarto expemmento se resumen
en el Cuadro No. 4. Seglin se aprecia, la adicién de nitrégeno
no especifico, tanto a la dieta basal de maiz como a la de opa-
co-2, aumentaron las retenciones nitrogenadas absolutas, sobre
todo en el segundo caso. Al expresar la retencién de nitrégeno
en base al nitrogeno ingerido, se observa que los valores no
difieren mayormente de los obtenidos al administrarse las
mismas dietas pero sin el nitrégeno no esencial.

Los hallazgos del Gltimo experimento figuran en el Cua-
dro No. 5. Como én los casos anteriores, aqui también se ob-
serva que la adicion de lisina y triptofano a’la dieta ofrecida
al mismo nivel de ingesta, aument6 dos veces y media la re-
tencién nitrogenada, tanto en bases absolutas-como en rela-
cién a la ingesta. Puede apreciarse, asimismo, que la oferta de
la dieta a un nivel de 2 g de proteina y el equivalente en glici-
na a 1 g de proteina, resulté en una retencién absoluta similar
a la obtenida con la dieta suplementada con los dos amino-
acidos; sin’-embargo, esa retenciéon fue menor. al expresarse
en bases relativas a la ingesta. Particular interés asumen los
resultados del siguiente tratamiento, es decir, el de la dieta
basal suplementada con lisina y triptofano, ofrecida a una in-
gesta de 2 g de proteina mas 1 g proveniente de glicina. En
comparacién con el grupo de referencia este tratamiento casi
duplicé la retencién de nitrégeno (76 versus 138) y también
aumento la retencion relativa (23.7 versus 29.0). No cabe nin-
guna duda de que el Gltimo tratamiento fue el mejor, esto es,
cuando el gramo de proteina adicional/kg de peso corporal/
dia se derivaba de una proteina completa (caseina) y de alta
calidad nutritiva.

En este caso puede notarse que las retenciones absolutas
de nitrégeno para la dieta de maiz comlin con nitrégeno no
especifico o con el agregado de los aminoéacidos. lisina y trip-
tofano, son esencialmente iguales. A pesar de ello, en relacién
con la ingesta de nitrégeno las retenciones favorecen a la die-
ta basal preparada con maiz comun, y suplementada con lisi-
na y triptofano.

Evidencia més concreta en cuanto a la necesidad de
suministrar una mayor cantidad de nitrégeno en el maiz co-



CUADRO N? 4
RETENCION DE NITROGENO DE PERROS ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE MAIZ Y FRIJOL, CON Y
S8IN NITROGENO NO ESPECIFICO*

Balance de nitrégeno, mq/kqg/dfa Absorcién Retencibn
Dieta basal Ingerido Fecal Urinario Absorbido Retenido % N ingerido % N ingerido
Con mafz comn 284 130 94 154 60 54.2 21.1
Con mafz comdn
+ glicina 436 150 215 286 71 65.6 16.3
Con maiz opaco-2 333 138 117 195 78 58.5 23.4
Con maiz opaco-2
+ glicina 492 130 224 362 138 73.6 28.0

* Promedio de 6 perros y dos balances de nitrégeno por tratamiento.



CUADRO N? &
BALANCE DE NITROGENO DE PERROS JOVENES ALIMENTADOS CON UNA DIETA A BASE DE MAIZ Y FRIJOL, CON
Y SIN SUPLEMENTOS*

Djeta basal Ingesta Balance de nitrégeno, mg/kgq/dfa Absorcién Retencién
protefinica Ingerido Fecal Urinario Absorbido Retenido % N ingerido % N ingerido
Con mafz comdn 2 311 137 146 174 28 55.9 9.0
+' lisina + triptofano 2 321 138 107 183 76 57.0 23.7
+ glicina 241 472 147 244 325 81 68.8 17.2
+ lisina + triptofano +
glicina 2+1 475 141 196 334 138 70.3 29.0
+ protefnas 2+ 457 142 141 315 174 68.9 38.1

* Promedio de 12 animales. Tres balances nitrogenados por dieta.
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mun, se aprecia en el balance nitrogenado en el que la dieta
basal fue suplementada con los aminoacidos y con nitrégeno
no especifico, o con aquella en que el nltrogeno se adiciond
en forma de proteina.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio indican que la calidad
nutritiva de la proteina de una dieta compuesta de 82% de
maiz y 10.5% de frijol puede mejorar mediante la adicién de
los aminoacidos que limitan la cal’dad de la proteina del maiz,
esto es, lisina y triptofano (3). Los datos aqui expuestos se-
nalan tamblen que la calidad proteinica de la dieta a base de
maiz y frijol puede ser mejorada utilizandose maiz opaco-2
en vez de maiz comun. Estos hallazgos confirman que la pro-
teina del opaco-2 es de alta calidad, como ya se habia demostra-
do anteriormente (12). Un hecho de particular interés, sin
embargo, fue determinar que en los perros adultos.las respues-
tas fueron mejores que en los animales jovenes, independien-
temente del uso de aminoéacidos o del opaco-2, en.vez de maiz
comun. Tanto en uno como en otro caso, el uso del opaco-2 did
mejores respuestas que las que se obtuv1eron con la adicion
de los aminoacidos.

En el primer caso los efectos pueden expllcarse a partir
de diferencias entre perros adultos y jovenes en lo referente
a necesidades orgéanicas, siendo los primeros menos sensibles
a la calidad proteinica debido posiblemente a su menor re-
querimiento de aminoécidos. En el segundo caso, los hallazgos
podrian explicarse en base a que por la calidad de su proteina
—reflejo de su balance de aminoacidos esenciales— el maiz
opaco-2 aporté mas aminoacidos y se combinbé mas favorable-
mente con los del frijol, mientras que al adicionar solamente
lisina y triptofano, la proteina absorbida por el animal ain
adolecia de cierta deficiencia de algun otro aminoacido, posi-
blemente metionina. Existe también otra posibilidad —qui-
zas menos probable— que podria explicar los hallazgos de
este estudio; ésta es la secuencia en que se ofrecieron la die-
tas, siendo la del opaco-2 siempre la Gltima. Pero segin se
dijo, ello es menos probable porque el tratamiento dietético
siempre se administré después de la dieta basal.

Los resultados que se lograron con los perros jovenes al
aumentar su ingesta proteinica de 2.5 a 4.0 g/kg/dia, indican
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que una de las mayores limitaciones de que adolecen las die-
tas de la naturaleza descrita es su bajo contenido de proteina
y el exceso de volumen, factor este ultimo que dificulta un
mayor consumo de la misma. El rechazo de la dieta ocurrié
aun al nivel proteinico bajo, acentuandose con el nivel alto
de ingesta de proteina.

Podria argiiirse que el rechazo del alimento se debid a la
baja calidad proteinica de la dieta dado que existe una rela-
cién estrecha entre el valor proteinico y el consumo de ali-
mento. Sin embargo, en el presente estudio este argumento
no es valido, ya que ese rechazo se observé también al usarse
maiz opaco-2, o bien maiz comuin suplementado con lisina.

En vista de lo expuesto, se realizaron otros experimentos
en los que parte de la ingesta de nitrégeno provenia de la dieta,
y la otra parte, del nitrégeno de glicina. En dos de estos ensa-
yos se encontrd que al incrementar la ingesta de nitrégeno en
la forma descrita, ésta se traducia también en una mayor re-
tenc’én nitrogenada. El incremento en retencion fue mayor al
mejorarse la calidad proteinica de la dieta, ya fuese por el
agregado de los aminoacidos lisina y triptofano, o bien me-
diante el uso del maiz opaco-2. Por consiguiente, puede consi-
derarse como un verdadero incremento. No obstante, se re-
conoce que existe una relaciéon drecta entre la ingesta de ni-
trégeno y la retencion nitrogenada, la cual ha sido descrita en
diversas oportunidades (13). Esto podria, pues, explicar los
resultados que se alcanzaron en estos ensayos, aun cuando los
datos parecen sugerir que en realidad hubo una mejor utiliza-
cién del nitrégeno proteinico de la d'eta, indicado por el ni-
trégeno retenido, el cual se expresa como porcentaje de la in-
gesta. Los valores de nitréogeno fecal, con o sin el agregado
de glicina, con y sin opaco-2, o maiz suplementado con lisina y
triptofano, son muy similares entre un tratamiento y otro, he-
cho indicativo de que el efecto de la glicina en cuanto a in-
crementar la retenciéon de nitrégeno, ocurrié en el nitroégeno
absorbido. Los valores de nitrégeno en la orina ascendieron
con la administracion de glicina, en contraste con los niveles
obtenidos con las dietas I'bres de nitrégeno de esa fuente. Sin
embargo, el incremento de nitrégeno urinario es menor que
el de nitrégeno de glicina ingerido, cuando en realidad esos
valores deberian ser iguales en caso de que la glicina no fuese
utilizada.
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La eficiencia de utilizaciéon del nitrégeno de glicina no fue
alta segln indican los valores de nitrégeno retenido en base
al nitrégeno ingerido; este hallazgo era de esperar, ya que el
balance de aminoacidos es el primer factor determinante de
la eficiencia de utilizacién de la proteina.

Los resultados fueron interpretados en el sentido de que
la dieta basal de maiz y frijol que se utilizé en este estudio,
es deficiente tanto en los aminoacidos esenciales lisina y trip-
tofano, como en nitrégeno total. En estudios con humanos ali-
mentados con maiz (14, 15), se ha indicado ya que este cereal
es deficiente en nitrogeno y en los aminoacidos citados. En tra-
bajos realizados con cerdos se ha llegado también a conclusio-
nes similares (16). Asimismo, se ha subrayado que en los se-
res humanos la primera limitacién en el arroz es el nitrégeno
total (17).

En vista de lo expuesto y ya en términos practicos, deben
hacerse esfuerzos para producir cereales con un mayor conte-
nido proteinico del que actualmente tienen. Esto podria lograr-
se ya sea a través de la seleccion genética de variedades de
mayor contenido proteinico (18, 19) o bien a través del uso de
cantidades altas de fertilizantes nitrogenados, los cuales au-
mentan el nitrégeno en el grano asi como su capacidad de ren-
dimiento.

El mayor contenido de proteina significaria en realidad s6-
Io un. aumento en cantidad, ya que segin se ha demostrado,
dicha proteina seguiria siendo de la misma calidad (18). Sin
embargo, tratandose de una dieta como la que se uso en el pre-
sente estudio, el frijol podria ser un mejor complemento pro-
teinico. Por otro lado, la dieta tendria un contenido proteinico
mas alto que —en base a los resultados de la investigacién aqui
descrita— daria mayores retenciones nitrogenadas. Finalmen-
te, el factor peso/volumen de la dieta seria mas favorable tam-
bién, permitiendo asi una mayor ingesta.

Aun cuando los conceptos precedentes parecen ser muy
especulativos, los estudios en ratas han demostrado que son
verdaderos (4, 18, 19), habiéndose constatado una utilizacién
proteinica mayor cuando el maiz de la dieta contenia mas pro-
teina. Estos aspectos estan siendo también estudiados actual-
mente en perros, y oportunamente se daran a conocer los re-
sultados que de ellos se deriven.
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SUMMARY
The protein quality of Opaque-2 corns as ingredient of rural
Guatemalan diets

A study was carried out to evaluate the protein quality of opaque-2
when used as a component of a corn-bean diet similar to that consumed in
the rural areas of Guatemala. Its evaluation was performed in young and
adult dogs by means of the nitrogen balance technique, when the experi-
mental animals were fed two levels of protein. The response obtained
with the opaque-2 corn diet was compared to that derived from common
corn used alone or supplemented with lysine and tryptophan.

According to the results, the nutritive value of the protein from opa-
que-2 corn’is as high as or higher than that of common corn supplemen-
ted with lysine and tryptophan. It was observed that diets as the one used
in the study are bulky, and on account of this, , they do not permit higher
nitrogen intakes through and increased intake of the diet. These findings
led to further studies in which the intake of nitrogen was increased by
the addition of glycine nitrogen. Under these experimental conditions
increased nitrogen retention values were obtained from opaque-2 corn diets
and from common corn supplemented with lysine and tryptophan. These
resuts suggest that, as actually consumed, cereal-bean diets are limiting
in total nitrogen. They further suggest that corn varieties should be se-
lected considering their higher nitrogen concentration so that, when com-
bined with beans, they may suppy better-quality diets. These, in turn,
would be superior if with higher protein concentration better quality were
also obtained, either from corn itself, or added as free amino acids or
in the form of complete protein.

BIBLIOGRAFIA

(1) Evaluacion Nutricional de.Ja Poblacién de Centro América y Pana-
ma. Guatemala. Instituto de Nutriciéon de Centro América y Pana-
ma (INCAP); Oficina de Investigaciones Internacionales de los Ins-
titutos Nacionales de Salud (EE.UU.); Ministerio de Salud Publica
y Asistencia Social de Guatemala. Guatemala, Instituto de Nutri-
cién de Centro América y Panama4, 1969, 136 p. mas Apéndices A-E.

(2) Bressani, R., L. G. Elias & D. A. Navarrete. Nutritive value of Cen-
tral American beans. IV. The essential amino acid content of samples
of black beans, red beans, rice beans and cowpeas of Guatemala.
J. Food Sci., 26: 525-528, 1961.

(3) Bressani, R, L. G. Elias & J. E. Braham. Suplementacién, con ami-
nodcidos, del mafz y de la torttilla. Arch. Latinoamer. Nutr., 18: 123-
134, 1968.

(4) Bressani, R. Datos inéditos.

(5) Mertz, E. T., L. S. Bates & O. E. Nelson. Mutant gene that changes
protein composition and increases lysine content of maize endos-
perm. Science, 145: 279-280, 1964.

(6) Cromwell, G. L., R. A. Pickett & W. M. Beeson. Nutritional value
of opaque-2 corn for swine. J. Animal Sci., 26: 1325-1331, 1967.



594

&)

(3)

(9

(10)

an

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Qan

(18)

(19)

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Cromwell, G. L., J. C. Rogler, W. R. Featherston & R. A. Pickett.
Nutritional value of opaque-2 corn for the chick. Poultry. Sci., 46:
705-712, 1967. :
Cromwell, G. L., J. C. Rogler, W. R. Featherston & T. R. Cline.
A comparison of the nutritive value of opaque-2, floury-2 and nor-
mal corn for the chick. Poultry. Sci., 47: 840-847, 1968,

Adams, R. L. & J. C. Rogler. A comparison of opaque-2 corn and
normal corn in a finishing ration for turkeys. Poultry Sci., 49: 1114~
1116, 1970.

Mahan, D. C., D. E. Becker & A. H. Jensen. Effect of protein levels
and opaque-2 corn on sow and litter performance during the first
and second lactation period. J. Animal Sci., 32: 470-475, 1971.
Association of Official Agricultural Chemists. Official Methods of
Analysis of the AOAC. 9th ed. Washington, D. C., The Association,
1960, 832 p.

Bressani, R., J. Alvarado & F. Viteri. Evaluacién, en nifios, de la
calidad de la proteina del maiz opaco-2. Arch. Latinoamer. Nutr., 19:
129-140, 1969.

Allison, J. B. Biological evaluation of proteins. Physiol. Revs., 35:
664-700, 1955.

Kies, C., E. Williams & H. M. Fox. Determination of the first limi-
ting nitrogenous factor in corn protein for nitrogen retention in hu-
man adults. J. Nutrition, 86: 350-356, 1965.

Kies, C., H. M. Fox & E. R. Williams. Effect of nonspecific nitrogen
supplementation on minimum corn protein requiriment and first-
limiting amino acid for adult men. J. Nutrition, 92: 377-383, 1967.
Allee, G. L. & D. H. Baker. Limiting nitrogenous factors in corn
protein for adult female swine. J. Animal Sci., 30: 748-752, 1970.
Hundley, J. M., H. R. Sandstead, A. G. Sampson & G. D. Whedon.
Lysine, threonine and other amino acids as supplements to rice diets
in man: amino acid imbalance. Am J. Clin. Nutr., 5: 316-326, 1957.
Sauberlich, H. E., W. Y. Chang & W. D. Salmon. The comparative
nutritive value of corn of high and low protein content for growth
in the rat and chick. J. Nutrition, 51: 623-635, 1953.

Mitchell, H. H.,, T. S. Hamilton & J. R. Beadles. The relationship
between the protein content of corn and the nutritional value of
the protein. J. Nutrition, 48: 461-476, 1952.



Estudio clinico y bioquimico en nifos
escolares de una zona selenifera
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Divisién de Investigaciones Instituto Nacional de Nutricién, Caracas, Venezuela

RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio efectuado en 111 escolares
de una zona selenifera de Venezuela (Villa Bruzual) y 50 escolares de
Caracas. Se investigaron peso y talla, signos clinicos en piel, cabello y
dientes, se determinaron los niveles de selenio en orina y sangre, hemoglo-
bina, hematocrito, transaminasas, fosfatasa alcalina, tiempo de protrom-
bina y creatinina en orina y la presencia de parasitosis intestinal. Ademas
se indagd por interrogatorio sobre las caracteristicas alimenticias y la pro-
cedencia de los alimentos consumidos.

Los niveles de selenio en la sangre de nifios de los dos grupos fueron de
0.813 y 0.355 mcg/ml respectivamente, los de orina 0.636 y 0.224 mcg/mg de
creatinina. Los valores de hemoglobina y hematocrito fueron ligeramente
maés altos en los nifios de Caracas que en los de Villa Bruzual; aquellos
también superaron a estos en el peso. L.a frecuencia de signos clinicos (hau-
seas, vémitos, decoloracion de la piel y caida de cabello) fue aproximada-
mente el doble de los examinados en Villa Bruzual comparado con los de
Caracas. Los niveles de selenio fueron mas elevados en los nifios de Villa
Bruzual cuyos padres producian parte de los alimentos consumidos. Entre
ellos se detecté un caso de hepatomegalia y esplenomegalia con un nivel
sanguineo de selenio de 1.8 ppm. El grupo de nifios con malformaciones de
las ufias tenia niveles sanguineos de selenio mis altos que el promedio. No
se observaron diferencias significativas en los parametros bioquimicos en-
tre los grupos de Villa Bruzual y Caracas, ni tampoco entre los diferentes
subgrupos seleccionados en la zona selenifera. Por ejemplo los parametros
bioquimicos de los nifios con los valores mas altos de selenio (1.7 mcg/
ml de sangre) no diferian de los de los nifios con valores mas bajos (0.33
mcg/ml), ni tenian mayores niveles de selenio aquellos nifios que presen-
taron signos clinicos o valores de hemoglobina de menos de 11 g/100 ml.

Los escolares de Caracas presentaron condiciones nutricionales supe-
riores a los de Villa Bruzual, indicados por mayor peso y talla, mejores
niveles de hemoglobina y mayor consumo de carne y leche. Ademas, la
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frecuencia de infestacidon parasitaria era menor en el primer grupo com-
parado con el segundo. Por lo tanto, es dificil concluir si la mayor inciden-
cia de los signos clinicos en la zona selenifera era debida al selenio o al
estado nutricional de los nifios.

Los resultados indican que probablemente los niveles de selenio como
se encontraron en Villa Bruzual no constituyen un peligro serio, por lo
menos en nifios, aunque se hace hincapié que pueden existir otros sinto-
mas clinicos y bioquimicos no estudiados en el presente y que podrian in-
dicar trastornos no detectados por la metodologia empleada.

La incidencia de caries que ha sido relacionada con un alto consumo de
seienio (17) era mas baja en la zona selenifera que en Caracas, hecho po-
siblemente relacionado con el menor contenido en fluor del agua de Cara-.
cas en comparacion con el de la zona selenifera,

INTRODUCCION

La toxicidad croénica del selenio fue reconocida a raiz de
la existencia de ciertas enfermedades que se presentaban en
el ganado que consumia pastos con elevado contenido de ese
elemento.

Ya desde el siglo pasado se tenia la observacion de la inci-
dencia de la afeccién denominada ‘“alkali disease” que se pre-
sentaban en vacunos y caballos que pastoreaban en ciertas
regiones de los Estados Unidos. La causa que la originaba fue
aclarada maés tarde y se demostré que era debido al alto con-
tenido de selenio en los pastos que crecian en esas regiones (1).

Posteriormente se pudo relacionar otra zoonosis conocida
con el nombre de “blind staggers” en animales que consumian
ciertas plantas las cuales en condiciones normales eran recha-
zadas, pero aceptadas en tiempos de escasez del pasto normal,
plantas en las cuales se comprob6 un contenido elevado de se-
lenio soluble (1).

A partir de esas observaciones se ha estudiado extensa-
mente la toxicidad del selenio en animales domésticos y de ex-
perimentacion, investigdndose las repercusiones organicas y
su aspecto patologico. En lo que se refiere a los humanos, son
muy escasos los datos que se poseen sobre los posibles efectos
toxicos cronicos de este elemento en el organismo, siendo mas
abundantes los que se refieren a casos de intoxicacién aguda
(2), desconociéndose cudl seria la cantidad maxima permisi-
ble de este elemento en los alimentos consumidos por los hu-
manos, cuales serian los posibles trastornos organicos que se
producirian por el consumo periédico de alimentos con alto
contenido del mismo, su poder acumulativo, etc.
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Hace seis afios en la oportunidad de estarse efectuando un
estudio sobre el valor alimenticio de varios sub-productos de
la industria de aceites comestibles, se observé que algunos lo-
tes de tortas de ajonjoli eran altamente toxicos para las ratas
en las cuales se estaban experimentando (3). Mediante un es-
tudio detenido se pudo constatar que la toxicidad observada
era ocasionada por el elevado contenido de selenio en las tor-
tas de ajonjoli empleado; en vista de estos hechos se procedié
a la recoleccién y al andlisis de muestras de ajonjoli y de otros
productos de las distintas regiones del pais, lograndose ubicar
la zona de origen de las muestras con alto contenido de selenio
que result6 ser la correspondiente al Estado Portuguesa y es-
pecialmente la region de Villa Bruzual (4). Posteriormente en
ocasién de haberse programado en esta Divisiéon un estudio so-
bre excrecién de yodo e incidencia de bocio en nifios escolares
de diversas poblaciones del pais, investigacién que comprendid
un nimero de 1.120 nifios, se aproveché la oportunidad para la
determinacion de selenio excretado en la orina por esos mis-
mos nifios (5), encontrdndose niveles altos de eliminacidén en
los nifios que vivian en la zona de Villa Bruzual. Con estos
estudios se logré una localizacion bastante precisa de las zo-
nas seleniferas del pafs.

En vista de estos resultados se planted la pregunta si la al-
ta ingesta de selenio en la zona de Villa Bruzual podria tener
alguna repercusion en el estado de salud de sus habitantes.
A tal efecto. con el fin de obtener algunos datos sobre este
particular, planificamos v desarrollamos la investigacién que
a continuacién exponemos.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en Villa Bruzual, Esta-
do Portuguesa, donde se habia observado en un trabajo ante-
rior (5) una elevada excrecién urinaria de selenio en esco-
lares.

Se escogieron al azar 111 nifios de ambos sexos v de 10 a
14 afios de edad en 2 escuelas piiblicas de Villa Bruzual v 50
del mismo grupo etario de una escuela piiblica de Caracas
que sirvid de control. La investigacion se realizd de acuerdo a
los siguientes puntos:
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1. Datos generales: A cada nifio estudiado se le hizo un
interrogatorio con el fin de indagar su edad, direccién de su
domicilio, lugar de nacimiento, desde cuando vivia en la zona
y la profesion de sus padres.

2. Aspectos alimentarios: Se indagd sobre los principales
alimentos ingeridos: leche, huevos, carnes, leguminosas (ca-
raotas) y maiz, como también si eran de produccién propia de
la familia, es decir de produccion local o si procedian de otras
regiones del pais.

3. Examen clinico: Se buscaron sintomas y signos posi-
blemente relacionados con la seleniosis a saber: niuseas, vo-
mitos, caries, despigmentacién de la piel, deformacién de las
ufias, pérdida de pelo, hepatomegalia y esplenomegalia. En
Villa Bruzual el examen fue practicado por dos médicos del
Hospital de dicha localidad y en Caracas por un médico de esta-
Divisién. A todos ellos se les explicd con anterioridad el al-
cance del estudio y la sintomatologia a detectarse y se le en-
tregaron planillas que se debian llenar para cada caso. E1 mé-
dico tomaba nota del peso y la talla del nifo, su direccién, lu-
gar de nacimiento y el tiempo de residencia en la zona, pal-
paba el higado y el bazo, examinaba la dentadura para obser-
var la posible existencia de caries e igualmente la piel para
observar la presencia de alteraciones de la pigmentacién o der-
matitis. Una vez hecho esto, se le interrogaba sobre si se les
caia el cabello, si tenia niuseas o vomitos y en caso de que
el nifio respondiera afirmativamente se le preguntaba la fre--
cuencia de tal anormalidad.

4. Aspectos bioquimicos: Las muestras de sangre se ex-
trajian de la vena del codo. Se colocaban 3-4 ml. de sangre en
un tubo con tapa que contenia 0.4 ml de oxalato de sodio 1 N,
invirtiendo suavemente el tubo varias veces para evitar su
coagulacion; estos tubos eran refriserados inmediatamente
vy se enviaban a los laboratorios de la Divisién en Caracas pnara
el analisis flurométrico de selenio por el método de Cummings
et. al. (6) modificado por nosotros (5). Del resto de sangre
en la ieringa se mezclaban 2.7 ml con 0.3 ml de oxalato de so-
dio 0.1IN con el fin de preparar la sangre en la proporciéon 9:1
requerida para los an&lisis posteriores. Una vez tomadas las
muestras para las determinaciones de hemoglobina por el mé--
todo de la cianomethemoglobina (7) y de hematocrito (8)
empleando el método de micro-hematocrito, se centrifugaban
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los tubos a 2000 rpm durante 10 min. para separar el plasma,
el cual se usaba para hacer las determinaciones siguientes:
tiempo de protrombina con el juego de reactivos DADE-B-
4210-2, segin técnica de Quick (9), las transminasas glutami-
ca y oxalacética, utilizando el juego de reactivos de la DADE
Divisién Americana Hospital Supply Corporation, Miami, Flo-
rida y la fosfatasa alcalina determinada con juego de reacti-
vos de la Sigma Chemical Company.

Para la recoleccién de orinas, se le suministré a cada nifio,
el dia anterior a su examen, un frasco de poliotileno de boca
ancha, dandole instrucciones para que recogiera la muestra el
. mismo dia de su examen. Al llegar la misma se dividia en dos
partes: 30 ml se colocaban en frasco convenientemente mar-
cado para determinaciones de selenio( 5) y creatinina (10),
el cual contenia 1 ml HCI 0.2 N, y 30 ml se pasaban a otro fras-
co conteniendo 1 ml de solucién saturada de carbonato de so-
dio, y el cual se usaba para determinacién de coproporfirinas
urinarias (11). Las muestras de orinas se enviaban en una
cava con hielo a Caracas para su anélisis.

Asimismo a cada nifio el dia anterior se le entregé una
cajita de material plastico para la recoleccién de la muestra
de materias fecales, investigdndose la presencia de los parési-
tos y/o de sus huevos por el método directo. Ademés se obtu-
vo un total de 42 muestras de aguas de la zona de Villa Bru-
zual y sus alrededores, las cuales se concentraron siguiendo
las recomendaciones al respecto de la American Public Health
(12) y se determind el contenido de selenio por el mismo mé-
todo usado para sangre y orina (5).

RESULTADOS

En la Tabla No. 1 se indican los resultados obtenidos en los
escolares de Villa Bruzual y el grupo control estudiado en Ca-
racas. Hay una diferencia muy significativa en la concentra-
cién de selenio en sangre y orina de los nifios de Villa Bruzual
en relacion a los de Caracas, siendo los valores del primer gru-
po casi tres veces mayores que los del segundo. Existe ade-
méas una ligera diferencia entre los dos grupos respecto a la
concentraciéon de hemoglobina y a los valores del hematocri-
to, presentando los nifios de Villa Bruzual cifras inferiores a
las encontradas en el grupo control de Caracas, diferencia



TABLA N?1

SIGNOS Y SINTOMAS BIOQUIMICOS Y CLINICOS OBTENIDOS EN
NINOS DE VILLA BRUZUAL Y DE CARACAS

No. de Hb Ht Activ. Se Se orina Transaminasas Fosfatasa Copropor Sintomas
casos g/100 protr, Sangre mog Se / B EN O TR T alcalina firinas patolSgi
% mcg/ml  creat. U/ml U/ml U Sigma/ml Ug /ml cos &
Praredio
Total : Caracas 50 14.8 42.0 95 0.355 0.224 17 9 4 0.39 14
Pramedio
Total : Villa Bruzual 111 12.8 39.0 95 0.813 0.636 14 8 4 0.41 40
Pramedio
Hermbras : Caracas 23 14.5 41.4 95 0.396 0.253 16 8 3 0.35 22
Promedio
Hembras : Villa Bruzual 51 12,9 39.4 95 0.885 0.628 14 8 4 0.40 53
Promedio
Varones : Caracas 27 15.1 42.6 95 0.331 0.196 17 8 5 0.42 7
Promedio

Varones : Villa Bruzual 60 12,8 38.7 95 0.753 0.641 15 8 5 0.42 27




ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 601

que se observa tanto en el grupo total como en los subgrupos
por sexo. En los otros pardmetros bioquimicos no se nota-
ron diferencias significativas. En lo que respecta a los datos
clinicos, es de destacar que existen algunas diferencias entre
ambos grupos: En el grupo de Villa Bruzual hay una mayor in-
cidencia de casos que presentan sintomas de niuseas y vémi-
tos, de dermatitis, de caida del cabello y especialmente de
malformacién de las ufias, en cambio hay una mayor inciden-
cia de caries en el grupo de Caracas (Tabla No. 2).

En lo que se refiere a la incidencia de parasitos y/o sus
huevos, llama la atencién la alta infestacién a tricocéfalos y
ascaris de los nifios de Villa Bruzual, con un porcentaje bajo
en lo que se refiere a necatoriasis que solo alcanza a 3%. (Ta-
bla No. 3).

TABLA N9 2
INCIDENCIA DE CARIES EN NINOS DE CARACAS Y VILLA BRUZUAL

$ CASOS CON CARIES

LOCALIDAD

0 1 -2 > 2

Caracas 27 23 50

Villa Bruzual 57 36 7
TABLA N° 3

INCIDENCIA DE PARASITOS EN NINOS DE CARACAS
Y VILLA BRUZUAL

% CASOS NO % ASCARIS Y 7 TENIA %
SE OBSERV. TRICOCEF. NANA NECATOR.
PARASITOS

CARACAS 85 15 0 o]

VILLA BRUZUAL 21 79 3 3
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TABLA N° 4
VALORES DE HEMOGLOBINA EN NI{ROS CON Y SIN
PARASITOS INTESTINALES

HEMOGLOBINA g/ 100 ml

Ciudad Sexo

Total de Parasitos
casos pPos. neg.
Caracas Henbras 14.5 + 0.20 14.5 + 0.24 14.6 + 0.55
varones 15.1 + 0.20 15.0 + 0.23 15.7 + 0.48
Villa Bruzual Hembras 12,9 + 0.17 13.4 + 0.29 12.7 + 0.20
varones 12.8 + 0.17 12.7 + 0.31 12.8 + 0.19

En la Tabla No. 4 se presentan los promedios de hemoglo-
bina en los nifios parasitados y aquellos no parasitados, dis-
criminados por sexo en los dos grupos examinados, pudiéndose
observar que no existen diferencias significativas entre los
valores de Hb de los nifios parasitados o no de una misma lo-
calidad, pero si entre los de las dos localidades, encontrandose
valores més bajos en los nifios de Villa Bruzual. El Unico ca-
so en que se encontr6 un valor de hemoglobina por debajo
de 10 g/100 ml presentaba una marcada infestaciéon por Ne-
cator americanus, razon por la cual fue eliminado en los cal-
culos.

Con el fin de poder lograr una mejor apreciacién de los po-
sibles efectos del selenio en el organismo y su relacién con los
sintomas y signos investigados, presentamos en la Tabla No. 5
divididos en subgrupos los casos con mayor y menor nivel de
este elemento en sangre y orina; casos con valores de hemo-
globina inferiores a 11 g/100 ml; y con fines comparativos se
presentan los aspectos investigados en relacién a la permanen-
cia de los nifios en la zona selenifera aquellos con dos afios o
menos, entre 3 a 7 afios y los que viven en esa regiéon desde
su nacimiento. No se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los subgrupos estudiados. Los nifios con
mayores niveles de selenio no presentaron valores distintos
del total de la muestra en lo que se refiere a tiempo de pro-
trombina, transminasas y fosfatasa sérica. Presentaron sin em-
go, sintomas clinicos en mayor proporcion que los nifios con
valores de selenio bajos (Tabla No. 5). Tanto en Caracas co-



TABLA N®'5

SIGNOS Y SINTOMAS BIOQUIMICOS Y CLINICOS EN SUBGRUPOS DE LOS NINOS ESTUDIADOS EN LA ZONA SE-
LENIFERA ESCOGIDOS SEGUN NIVEL EN SANGRE Y ORINA, SINTOMATOLOGIA CLINICA Y TIEMPO DE RESIDEN-
CIA EN LA ZONA, Y EN EL TOTAL DE LOS NINOS EXAMINDOS EN CARACAS

ENZIMAS (W/mb) n_CASOS COR:
No, de  Hemoglo Hemato Actividad Selenio Selenio en orinas Transaminasas Fosfatasa Copro- 1 o mis caida nauseas derma  deforma-
DBSCRIPCION casos bina crito protromb. en san- “lec. ?-/g G.0.T, G.P.T. alcalina porf. sintomss del y vémi- titis  ciones
8/100ml % gre creat. urina- patolé- cabe- tos y man  en las
X /ee rias gicos llo chas ufias
en la
piel

VILLA BRUZUAL @
Casos con un contenido de Se
en sangre >t Y/ce 28 13.3 40 96 1,320 . 0,657  0.882 15 8 4 0.44 39 21 18 4 7
Casos con un cntenido de Se '
en sangre €0.4 ¥ /cc 11 12.0 38 9% 0.330 0.266 0,355 11 7 4 0.37 27 18 18 9 [}
Casos con un contenido de Se
en orinas>1l X Se/mg de creat. 17 12.7 0 98 1.112 1.022 1,466 15 8 4 0.42 41 12 35 6 6
Casos con un contenido de Se
en orinas 0.4 Y Se/mg creat. 20 12.8 39 96 0.594 | 0.115 0.178 13 6 5 0.34 3s 20 10 20 4]
Casos con un valor de Hb £ 11.5 18 11,0 35 97 0.642 0.512 0.573 14 7 & 0,42 61 22 28 22 ]
Casos que presentan 1 o mis sinkt.
patoldgicos 44 12.7 39 9% 0.752 0.653 0,501 15 L] 4 0.40 - - - - -
Nifios no nacidos en la zona, con
un miximo de 2 afos viviendo en
la misma 14 12,9 39 97 0.599 0.257 0.459 14 7 3 0.35 29 o -7 7 1
Nifios no nacidos en la zona y )
que han vivido en la misma de .
3 & 7 afios 10 12.6 37 93 0,635 0,508 0.479 13 6 4 0,44 20 10 0 20 0
Rifios. que viven en la zona des
de su nacimiento 89 13.0 kL 95 0.866 0.494 0.514 15 1] 4 0,42 43 6 25 15 9

CARACAS : - .
‘Promedio Total 50 14.8 42 95 0.355 0.248 0.224 17 9 4 0.34 14 8 8 0 ]
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TABLA N? 6

PESOS Y TALLAS DE NINOS DE CARACAS Y VILLA BRUZUAL EN
EDADES COMPRENDIDAS ENTRE LOS 13 - 14 ANOS

Hembras Varones

No. No.
Casos Peso Talla Casos Peso Talla
kg m kg m
Caracas 15 49.0 1.55 16 45,3 1.56
Villa Bruzual 25 42,4 1.50 26 40.6 1.49
TABLA N° 7

CONSUMO Y PROCEDENC!A DE ALGUNOS ALIMENTOS EN CARACAS
Y VILLA BRUZUAL

VILLA BRUZUAL
% CON SUMO

ALIMENTO DIARIO OCASIONAL  NO CON PROCEDENCIA
SUMEN

LECHE 33.3 61.3 5.4

HUEVOS 15.3 76.6 8.1 ORLGEN CASERC 58.3%

AREPAS 55.9 42.3 1.8 " n 14 7

CARNE 13.5 84.7 1.8

CARADTAS 16.2 83.8 - " v 15.3%

CARACAS

LECHE 47.3 47.3 5.4 -

HUEVOS 10.5 84.2 5.3 -

AREPAS 24,6 68.4 7.0 -

CARNE 54.4 43.9 1.7 -

CARAOTAS 0.0 96.4 3.6 -




TABLA N° 8

DATOS BIOQUIMICOS EN NINOS QUE CONSUMEN ALIMENTOS PRO-
DUCIDOS EN LA ZONA SELENIFERA O FUERA DE LA MISMA

No. de Hb Ht Activ. Se sangre Se orinas Fosf. Copro %
casos g/100 protram. mog / cc meg/ce meg/mgr G.O.T. G.P.T. alc. -y Sint.
$ Creat. U U U po mi  Patol.
Sigma/ml o/
A) Ninos que declararon comer maiz y caraotas cultivados por sus padres en la zona
10 12.9 40.4 97 1.058 0.435 0.617 14 7 4 0.41 50

B) Nifios que declararcn no comer arepas sino pan de trigo

4 12.6 41 98 0.617 0.160 0.355 17 9 3 0.28

75
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mo en Villa Bruzual se encontré en cada localidad un solo
caso de hepatomegalia no incluidos en la tabla. El caso de
Caracas fue probablemente causado por hepatitis, mientras
que el de Villa Bruzual era acompafiado con esplenomegalia
y el alto contenido de selenio en la sangre sugiere la posibili-
dad de que podia tratarse de un caso de seleniosis, aunque los
valores bioquimicos eran normales. .

Las diferencias mas notables entre los grupos de Villa Bru-
zual y Caracas se notaron con respecto a la frecuencia de ufias
malformadas y dermatitis porque ambos sintomas no se obser-
varon en Caracas. Todos los casos de deformacién de unas se
ubicaron en el grupo de nifios seleccionados a base de los va-
lores més elevados de selenio en orina y sangre, lo que sugiere
la existencia de una relacién directa entre estos parametros.

En la Tabla No. 6 se presentan los promedios de peso y ta-
lla de los nifios de 13-14 afios de edad en ambos grupos, no-
tandose valores mas elevados en los nifios de Caracas en rela-
cién a los de Villa Bruzual.

En la Tabla No. 7 indicamos la frecuencia del consumo y la
procedencia de algunos alimentos ingeridos. En el grupo de
Caracas se nota un porcentaje mayor de nifios que consumen
diariamente leche y carnes, y menor de huevos, maiz (arepas)
y caraotas, en relacion a los de Villa Bruzual. En el 58.3% de
los casos de Villa Bruzual, los huevos consumidos eran de la
produccién local y en cuanto al maiz solo el 14% de produc-
ci6n de la familia; sobre el resto de los casos fue dificil precisar
su origen y/o procedencia, ya que son alimentos que pueden
venir de otras regiones y zonas vecinas.

En la Tabla No. 8 se comparan los signos y sintomas inves-
tigados en el grupo de nifios que declararon consumir maiz y
caraotas cultivadas en la zona con otro grupo que indicaron
no comer maiz (arepas) sino pan de trigo. Llama la atencion
que en el primer grupo se encuentran concentraciones supe-
riores de selenio en sangre y orina en relacién al segundo gru-
po, asi como en la eliminacién urinaria de coproporfirina; en
los otros parametros no hay diferencias visibles.

DISCUSION

Antes de comentar los resultados obtenidos, es necesario
anotar que en la planificacién de este trabajo tropezamos con
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algunas dificultades, entre ellas la mas seria fue de que no
existe un criterio claro sobre las repercusiones orgéanicas de
la seleniosis crénica en humanos. El camino que seguimos para
trazar el proyecto, fue la de investigar algunos sintomas y sig-
nos que segun algunos autores posiblemente se relacionaban
con la seleniosis (13) y efectuar las determinaciones de aque-
llos parametros bioquimicos que trabajos experimentales an-
teriores en ratas habian demostrado ser los mas alterados por
la ingesta de selenio (14). Sin embargo, no existe la seguridad
de que estas mismas alteraciones también se presentan en hu-
manos. La falta de un conocimiento claro del cuadro clinico
y bioquimico atribuible a una elevada y continua ingestién
de este elemento dificulta una interpretacién inequivoca de
nuestros datos.

Si bien la investigacién sobre consumo de alimentos y de-
terminaciones bioquimicas fueron efectuadas por la misma
persona en ambos grupos de nifios, no fue asi en lo que res-
pecta al examen clinico, en el cual intervinieron los médicos
del Hospital de Villa Bruzual y para el grupo de Caracas un
médico de la Divisiéon de Investigaciones de este Instituto.

Cabe destacar las concentraciones elevadas de selenio en
la sangre y orina de los nifios de la zona de Villa Bruzual en
relacién a los nifios de Caracas, tanto en el grupo total como
en los subgrupos por sexo, siendo de sefialar que los niveles
de selenio sanguineo observados en Caracas fueron méas o me-
nos el doble de los descritos para zonas no seleniferas en Ho-
landa (15) mientras que los de Villa Bruzual eran més del
doble de los de Caracas.

El promedio de selenio en las aguas de los 36 acueductos
y pozos de la zona selenifera era de 0.204 mcg/l, comparado
con 0.186 mcg/l para Caracas y 0.117 mcg/l para una zona
no selenifera (Estocolmo, Suecia) (20). Estos datos confirman
la afirmacién de otros autores (1) de que el agua no tiene
mucha importancia como fuente de la ingesta de selenio. Si
bien, la incidencia de parasitosis es mas elevada en los nifios
de la zona de Villa Bruzual que en los de Caracas, los parésitos
mas frecuentemente hallados fueron los &scaris y tricocéfalos
(Tabla No. 1) y solo en un 3% de los casos se encontrd ne-
cator. En un caso de anemia severa se noté la presencia de ne-
cator. Para efectos de este estudio, no fue incluido en los cal-
culos. La poca importancia que tenia la infestacién parasitaria
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en el resto de los nifios se evidencia con los datos de la Tabla
No. 4. Muy posiblemente, la causa de la diferencia en hemo-
globina y hematocrito radica en los distintos tipos de alimen-
tacién. Los datos obtenidos al respecto nos permiten consta-
tar que los nifios de Caracas consumen mas frecuentemente
leche y carnes que los de la localidad de Villa Bruzual. Esta
mejor alimentacién de los nifios de Caracas se refleja también
en los datos de peso y talla presentados en la Tabla No. 6. .
Smith y Westfall (13) en un estudio efectuado en 134 per-
sonas residentes en zonas seleniferas de los Estados Unidos
encontraron niveles urinario de selenio desde trazas hasta de
1.33 ppm y sintomas clinicos, tales como caries, decoloracién
de la piel, pigmentacion de la piel, palidez, dermatitis, distur-
bios cardiacos y renales, anemia, etc. de los cuales afirman
no poder relacionar ninguno con seguridad con el alto conte-
nido de selenio consumido. La caida del cabello ha sido obser-
vada en los casos de intoxicaciones agudas de selenio produci-
das accidentalmente (16).

Hadjimarkos ha informado de una relacién entre la ingesta
de selenio y la frecuencia de caries en nifios y adultos (17).
Las concentraciones de selenio en la orina observadas por este
investigador en el grupo de personas examinadas y que pre-
sentaban un elevado indice de caries era inferior al hallado por
nosotros. Nos llama la atencién que en el grupo de nifios de
Villa Bruzual el indice de frecuencia de caries fue bajo e in-
ferior al de Caracas. Posiblemente, este resultado puede estar
relacionado con el mayor nivel de fluor en el agua del acue-
ducto de Villa Bruzual comparado con el de Caracas, a saber
0.68 ppm contra 0.17 ppm (18).

No existe duda de que hay zonas seleniferas en el pais y
de que en el grupo estudiado en Villa Bruzual se encuentran
elevadas concentraciones de selenio en sangre y orina. La di-
ficultad radica posiblemente en medir los disturbios funcio-
nales o las alteraciones orgénicas en sus primeras etapas y tra-
tar de afirmar el diagnéstico con un estudio més detenido del
grupo a examinar, ya que no podemos negar la posibilidad de
que en nuestro grupo de nifos existieran otros trastornos pa-
tologicos relacionados con el consumo de alimentos con alto
contenido en selenio y no detectados con la metodologia em-
pleada en este trabajo.
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También cabe la posibilidad de que el grupo de edad esco-
gido no fue el mas apropiado y que en un estudio similar en
un grupo de mas edad, por ejemplo en ancianos, hubiera dado
resultados mas convincentes. O también, cabe la explicacién
de que la concentracién de selenio que presentan los nifios
no es lo suficientemente elevada como para que se produzcan
disturbios organicos que puedan ser detectados clinica o bio-
quimicamente.

Nuestros datos revelan una incidencia de ciertos trastornos
de la piel y de las ufias pero ninguna accién téxica franca atri-
buible al alto consumo de selenio en los nifios residenciados en
una zona selenifera y que fue revelado por los elevados niveles
sanguineos y urinarios. No obstante las reservas que hemos se-
fialados sobre la interpretaciéon de nuestros resultados, esta
conclusién es importante porque contribuye a despejar la in-
codgnita casi completa acerca de la dosis tolerable de selenio.
Este problema tiene gran importancia no solamente para Ve-
nezuela, donde una de las zonas de mayor produccién agrico-
la, la de Villa Bruzual, es selenifera, sino por muchos otros
paises donde se han encontrado valores méas elevados de sele-
nio en diferentes productos comestibles que en el nuestro.
Por ejemplo, en Colombia se ha informado sobre muestras
de cebada y arvejas con un contenido de selenio por encima
de los 150 ppm (19). Sera por lo tanto de gran interés exten-
der el estudio sobre los efectos toxicos cronicos del selenio a
otros grupos de edad y a otras condiciones de ingesta para pre-
cisar el nivel maximo permisible de este elemento en huma-
nos.
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SUMMARY
Clinical and biochemical study in children from a seleniferous zone

Clinical and biochemical tests were performed in 111 school children
from a seleniferous zone of Venezuela (Villa Bruzual) and in 50 children
from Caracas, including studies of height, weight, teeth, skin, hair, sele-
nium in blood and urine, hemoglobin, hematocrit, GOT, GPT, alkaline
phosphatase, prothrombin-time and creatinine in urine, intestinal parasi-
tes and the kind of food consumed. The results are presented for the whole
groups and for subgroups selected according to the levels of selenium in
biood and urine, anemia, the children born in the seleniferous zone, and the
children consuming mostly locally produced foods. :

The blood selenium levels were 0.813 and 0.355 mcg/m! and 0.636 and
0.224 mcg/mg of creatinine in urine of children from Villa Bruzual and
Caracas respectively. Hemoglobin levels in Caracas were slightly higher
than in Villa Bruzual (14.8 and 12.8) as well as the hematocrit values (41
and 39) and weight. The number of children presenting one or several of
the pathological signs was about twice in Villa Bruzual than in Caracas.
Selenium blood and urine levels were highest in those children which con-
sumed the most home-grown foods. There was one case of hepatomegalia
and splenomegalia in a child with a selenium blood level of 1.8 ppm.

For the rest of the children, no biochemical differences between the
two groups could be detected nor were differences found between the va-
rious subgroups, except in the parameter for which they had been selected.
For example, the subgroup of 20 children from Villa Bruzual with the
highest blood selenium level (1.321 mcg/ml) did not exhibit significantly
different biochemical values than the entire group or the subgroup with
tthe lowest level (0.330 mcg/ml) and only slightly more clinical signs.
The children from Caracas were in better nutritional condition as indica-
ted by higher weights and hemoglobin values and they consumed more
meat and milk than those from Villa Bruzual. Moreover, they had signi-
ficantly lower infestation with intestinal parasites. The cause for the dif-
ferent incidence of the clinical signs (nausea, vomiting, skin descolora-
tion, loose hair, pathological nails) is therefore doubtful especially in the
absence of differences in the biochemical results with exception of the se-
lenium levels in both groups.

These results seem to indicate that selenium levels as found in Villa
Bruzual do not pose severe health hazards, at least for children, although
it is pointed out that there may be other clinical and biochemical symptoms
not detected in the present study and which could indicate a health risk.

The incidence of caries, which has been related to high selenium inta-
ke (17) was lower in the seleniferous than in the control zone, but the
fluorine level in the respective drinking water supplies was higher in the
first as compared to the last. This fact may have obscured any relation
between selenium intake and caries.
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Intestinal malabsorption in malnourished
children and during recovery. Duodenal
contents of lipase, nitrogen, and micellar fat
after fat stimulation’
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SUMMARY

Fifteen severely PCM children with edema were studied to determine
the interactions between micellar fat, lipase activity and nitrogen content
of duodenal aspirates when stimulated by a fatty emulsion, in order to
gain knowledge on the basic mechanisms of fat malabsorption in PCM and
during recovery. Results show that a limited number of children on ad-
mission may have decreased lipase production to be responsible for the
malabsorption of fat, but that lipase activity recovers very early in treat-
ment, even when children were receiving only 0.7 to 1 gram of protein/l.c.g.
Micellarization of fat recovers later during protein repletion. Total nitro-
gen secretion into the duodenum is normal from admission throughout re-
covery. Consequently, lipase deficiency cannot explain the fat malabsorp-
tion and decreased micellarization of fat in PCM children and during reco-
very. These studies point out at the specific responsive capacity of the
pancreas even when severe protein depletion exists, and suggest that alte-
rations in others factors, such as in specific bile salts and other amphipaths,
may be more directly involved in the process of fat malabsorption in PCM.
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INTRODUCTION

Children with severe-protein calorie malnutrition (PCM)
have frank malabsorption which affects a variety of nutrients
(1). Prominent among these are dietary fats and purified 31
triolein and oleic acid. The latter are malabsorbed in the same
proportions and in a highly correlated fashion to the degree
of protein depletion (1, 2). As a consequence, the absorption
of these substances is corrected slowly and progressively in
the course of protein repletion (1). The basic mechanisms in-
volved in fat malabsorption in PCM are still largely unknown,
although from recent experiments it appears that fat mice-
larization may be important in explaining the characteristics
and the severity of the fat malabsorption in this syndrome
and when diarrhea is present. Schneider et al. (3) have re-
cently demonstrated that in severe PCM as well as in recove-
red children with diarrhea micellar fat is decreased below 4
mg of fat ml of duodenal aspirates when fat malabsorption
is present. In these cases, unconjugated bile salts are elevated
and conjugated bile salts are depressed in duodenal aspirates
(4). Furthermore, micellar fat decreases logarithmically
as the ratio of unconjugated to conjugated bile salts increa-
ses (4).

Other investigators (5, 6) have shown decreased lipase
activity in PCM which could be responsible for the fat mal-
absorption and decreased micellarization. However, the pre-
vious studies in Guatemalan PCM children have provided in-
direct evidence against this possibility and suggested that
even if lipase deficiency occurred in severe PCM, its activity
rapidly returned to normal with dietary therapy, as has been
shown by others (5, 7).

The purpose of this investigation was to validate the pre-
viously described indirect evidence of the adequacy of lipase
activity in PCM children and during recovery, by direct de-
terminations of the lipase activity simultaneous to fat mice-
llarization in duodenal aspirates obtained during and after
fat stimulation. Also, total, nitrogen in duodenal aspirates was
measured s‘nce the degree of protein deficiency correlates
with fat malabsorption and with micellar capacity at the duo-
denum (3), and total protein in duodenal aspirates has been
highly correlated with pancreatic enzyme activity in the hu-
man and under a variety of circumstances (8-10).
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MATERIALS AND METHODS

Fifteen edematous severely PCM children were the sub-
jects of this study. They were rehabilitated through dietary
means as outlined in other publications (1, 3, 11). Their per-
tinent clinical characteristics upon admission and at different
stages of recovery, was described in Table 1. Also, two normal
children of similar ages were studied. Upon admission, the
children were rehydrated and were given a stabilization diet
which provided 0.7 to 1 gram of protein and 70 to 100 calories
per/l.c./day, 30% of which came from vegetable fat. The pro-
tein sources were either casein + 0.2% methionine or Incapa-
rina*, and the carbohydrate sources were corn starch, sucrose,
and dextrinomaltoses. Recovery was achieved by increasing
the concentration of the diets progressively to provide 3 to 4
grams of protein and 120 to 180 calories/l.c./day. The pro-
portion of fat calories remained constant at 30%. The children
were studied the day after admission (ADM) after 6 to 9
days on the stabilization diets (STAB), when the children
were recovering and the’r creatinine height index (CHI) (12)
was between 0.60 and 0.80 (REC =), and when they were
fully recovered (REC) as judged by clinical appearance,
weight for height above 0.95 and CHI greater than 0.85.

Duodenal aspirates were obtained in the course of fat mi-
cellarization studies (3) where a lipid emulsion is instilled
into the duodenum at a total dose of 2 ml per kilo divided in
four equal doses delivered in 5 minutes every 15 minutes.
This emulsion had 50% corn oil and 0.2 uc of trivalent 5'Cr as
tracer for dilution. Constant suction was applied at the duo-
denum jejunum junction for 90 minutes. The analytical pro-
cedure has been described in detail (3). Any amount of as-
pirate was divided in two portions: one was used for determi-
nations of micellar fat (3) and bile salts (4) and the other was
frozen inmediately in dry ice and analyzed without delay for
lipase activity by a modification of the method of Seligman
and Nachlas (13). Lipase activity was calculated by subtrac-
ting that due to esterase from the total activity. Results are
expressed as 10° lipase units per ml of duodenal aspirate (1
unit = change in OD equivalent to hydrolysis of 10 ug of 8

* Incaparina: Vegetable mixture of nrotein of high biological value conegisting of lime
treated corn and cottonseed flour, supplemented with lysine.



TABLE N° 1
CHARACTERISTICS OF THE PCM CHILDREN STUDIED ON ADMISSION AND DURING RECOVERY

Weight N
Days of for Serum Creatinine
Age Therapeutic Height Proteins Height
Clinical Stage No. {months) Diet (%) (g/100 ml) Index
Admission 15 402 1 76 4.2 0.47
(15-64) (1-4) (52-98) (2.0-5.6) (0.39-0.65)
Stabilization 12 40 7 81 4‘.1 0.47
(15-64) (6-9) (60-98) (2.0-5.6) (0.39-0.65)
During Recovery 14 41 35 95 7.0 0.72
{16-65) (21-69) (69-114) (6.0-8.3) (0.60-0.80)
Recovered 12 46 122 109 7.1 0.93
(20-67) (71-176) (100-126) ~(6.0-7.6) (0.85-1.03)
i Mean

(Range)
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naphthyl laureate at 37.5°C in 5 hours). Since the volumes
released into the duodenum vary from child to child even
though the amount of emulsion per l.c./body weigth was iden-
tical —those with diarrhea secreting large amounts of fluid—
lipase units are expressed both per ml of aspirate and per ml
of aspirate corrected for dilution of the emulsion by means
of a factor obtained from 51 Chromium counting. This fac-
tor is the ratio of dilution in the aspirates of the subject divi-
ded by the mean dilution obtained in fully recovered children
without diarrhea. Total nitrogen and TCA precipitable nitro-
gen in duodenal aspirates were measured by the micro Kjel-
dahl technique (14). Over 95% of the total nitrogen was pre-
cipitated by TCA.

RESULTS

Figure 1 presents the individual lipase activities in chil-
dren on admission, after stabilization, during recovery and
when fully recovered. The activity values, uncorrected for
dilution of the fat emulsion, show that on admission only one
child had normal lipase activity. During the period of stabili-
zation there was a tendency for a small rise in lipase activi-
ty. During recovery the activity was already similar to that
obtained in fully recovered children and in the two control
children. When activity values are calculated including the
dilution of the fat emulsion, the values on admission are so-
mewhat higher although 4 patients had less than 75 X 10°
units/ml. During the period of stabilization there was a clear
rise in the majority of children, reaching values similar or
even higher to those of fully recovered children.

Table 2 shows the mean, standard error and range of li-
pase activity during the different clinical stages, and the sig-
nificance of the differences between groups. The presence
of diarrhea in the children studied was reflected in lower li-
pase activity per ml of asp‘rate but this difference disappea-
red when the amount of fluid secreted into the duodenum was
taken into consideration. Schneider et al. (3) have shown
that in malnourished and recovered children with diarrhea
the volume of fluid secreted into the duodenum is significan-
tly higher than that observed in children without diarrhea,
regardless of nutritional status.
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Figure 1: Lipase activity in duodenal aspirates of PCM children and du-
ring recovery. Stimulus consisted of fat instillation into the
duodenum. On the left graph values are uncorrected for dilu-

tion of the fat emulsion. On the right, the values are corrected
for dilution of the fat emulsion.



TABLE N? 2

LIPASE ACTIVITY IN DUODENAL ASPIRATES OF PCM CHILDREN AND DURING RECOVERY. RESPONSE TO FAT

INSTILLATION INTO THE DUODENUM

Clinical Stage Admission Stabilization During Recovery Recovered

Activity

(103 units/ml)

No. of Children 7 6 6 5

Mean 43.17 47.53 175.47 189.12

S. E. 20.06 14.00 13.65 53.27

Range Diarrhea + (3.0-9.8) { - ) (101.2-228.0) (-)

Diarrhea ~ (13.0-156.8) (11.7-96.6) (155.0~196.6) (123.8-401.8)

Activity corrected for

dilution (103 units/ml)

No. of Children 7 6 6 5

Mean 83.04 162.90 367.02 197.32

S. E. 28.93 39.93 151.14 26.95
Diarrhea + (7.3-45.8) (- (212.5-228.0) ( -

Range

Diarrhea -

(22.2-212.6)

(66.2-318.2)

(138.0-1104.8)

(136.0-270.0)

Significance of differences: Uncorrected samples: Admission vs. during recovery, p < 0.01; vs. Recovered, p < 0.05. Stabiliza-

tion vs. during recovery, p < 0.01, vs. Recovered, p < 0.05. Samples corrected for dilution: Adm
vs. During recovery, p < 0.02.



MICELLAR FAT 4N DUODENAL

TABLE N9 3

ASPIRATES OF PCM CHILDREN AND DURING RECOVERY

Clinical Stage Admission Stabilization Dufing;Recovery Recovered
Micellar Fat
(mg/ml)

No. of Children 10 6 10 10

Mean 1.86 1.95 6.28 5.79

S. E. 0.51 0.55 0.92 0.91

Ranée Diarrhea + (0.3-3.4) (0.5-3.8) (3.2) (1.5-4.5)
Diarrhea - (1.4-5.3) (0.7-1.8) (2.9-12.5) (5.5-11.6)

Significance of differences: Admission and Stabilization vs. During recovery and Recovered, p < 0.01.
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Micellar fat was low on admission, remained low during
stabilization and rose during recovery (Table 3). This con-
trasts with lipase values which rose earlier (stabilization
period). The influence of diarrhea on fat micellarization is
particularly evident among the recovered children, who suf-
fered a decrease in their micellar capacity to levels wich
overlapped those observed while the children were still mal-
nourished. The values for micellar fat are all corrected for
dilution.

Table 4 shows the results of total nitrogen in duodenal as-
pirates. There is no difference between the nitrogen concen-
tration from admission to full nutritional recovery. The nitro-
gen concentrations presented in this Table represent values
uncorrected and corrected for dilution. Diarrhea affects the
‘uncorrected values but do not affect the corrected ones.

Since simultaneous micellar lipid, total nitrogen and lipa-
se activity were not available in all the children studied, the
results of these determinations in the children where the three
determinations were done at different clinical stages, are pre-
sented in Table 5. These results indicate the variability obser-
ved between different children within each category.

Total nitrogen and lipase activity correlate with a coef-
ficient of 0.594 when all the samples with these two determi-
nations are considered. This correlation is relatively poor and
is due to the following facts: malnourished children upon ad-
mission occasionally have low lipase activity in spite of ade-
quate total nitrogen concentrations. The opposite is true du-
ring recovery, where a rebound in lipase activity seems to
occur and which is not necessarily manifested in a rise in ni-
trogen.

With regards to micellar fat, there is a poor negative co-
rrelation with nitrogen concentration (r= -0.440). However,
micellar fat was below the lower limit of normality (4 mg of
fat/ml of aspirate) in all the cases who had nitrogen concen-
trations below 75 mg/100 ml. The contrary is not true; total
nitrogen concentrations above 75 mg/100 ml were observed
in 13 children who had less than 4 mg of micellar fat/ml of
asp'rate. Eleven of these cases were severely malnourished
(Adm. or Stab.), 9 of which presented diarrhea at the time of
study. The two other children were recovering and one had
diarrhea at the time of study. Micellar fat and lipase activity



TOTAL NITROGEN

TABLE N? 4

IN DUODENAL ASPIRATES OF PCM CHILDREN AND DURING RECOVERY

Clinical Stage Admission and Stabilization During Recovery and Recovered
Diarrhea + - + -
Total N

{mg/m1)

No. of Children 11 5 5 18

Mean 59.5 127.7 79.26 102,23

S. E. 8.5 35.6 9.21 7.51
Range (18.0-125.0) (55.7-215.7) (57.0-107.3) (55.8-179.8)

Total N corrected
for dilution (mg/ml)

No..
Mean

of Childxen

S. E,

Rang

Q

11
113.30
27.11
(40.6~356.2)

5
184,20
62.32
(75.0-379.9)

5
115.72
13.34

(91.3-165.0)

16
138.02
16.88
(74.7-330.6)




TABLE N° 5

INDIVIDUAL RESULTS OF MICELLAR LIPID, TOTAL NITROGEN AND LIPASE ACTIVITY IN THE CHILDREN WHO
HAD THE THREE DETERMINATIONS DONE SIMULTANEOUSLY

Admission Stabilization During Recovery Recovered
ML2 N Lipase ML N Lipase ML N Lipase ML N Lipase
0.7 45 7 0.7 380 234 4.3 77 16l 5.6 120 193
0.3 67 12 0.9 128 66 12.5 75 138 3.6 91 142.
2.7 128 91 0.7 54 108 3.5 135 228 5.5 148 136
2.9 57 157 8.9 79 84 4.4 128 212 7.4 317 246
0.3 69 54 4.4 407 1105 7.1 116 147
12.8 199 428

8 ML= Micellar lipid (mg/ml)
N = Nitrogen (mg/100 ml)
Lipase= (103 u/ml)
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also correlate poorly (r = 0.233) but the comments made from
the micellar fat total nitrogen also apply, as no children with
lipase activity below 75 X 10° units/ml had micellar fat above
4 mg/ml of duodenal aspirate. Children upon admission or
with diarrhea may have adequate lipase activity and yet their
micellar fat is abnormally low.

DISCUSSION

The results from this investigation point at three facts:
1) children withouth diarrea appeared to have less lipase ac-
tivity and nitrogen concentration than children without dia-
rrhea. Although this finding may be explained by different
secretion rates into the duodenum, the number of cases with
and without diarrhea here reported is not sufficiently large
to allow definitive conclusions 2) as suspected by the indi-
rect evidence obtained by us, and through a physiologic
stimulation by means of fat (15, 16), lipase activity even
when low or essentially absent upon admission recovers
rapidly and cannot account for the slow recovery in fat
absorption seen in children during recovery from PCM
(1). Calculations based in the lipolytic activity of duode-
nal lipase suggest that only a concentration of less than
75 X 10® units of lipase per ml, corrected for dilution, can
be of significance in producing fat malabsorption. This seems
to be corroborated by the findings in this study in that all the
children with lipase activity below this level were unable to
micellarize lipid properly. It is only upon admission that this
case may be present in PCM, and 3) lipase activity in severe
PCM is low in spite of near normal protein content of duode-
nal aspirates; this activity increases even when total serum
proteins remain unchanged during the period of stabilization.
The diet in this period contained 30% of the calories in the form
of fat, which amounts to a fat intake of 2.3 g/l.ck./day. This
finding suggests that the physiologic reserve of the pancreas,
at least in terms of lipase production, is present and is able
to respond to proper stimulation even when protein repletion
is not taking place; furthermore, it suggests an adaptative
mechanism of pancreatic lipase secretion as has been shown
for other enzymes (17, 18). This is not in agreement with the
interpretation of the data on PCM that Barbezat and Hansen
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give based on serum albumin-lipase correlations (5); their
data also indicate elevated lipase secretion early during nu-
tritional recovery.

Alterations in fat micellarization and absorption in PCM
and diarrhea cannot be adscribed to lipase deficiency alone.
Probably abnormalities in bile salts and in other amphipaths
play an important role as has been suggested by studies of
bile salt concentration in the duodenum (4) and of ileal func-
tion in PCM (1, 19).
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RESUMEN

Malabsorcién intestinal en nifios desnutridos y durante su recuperacién.
Contenido duodenal de lipasa, nitrégeno y grasa micelar después de esti-
mulacién con grasa

Quince nifios con desnutricién proteinico-calérica (DPC) severa, del
tipo edematoso, fueron estudiados con el propdsito de determinar las in-
teracciones entre grasa micelar, actividad de lipasa y nitrégeno total en
el contenido duodenal, consecutivas a la estimulacién con una emulsién
de grasa. El objetivo de este estudio era conocer mejor los mecanismos
basicos causantes de la mala absorcién de grasa en la DPC y durante la
recuperacion. L.os resultados muestran que la produccién disminuida de li-
pasa puede ser responsable de la mala absorcion de grasa en un nimero
limitado de nifios con DPC al ingreso al hospital. Sin embargo, 1a actividad
de lipasa se recuperd muy tempranamente en el curso de !a rehabilita-
cién nutricional, aun cuando los nifios recibian lGnicamente de 0.7 a 1.0 g
de proteina/kilo/dia. La capacidad de micelarizar grasa se recupera mis
tarde durante la replecidn proteinica. La secrecién de N total al duodeno es
normal desde el ingreso y a lo largo de la recuperacién nutricional. Por
lo tanto, la deficiencia de lipasa no puede explicar ni la mala absorcién de
lgrasa ni el defecto en micelarizacién de las grasas en nifios con DPC y
durante la recuperacién. Estos estudios sefialan la capacidad de respuesta
especifica del pancreas ain en la depauperacién proteinica severa y su-
gieren que alteraciones en otros factores, tales como sales biliares espe-
cificas y otras substancias amfipiticas pueden estar mias directamente in-
volucradas en el proceso de mala absorcién de grasas en la DPC,
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immunoglobulins and antibodies in colostrum
and milk of Guatemalan mayan women'
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SUMMARY

Colostrum and milk from a population exposed to a high risk of mal-
nutrition and infection were evaluated for immunoglobulins and antibo-
dies against selected bacterial and viral pathogens. IgA levels were high
in colostrum (333 mg/100 ml) as well as later in the protracted weaning
period (242 mg/100 ml) (242 mg/100 ml). IgM was detectable in colostrum
(36 mg/100 ml) but not after 4 weeks of lactation. Antibody titers
against bacterial and viral pathogens were detected in colostrum, and less
frequently in milk. A correlation was observed between levels and fre-
quency of antibody titers with endemicity of pathogens in the population.
The importance of these findings is discussed in regard to early acquired
local immunity and intestinal viral and bacterial colonization, and with
reference to the importance of breast-feeding in pre-industrial societies.

INTRODUCTION

Breast feeding and its relationship with resistance to in-
fection have been subjects of continuing interest and investi-
gation. With the advent of further knowledge regarding the
secretory immunologic system, it has been suggested that con-

1 This study was supported in part by NIH Grants AI-05405 and TIAM-5323-05 and
by the Pan American Health Organization.

2 Presently at National Institutes of Health NIAID/LID, Bethesda, Maryland 20014,
USA.

3 Division of Microbiology, Institute of Nutrition of Central America and Panama
(INCAP), Guatemala.
INCAP publication I-659.
Recibldo: 20-7-1972.
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ferring local passive immunity may be an important function
of secretory IgA in colostrum and breast milk (1-3). Recent
reviews in the literature summarize in detail the current state
of knowledge on the secretory immunologic system (4, 5).

A lower incidence of disease and mortality in breast-fed
infants has been reported from various parts of the world (6).
This applies to a wide range of illnesses including gastroin-
testinal disorders, measles, whoop’ng cough, otitis media and
respiratory infections. Due to the high incidence of gastroin-
testinal disease, especially in developing countries, the study
of contributory factors has been explored. These include (a)
the high risk of contamination through artificial feeding of
infants; (b) the poor environmental sanitation affecting pre-
paration of food or providing a continuous source of infection
by direct or indirect contact; (¢) the lack of a protective effect
of the intestinal microflora in artificially fed children, and (d)
the lack of other specific and non-specific components of ma-
ternal milk. Regarding the latter, immunoglobulins, lysozyme,
immune cells, and interferon have been investigated (7-11).

Of these factors, immunoglobulins have attracted most at-
tention. An effect of human colostral antibodies on polioviru-
ses and Escherichia coli has been demonstrated. Several in-
vestigators showed that antipoliovirus antibody in colostrum
and milk interferes with intestinal viral replication. Inhibition
was found to be directly correlated with antibody titers (12-
14). Recently Akao et al. (15) demonstrated an identical mo-
de of neutralization of poliovirus 2 by both serum IgG and
secretory IgA, whether derived from maternal milk or stool
extracts of immunized children. This study supports the
concept that secretory IgA of colostrum or milk effectively
neutralizes enteroviruses in the intestinal lumen and func-
tions as a protective factor against infection.

There is evidence for correlation between immunoglobulin
levels in colostrum and a reduction in titers of coliform bacte-
ria in stools of breast-fed neonates (16). It was shown that, as
the levels of immunoglobulin decreased, hemagglutinating
and bacterial activity of colostrum and stool extracts also
decreased. More importantly, when colostral immunoglobu-
lins were high, coliform titers were lower than those in bottle-
fed neonates not receiving colostrum. As immunoglobulins de-
creased, coliform counts rose in breast-fed neonates approa-
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ching the counts observed in bottle-fed infants. This work sug-
gests a direct effect of colostral immunoglobulins on intestinal
flora (16).

Since evidence points to an effect of colostral antibodies
on infectious agents, and considering the importance of breast-
feeding, especially in developing countries, a study was ini-
tiated in 1968 in Santa Maria Cauqué. This is a semi isolated
Guatemalan Mayan village with a population of 1,300, where
studies of nutrition and infection are underway (17). Immu-
noglobulin levels and antibody titers against a variety of pa-
thogens were measured in colostrum and milk. The prevailing
socio-economic conditions in the village result in deficient en-
viromental sanitation and personal hygiene, chronic malnu-
trition and crowding. Favorable conditions exist for the spread
and endemicity of pathogenic agents.

The pattern of breast-feeding and weaning have been re-
corded. It is customary for newborns to be nursed by one to
three foster mothers immediately after birth; only 20% of
mothers nurse during the first day after delivery. Infants are
almost exclusively breast-fed during the first three months;
sugar or rice water is supplied occasionaly in the first few
days. Weaning follows a protracted course with solid foods
(corn, bread, noodles, beans) introduced by the end of the
first year of life. The mode of complete weaning is 28 months
(17, 18).

MATERIALS AND METHODS

Collection of Samples

All samples of human colostrum and milk were collected
under field conditions in the mothers’ homes. The established
rapport of INCAP workers was invaluable in obtaining the
-cooperation of the mothers. Multiple samples were collected
from 43 women between parturition and 4 weeks thereafter.
Colostrum was collected within three days after delivery; la-
ter milk specimens were obtained at weekly intervals allo-
wing a variation of two days. Additional samples were collec-
ted from 24 women in later stages of lactation. In total, 248
samples were obtained from 71 mothers. An attempt was ma-
de to obtain at least 2m] of colostrum or milk on each occasion.
The first samples were collected with sterile breast pumps;
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later the mothers were able to express adequate samples ma-
nually into sterile containers. The specimens were studied
bacteriologically (19) and then were frozen for further study.

Processing of Samples

Two ml of each specimen were centrifuged at 2,000 rpm’s
(1,000 X g) at 4°C for 90 minutes to separate the fat and se-
diments fram the relatively clear supernates. These were
transferred with Pasteur pipettes to sterile one-dram vials for
storage at —20°C.

Quantitation of Immunoglobulins

IgA and IgM levels were measured in supernates using the
radial immunodiffusion technique (2) with commercial plates
(Hyland); 11-S standards were used to quantitate initial sam-
ples through the courtesy of Dr. T. B. Tomasi. These speci-
mens then served as standards for later determinations. To
assure further removal of lipid material, the samples were
centrifuged again prior to testing at 1,500 rpm at 5°C for 30
minutes. Centrifugation was carrier out in hematocrit tubes
from which the supernates could be transferred directly to
the wells of immunodiffusion plates without disrupting the
fat layer.

Investigation of Bacterial Antibodies

Passive hemagglutinating antibodies against the “0” poly-
saccharide of Shigella dysenteriae 2, S. flexneri la, S. flexne-
ri 6, S. sonnei, Salmonella panama, and Escherichia coli 0111:
B4, were investigated using an adaptation (21) of the micro-
titer technique (22). Supernates of colostrum and milk were
inactivated at 56°C for 30 minutes. Two-fold dilutions were
made (1:2 to 1:1024) in triethanolamine buffer saline. A vo-
lume of 0.05 ml of sample was required to test for antibodies
against each antigen.

Quantitation of Bacterial Inhibitory Activity

To test for direct in vitro inhibitory activity, supernates
from centrifuged unheated specimens of colostrum and milk
were diluted (1:5, 1:10, 1:20) in phosphate buffer saline
(PBS) containing 0.5 per cent lactalbumin hydrolysate. Dilu-
tions were made in sterile transparent plastic trays (96 wells).
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A 10-8 dilution of a 17-hour culture of E. coli 0111: B4 in tryp-
ticase soy broth (BBL) was made in PBS. Volumes of 0.2 ml
of the dilution of bacterial culture were added to 0.2 ml volu-
mes of colostrum or milk (and their dilutions) and were mi-
xed in the wells by gentle shaking for one minute. Trays were
covered and incubated at 37°C for 3 hours. After incubation,
wells were filled with tergitol 7 agar (BBL) with 0.004% tri-
phenyltetrazolium chloride, melted and cooled at 45°C;the con-
tents were mixed using sterile wooden applicator sticks. The
trays were sealed and incubated at 37°C for 18 hours. Colonies
were counted under low power magnification; end points
were read when there was 50 per cent inhibition of bacterial
growth in comparison to control wells containing bacterial di-
lution without colostrum or milk.

Investigation of Viral Antibodies

Viral neutralization tests were done using poliovirus 1 and
coxsackievirus B5. Samples were heated at 56°C for 30 minu-
tes before testing. Initially all samples were screened at a 1:10
dilution. Positive specimens were diluted (4-fold) in PBS. A
volume of 0.2 ml containing 400 TCIDs of virus was mixed
with an equal volume of each dilution. After incubation at
37°C for one hour, 0.1 ml of each dilution was inoculated into
each of two culture tubes of HEp-2 cells fed with Melnick’s
medium. Cell cultures were incubated at 37°C and held for
two weeks.

RESULTS

Immunoglobulins

IgA was quantitated in 133 samples and IgM in 34. The
mean level of IgA in colostrum was 333 mg/100 ml; mean va-
lues for 1st, 2nd, and 3rd day colostrum were 433, 322, and
326 mg/100 ml, respectively. Levels fell consistently during
the first four weeks of lactation (Figure 1), and remained low
until late in lactation when the mean level rose to 242 mg/
100 ml. Statistical analysis of mean IgA values, using the mul-
tiple F test of Duncan (23), is summarized in Table I. The dis-
tribution of observed concentrations of IgM is shown in Figu-
re 2. IgM was consistently detected only in colostrum, and
showed a mean value of 36 mg/100 ml; after 4 weeks it was
no longer detectable.
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Figure 1.—Distribution of IgA concentrations in colostrum and milk of

Guatemalan Mayan women, Santa Maria Cauqué, 1968. Line
indicates mean values.
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TABLE N° 1

STATISTICAL ANALYSIS OF IgA CONCENTRATIONS IN
COLOSTRUM AND MILK

Duration of

lactation n Mean S. D.
Colostra 35 333.2% 71.3
(3 days)

Milk (weeks)
1 20 195.7% 42.9
2 17 166.3 23.0
3 17 158.3 30.7
4 15 147.8 15.0

5 - 16 14 152.1 21-.4
17 - 52 8 144 .4 24.9

> 52 7 241.7% 111.7

* Values are different (p<0.05) from all other
mean values using multiple F test of Duncan.

Passive Hemagglutinating Antibodies

Table II presents the geometric means of reciprocal titers
of supernates of all samples tested. Figure 3 indicates the per-
centage of specimens with titers (1:2 or greater) during the
course of lactation. The percentage of titers against S. flexneri
(serotypes la and 6) persisted throughout lactation, while
the number of titers against S. dysenteriae 2, S. sonnei, Salmo-
nella panama and E. coli 0111: B4 fell during lactation. Where
titers existed the levels fell significantly only with S. flexneri
(serotype la and 6) and S. dysenterize 2, as shown by the
multiple F test of Duncan (p<0.05).
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TABLE N® 2

PASSIVE HEMAGGLUTINATING ANTIBODY IN COLOSTRUM AND MILK

Duration of E. coli Salmonella S. dysente- S. flexneri §S. flexneri S.
lactation 01l11:B4 panama _ riae 2 la 6 sonnei
Colostrum
(1~-3 days) 6.4(16/30)* 4.6(10/30) 18.8(22/29) 23.3(24/31) 11.0(26/31) 2.6(8/29)

Milk (weeks)

1 5.2( 8/40) 5.0( 6/40) 8.3(20/40) 7.7(33/39) 6.1(30/39) (1/40)

2 5.4( 7/42) 8.0( 2/42) 10.4(16/42) 7.8(33/42) 6.3(28/42) 5.0(3/42)

3 5.3( 5/41) 6.4( 6/41) 9.3(14/40) 7.8(33/41) 5.0(30/41) (1/40)

4 3.4( 4/36) 5.7( 4/36) 10.3(11/35) 6.7(27/36) 4.7(27/36) 4.0(2/35)
5 - 16 ( 0/14) ( 0/14) 11.0(13/14) 6.0(12/14)
17- 52 ( 0/8 ) { 0/8 ) 8.0( 7/8 ) 8.0( 6/8 )
52 { 1/5) ( 1/5) 8.0( 5/5 ) 5.3 (5/5)

* Geometric mean of the reciprocal titers and, in parentheses, numbers of specimens with antibody in total examined.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 639

Bacterial Inhibitory Activity

Twenty-five samples, including 7 colostra, were tested for
in vitro capacity to inhibit E. coli 0111: B4. Inhibitory activity
was found in 5 of the 7 colostra; none of the 18 milk specimens
showed activity. Figure 4 shows the appearance of inhibition
in the test system. A direct correlation was observed btween
inhibitory activity and hemagglutinating antibody titers, Ta-
ble I11.

4
ft
wt.y
g
1
] a
T
a j
& W W
1:10 1:20 1:40 Sample control

Figure 4.— Samples of colostrum and milk tested for bacterial inhibitory
activity using E. coli 0111: B4. 0.2 ml of 10-8 dilution of E. coli
0111: B4 added to each sample dilution.

Viral Neutralization

Forty-nine samples, including 9 colostra, were tested for
viral neutralizing antibody. Eight of the colostra had titers
against poliovirus 1, ranging from 1:10 to 1:160; six of the
colostra had titers against coxsackie B5 ranging from 1:10 to
1:640. Later in lactation titers were less frequent and lower,
as shown in Table IV.



640- ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLE N°? 3

PASSIVE HEMAGGLUTINATING ANTIBODY AND BACTERJAL
INHIBITORY ACTIVITY AGAINST E. coli 0111:B4

Duration of Bacterial Hemagglu-
Subject lactation Inhibition tination
(days) titer titer
1 2 1:20 1:4
7 0 0
P 1:40 1:4
8 0 0
3 3 1:20 1:4
8 0 0
2 3 1:10 trace
8 0 0
5 3 1:10 *
) o] 0]

* Nonspecific hemagglutination.

TABLE N? 4

VIRAL NEUTRALIZING ANTIBODY IN
COLOSTRUM AND MILK

Duration of

. Poliovirus 1 Coxsackievirus BS
lactation
Colostrum 0-160* 0-640
(1-3 days) (8/9) (6/9)
4-28 days 0-10 0-10
(1/15) (1/15)
29 days - 0-10 0
52 weeks (1/20) (0/20)
> 52 weeks 0-10 0
(2/5) (0/5)

¥ Range of reciprocal determinations; number of positive samples in
total tested shown in parentheses.
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DISCUSSION

Prolonged breast-feeding is part of the cultural pattern
throughout pre-industrial societies. This is important not only
in terms of its nutritive value and its being relatively protec-
ted from contamination (24), but because it has been found
to contribute protective mechanisms against infection. This ac-
quires greater significance owing to the high prevalence of in-
fection in developing societies. Industrialization is rapidly ex-
panding to urban areas of developing countries and affecting
the pattern of breast-feeding, even in rural areas. There is a
public health concern that abrupt weaning in the very early
months of life will not only carry a nutritional risk, but will
remove defense mechanisms against infection. The present
study deals with some of the protective factors that are pre-
sent in milk of women in an ecosystem where malnutrition
and infection are highly prevalent.

Reported values of IgA in colostrum vary widely; a rapid
downward trend in the first three days of lactation has been
described, which may explain some of the variation. The va-
lues obtained in this study were, however, similar to others
from different areas of the world. The mean IgA concentra-
tion for 2nd day colostrum was 322 mg/100 ml compared with
693 mg/100 ml (25); 750 mg,/100 ml (7); 260 mg/100 ml (16);
and approximately 500 mg/100 mil (26).

Data are available on the volume of breast milk, ingested
per day during the first two years of life, in a region ecologi-
cally similar to the study area (27). Considering this informa-
tion and the average IgA content in milk, excluding colostrum,
a child may receive between 700-1300 mg of IgA per day. Since
secretory IgA is sufficiently resistant to proteolysis (28),
these quantities probably reach the intestinal lumen.

The persistance of hemagglutinating antibody titers against
S. flexneri (serotypes la and 6) may be related to the higher
prevalence of the flexneri group in the village as compared to
other serotypes (29). It should be noted that Shigella infec-
tion is very rare prior to weaning, thus suggesting that IgA
exerts a protective influence, although other factors such as
lysozyme may play a role as indicated before.

Passive hemaglutinating antibody titers were correlated
with inhibitory bacterial activity as previously shown by
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others (16). Although hemagglutinating antibody cannot be
assigned a bactericidal role, this correlative observation, ho-
wever, suggests the value of examining such titers.

Patterns of antibody activity in colostrum and milk reflect
the endemicity of bacterial and viral pathogens in the popu-
lation studied, as determined by continuous isolation techni-
que. Such antibody activity may play a significant role during
intestinal colonization of the infant by averting infection with
enteric pathogens, particularly in a period where other host

defense mechanisms have not developed or are in the process
of being established.
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RESUMEN

Inmunoglobulinas y anticuerpos en calostro y leche de mujeres Mayas
de Guatemala

Se determinaron inmunoglobulinas y anticuerpos contra ciertos virus y
bacterias en calostro y leche, en una poblacién expuesta a un alto riesgo de
desnutricién e infeccion. Los niveles de IgA fueron altos en calostro (333
mg por 100 ml) asi como méas tardiamente durante el destete que es tar-
dio en la regién (242 mg por 100 ml). E! calostro contenia igM (36 mg
por 100 ml), méas no asi la leche a las 4 semanas de lactancia. Se demos-
traron titulos de anticuerpos contra bacterias y virus en calostro y menos
frecuentemente en leche. Se observéd una correlacién entre los niveles y
frecuencia de titulos de anticuerpos y la endemicidad de ciertos patége-
nos en la poblacién. La importancia de estos hallazgos se discute en rela-
cidn a la inmunidad local adquirida tempranamente, a la colonizacién e
infeccién intestinal por bacterias y virus, y finalmente con referencia a la
importancia de la alimentacién al seno en sociedades pre-industrializadas.
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ARGENTINA

Determinacién rapida del extracto
seco en vinos por densimetria.—
R. Vega, E. O. Flores y H. V.
Ofrfa (Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional
de Cuyo) Rev. Fac. Ciencias
Agrarias 17, 7-18, 1971.

El presente trabajo tiene por objeto
estudiar la posibilidad de determinar
el extracto seco con relativa seguridad,
en nuestros vinos mediante el método
densimétrico.

Se toma como método de compara-
cién el oficlal argentino.

Se realizan anélisis sobre muestras
de vinos comunes secos, extrafdos de
bodega y se constata que en ellos, el
métode densimétrico, con un clerto
margen de error puede ser aplicado.

Se prepararan muestras para deter-
minar la influencia de anhidro sulfu-
roso, alcohol, acidez volatil y aztcar,
constatindose que salvo en este ultimo
caso los factores mencionados no in-
filuyen sobre la determinacién. 5 refe-
rencias.

Contribucién al estudio de la com-
Posicién fisico-quimica de los
vinos tipo jerez y de sus vinos
bases.—R. Vega y C. Prieto (Fa-
cultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Cuyo)
Rev. Fac. Ciencias Agrarias 17:
19-28, 1971.

En el presente trabajo se realiza un
estudio sobre la zona de produccién
del vino tipo Jerez en nuestro pais, in-
dicdéndose la posibilidad de incorporar
otras provincias ademés de San Juan.

Se mencionan condiclones climati-

cas como temperaturas extremas y me-
dias, lluvias, etc. para nuestra princi-
pal zona productora.

Se indican las variedades mas usua~
les, elaboracién, tratamiento, crianza,
capacidad de vasija y tlpos de vinos.

Luego se realiza el anslisis de los
vinos dividiéndolos en tres grupos: vi-
nos bases, en crianza y elaborados, rea-
lizdndose posteriormente el comenta-
rio de los distintos componentes y su
evolucién. 7 referencias.

Uso de levaduras seleccionadas pa-
rala obtencién de vinos de me-
sa a partir de mostos concentra-
dos.—M. J. Rigone de Pritz y P.
Rosell. Rev. Fac. Ciencias Agra-
rias, 17: 39-57, 1971.

Se experimenté la posibilidad de ob-
tener vinos de mesa a partir de mos-
tos de uva concentrados, mediante el
uso de cepas de levadura seleccionadas
y cuyo comportamiento en mostos na-
turales es conocido y varias de ellas
usadas por bodegas de nuestro medio.

Las varlantes ensayadas fueron, es-
pecialmente, agregado de distintas do-
sls de tartarico, y el uso de vitaminas
y extracto de levaduras, estos Ultimos
como activadores de la fermentacién.
A lo largo de los distintos ensayos se
hicieron determinaciones de densidad,
numero de células, fructosa, azlcares
y alcohol. Cada proceso finalizé con un
ensayo de degustacién. Se escogleron
las cepas de mejor comportamiento y
se sefialan las dosis de tartarico y de
activadores méas convenientes. 35 re-
ferencias.

BRASIL

Hipovitaminosis A: Serum Vita-
min_ A content and carotene le-
vel in the state of Sao Paulo,
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Brazil, seaside population.—M.
J. Roncada (Faculdade de Saude
Publica de U.S.P.) Rev. Saude
Publ. 6: 3-18, 1972.

It was examined populations from
the Vale do Ribeira (Sac Paulo State)
as far as Vitamin A deficiency is con-
cerned. Measurements of serum vita-
min A and carotene were carried out.
Data from a nutritional survey perfo-
med by Department of Nutrition School
of Public Health, University of Sao
Paulo, in the city of Iguape and the vi-
llages of Icaparina and Pontal do Ri-
beira, were used. The results of the
nutritional, clinical and biochemical
surveys were discussed. It was conclu-
ded that hipovitaminosis A in this
area constitutes a public health pro-
blem according to the concept of the
Pan-American Sanitary Organization.
16 references.

COLOMBIA

Limiting aminoacid en Colombian
Floury-2 corn for growth of
young rats.—W. G. Pond, J. H.
Maner y F. A. Linares (C.LLA.T.

y Universidad del Valle, Cali).

J. An. Sci. 33: 787-790. 1971.

One hundred and forty-four albino
rats were used in two experiments to
determine the amino acld inadequa-
cles of Colombian floury-2 corn for
growth, feed consumption, feed wutili-
zatlon and PER.

The addition of 0.28% L-lysine and
0.04% L-tryphtophan to a diet (94%
protein) composed of Colombian flou-
ry-2 corn plus vitamins and minerals
significantly improved performance in
each experiment. There was a slgnifi-
cant lysine x triptophan interaction in
that the performance in call criteria was
greater when both amino acids were
added than when either was added a-
lone.

The addition of 0.129, DL-isoleucine
alone or 0.08% DL-threonine alone or
the two together resulted in no im-
provement above the basal onsupple-
mented diet. When Ilysine, threonine
and tryptophan were added together
there was a tendency for an improve-

ment above that obtained with Iysi-
ne and tryptophan together. When all
four amino acids (lysine, tryptophan,
threonine and isoleucine) were added,
daily gain and daily feed were signifi-
cantly greater (P<0,1) than in all other
groups In experimental 1 and efficlency
of feed utilization and PER tended to
be higher than in other groups.

It is suggested that the inferior per-
formance reported for growing animals
fed Colombian floury-2 corn compared
to Colombian opaque-2 corn is rela-
ted to the amino acid composition of
the proteln in the former and that
the flrst and second llmiting amino
aclds in Colombian floury-2 corn for
growing rats are lyslhe and tryptophan,
respectively. When these deficiencies
are corrected and additional response
is obtained by isocleucine and threonine
supplementation. 13 references.

El maiz opaco en la industria de
alimentos.—T. Salazar de Buck-
le. Rev. Inst. Invest. Tecnol. 77:
33-50, 1972.

Un anélisls de los resultados obteni-
dos a las diferentes escalas de ensayo
permite concluir que es técnicamente
factible la utillzacién del mafz opaco
en arepas, pastas alimenticlas y pan.
Serd necesario que se produzcan a es-
cala industrial y & preclos que resul-
ten atractivos para la industria con-
sumldora, las harinas crudas y preco-
cidas necesarias.

Un estudio preliminar sobre la fac-
tibilidad econdmica de la aplicacién de
estos productos en la industria, indica
que el costo por tonelada de harinas
enriquecidas para pan y pastas puede
ser inferior al de las harinas de trigo
convencionales y que la harina pre-
cocida para arepas podria también
competir favorablemente con el maiz
trillado.

Sera necesarlo contar con patroci-
nio estatal y con la colaboracién del
sector privado para lograr por este me-
dio mejorar la dieta popular y simul-
taneamente obtener un ahorro en divi-
sas al promover el consumo del maiz
opaco. Por otra parte, al crear un mer-
cado Industrial para este maifz, podra
promoverse con mayor seguridad su
cultivo comercial y regular su precio.
17 referencias.
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Estandarizacién de un método pa-
ra anjlisis cuantitativo de trip-
tofano en muestras de maiz.—E.
M. de Casabianca. Rev. Inst. In-
vest. Tecnol. 77: 51-55, 1972,

COSTA RICA

Contenido de yodo en aguas de
consumo de Costa Rica.—E. Or-
tir Castro, B. Chacdén Solano y
M. Alvarez Rodriguez. Rev. Co-
leg. Quim. Ing. Quim. de Costa
Rica 1: 113-116, 1971.

Estudiada la importancia del iodo
en la salud publica y las consecuencias
del bocio endémico, se procedié a deter-
minar la concentracién de loduro en
las aguas de consumo humano de las
principales zonas del pafs, una vez en-
contrado el método mas adecuado pa-
ra la determinacién cuantitativa de es-
te i6n.

Se analizé un total de 104 muestras,
correspondientes a aguas superficiales y
subterréneas de las principales pobla-
ciones del pafis.

Discutida la importancia de consu-
mir jodo, para disminuir la incidencia
del bocio endémico y debido a la ba-
Ja concentracién de este elemento en
nuestras aguas, es importante recomen-
dar como medide de salud publica la
loduracién de la sal, como consecuen-
cia a las dificultades practicas, econd-
micas y sociales para suministrar dicho
elemento en las aguas de consumo hu-
mano. 18 referencias.

La biosintesis de la sacarosa y los’
factores que afectan su rendi-
miento en la cana de azucar.—
J. A. Bonnet. Rev. Coleg. Quim.
Ing. Quim. de Costa Rica 1: 169-
175, 1971.

En este trabajJo se discute, en rela-
cién con la cafia de azlcar; la estruc-
tura botinica de las hojas, valnas, ca-
fias y rafces; el proceso de fotosintesis
para la biosintesis de la sacarosa; el

tratado y almacenaje de sacarosa en -

las cafias; los factores climético, edé-
fico y bidtico, gue afectan su creci-
miento; los factores de temperatura
baja, sequia moderada, carencia de ni-

trdgeno, edad y variedad, gue afectan
el rendimiento de sacarosa; los facto-
res que afectan la calidad del jugo; ¥y
los métodos de control para determi-
nar el estado de madurez. 21 referen-
clias.

CUBA

Prevalencia de la Diabetes Melli-
tus en Cuba.—O. Mateo de Acos-
ta, J. Mufioz Garcia y O. Dfaz
Diaz (Hospital Cmdte. Fajardo,
La Habana). Bol. Hig. Epid. 10:
3-12, 1972.

Se encuesté toda la poblaciéon de
un cector urbano (grupo I, 3399 pers.)
que por su composicién etaria es repre-
sentativo de La Habana Metropolitana
¥y una muestra representativa de una
regional urbanorrural (grupo II, 4787
pers.), sin distineién de edades. A 7668
personas (93.7%) de toda la poblacién
(8186 personas) se les llendé una plani-
1la con sus datos de identidad perso-
nal, historia de herencia diabética, per-
sonal y obstétrica, peso, altura y otros;
con los que cumplian uno o maéas de
los criterios establecidos en este traba-
jo se formdé un grupo de ‘“‘alto riesgo”
(3035, 39.6% {(etapa de ‘‘screening”). Se
hizo glucosuriaposprandial al grupo I,
pero no al grupo II. Se realizé glicemia
(sangre venosa -Somogy-Nelson) 2 ho-
ras después de ingerir 100 g de glucosa
{o 60 g/m2 en nifios) a las personas con
“alto riesgo” (etapa de dlagnostico).
Resultados: Diabéticos conocidos: 77
(19%). Casos ‘‘positivos”: (glic.: 140 mg
x 100 ml o mas): 213 (2.8%). Prevalen-
cia: 3.89%. Casos ‘“‘dudosos”: (glic.: 120
139 mg x 100 ml): 179 (2.3%). Casos
“negativos”: (glic.: 119 mg x 100 ml o
menos): 93.9%. Conclusiones: (I) Nues-
tra prevalencia es comparable con la de
otros paises, analizada en funcién de
nuestra metodologia, criterios y com-
posicién etaria de la poblacién encues-
tada menores de 15 anos: 32.4%). (II)
En el “screening’’: productividad (ca-
sos ‘‘positivos” encontrados) de la glu-
cosuria posprandial es inferior (0.4%)
al de un grupo de alto riesgo (7%) se-
leccionado por interrogatorio. (III) El
método de seleccién del grupo de al-
to riesgo y su tamafio (39.6%) del to-
tal de la muestra) permite obviar al-
gunas criticas al uso de un grupo
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asi en la etapa de ‘“screening”. (IV)
En los menores de 15 afios la produc-
tividad también es baja (0.3%); en los
estudios de prevalencia este grupo pue-
de tener eliminarse sin que el objeti-
vo de conocer la magnitud del proble-
ma gue la DM representa para la Sa-
lud Publica de un pais deje de cum-
plirse, con lo cual los costos disminu-
yen. 48 referenclas.

CHILE

Chemical composition of Candida
Utilis and the Biclogical Quali-
ty of the yeast protein.—E. Ya-
nez, D. Ballester, N. Fernandez,
V. Gattds y F. Monckeberg (La-
boratorio de Investigaciones Pe-
diétricos, Fac. de Medicina, U. de
Chile, Casilla 5370, Santiago 3,
Chile). J. Sci. Fd. Agric. 23: 581-
586, 1972.

The chemical composition (moistu-
re, ash, protein and nonprotein N,
amino acids, ether extract, crude fi-
bre, Ca, P, Fe) and biological quality
{protein efficiency ratio and available
lysine) were investigated in two bat-
ches of Candida utilis (Torula yeast).
The samples (S; and S,) were collected
from 2 local factory. S, was sterilised
before drying. Protein, mineral and B-
complex vitamin contents were compa-
ratively high. Amino-acid analysis sho-
wed a high content of lysine and threo-
nine, but a deficiency in sulphur ami-
no acids. The biological quality mea-
sured as the protein efficiency ratio
(p. e. r.) and available lysine gave va-
lues of 1.80 -+ 0.05 and 6.6 g/100 g of
crude protein, respectively, in, S;. These
are higher than values reported in the
literature. Sterilisation (8,) and sto-
rage for 1 year (S, (a) signiticantly re-
duced the biological quality of the pro-
tein (p. e. r. 1.15 + 0.12 and 1.34 4
0.07, respectively). Supplementation of
C. utilis with 0.3% DL-methionine in-
creased the p. e. r. value to 2.77 +
0.03, close to that of casein. C. utilis
appears to be a valuable material for
human diets because of the high con-
tent and satisfactory quality of its pro-
tein and nutrients. 25 references.

JAMAICA

Distribution of Hypoglycin-A in
the rat following acute intoxica-
tion—W. G. Davis and T.V.N.
Persand. W. I. Med. J, 20: 276~
278, 1971.

Some anti-bacterial properties of
Jamaican Honey.—O. B. O’L.
James, W. Segree and A. K.
Ventura. W 1, J. 21: 7-17, 1972.

Six samples of Jamaican honey we-
re tested for anti-bacterial activity and
other biological properties. Tests in-
volving the incorporation of honey in-
to agar plates were the most satisfac-
tory and showed that a wide range of
bacteria were sensitive to honey. The
effect depended on the type of honey
used, its concentration and in some
cases its non-exposure to temperatu-
res above 100°C. The inhibitory effect
is bacteriostatic and probably depends
not only on the high osmotic pressure
but also on other factors which could
include an enzyme-substrate system. 17
references.

MEXICO

Determinacién cuantitativa de yo-
dato en sa! de mesa por titula-
cién volumétrica.—M. G. Pache-
co, H, Barradas Sanchez, C. Fé-
lix Diaz y G. Gutiérrez Lopez.
(Laboratorio Nacional de Salu-
bridad, Secretaria de Salubri-
dad y Asistencia, México). Rev.
Invest. Salud Pdabli. 31: 144-151,
1971,

Para la determinacién cuantitativa
de yodato en sal de mesa se utilizé la
titulacién yodométrica como procedi-
miento normal. Se observé que el mé-
todo yodométrico es suficientemente
sencillo, cuantitativo y especifico pars
determinacién de yodato. El método
cualitativo de Stacpoole es menos ade-
cuado ya que tiende a producir resul-
tados falsos o dudosos en presencia de
concentraciones relativamente altas y
titulables de yodato.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 649

En una comparaciéon del contenido
de yodo y de yodato en sal de mesa,
realizado en diferentes épocas (1968 y
1970), se observé que la sal de mesa
recibida para examen en el Laboratorio
Nacional estd yodada en un alto por-
centaje de los casos, pero insuficiente-
mente yodatada, lo que indica deficien-
cias en el procedimiento industrial de
yodatacién. 13 referencias.

Contenido de Lisina disponible y

triptofano en concentrados pro-.

teicos.—A. Sotelo-Loépez, A. M.
Ostos del Rio y M. Rodriguez
Fuentes (Laboratorio de Broma-
tologia, Instituto Mexicano del
Seguro Social). Arch. Invest.
Med. 3: 77-90, 1972,

Se analizaron 29 muestras de con-
centrados proteicos de origen animal y
vegetal incluyendo cereales y legumi-
nosas utilizadas en la alimentacion,
asi como también algas y proteinas de
crganismos unicelulares que crecen en
petréleo v que podrian ser utilizados
para alimentos para elevar su valor bio-
légico por la adicién de lisina y trip-
tofano. En 23 de las 29 muestras anali-
zadas, el contenido de triptofano es se-
mejante al patrdn establecido por la
FAO. En 12 de ellas el contenido de
lisina disponible es superior a lo es-
tablecido por la FAO. Las muestras cu-
yo anélisis proporcioné datos significa-
tivamente altos, tanto en lisina como
triptéfano, fueron levaduras que cre-
cen en petréleo, el alga spirulina, al-
falfa, harina de soya, frijol y trigo Jo-
ri, entre otros. Se encontré que la ha-
rina de pescado, caseina, leche en pol-
vo, albumina de huevo deshidratada y
harina de algodén, mostraban bajo con-
tenido de lisina disponible, aunque se
sabe que la lisina total es més alta.
Esto posiblemente se deba a los pro-
cesos seguidos para la obtencién de
dichos productos que genergslmente uti-
lizan altas temperaturas que afectan
la estructura de la lisina, haciéndola
no asimilable. Se sugiere la medicién
de triptéfano y lisina disponible co-
mo una forma de seleccién en la bis-
queda de proteinas de alto valor biolo-
gico, ya que se utilizan métodos qui-
micos més o menos rapidos y de bajo
costo. 20 referencias.

El incremento de la mortalidad in-
fantil en México. Influencia de
diversos factores sociales y de
atencién médica como causas de
la misma.—A. Heredia-Duarte
(Direccién General de Investi-
gacién en Salud Publica, Secre-
taria de Salubridad y Asisten-
cia). Gaceta Med. México 103:
475-493, 1972.

Con el propésito de investigar cué-
les podrian ser los factores que han
intervenido en el incremento de la
mortalidad infantil, en la disminucion
de la esperanza de vida y en la deten-
cién en el descenso de la mortalidad
general en México en los ultimos afios,
se planteé un estudio el cual tuvo co-
mo hipétesis que en México podria
existir en la actualidad una estrecha
relacién entre las condiciones de des~
arrollo social y econdmico de las di-
versas regiones del pais, y el nivel que
alcanzan los coeficientes de mortali-
dad de las mismas regiones.

Considerando que la atencién médi-
ca forma parte del nivel de vida de
una comunidad, se considers de inte-
rés estudiar ademés, la relacién de 1la
atencion médica con la magnitud que
tienen en la actualidad los coeficientes
de mortalidad.

El estudio se efectué investigando
la mortalidad general, la de nifios pre-
escolares y la de menores de 1 afio,
en las diversas entidades federativas y
en 69 municipios de todo el pais y en
el Distrito Federal. Los datos relativos
a la mortalidad comprendieron el quin-
quenio de 1966 a 1970.

Por otra parte, se hizo el anflisis
del IX Censo de Poblacién de 1970, con
el objeto de conocer el nivel de vida
de las propias entidades y municipios.
Los parametros utilizados para este pro-
pdsito fueron: ingreso econdémico, con-
sumo de alimentos proteicos de origen
animal y de frigo en la semana previa
a la realizacién del censo, grado de ha-
cinemiento, caracteristicas del sanea-
miento ambiental en los aspectos de
disponibilidad o no de agua entubada
y de drenaje o albafil, frecuencia de
alfabetismo y caracteristicas de la po-
blacién en cuanto al uso o no de cal-
zado.

Para establecer la comparacién en-
tre la magnitud de las tasas de morta-
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lidad y el nivel de vida, las entidades
federativas se agruparon en 8 zonas ¥y
los municipios en tres categorias, se-
gin su ingreso econdémico (alto, bajo
¥y medio).

El nivel de asistencia meédica se
juzgé en base al numero de médicos ¥
camas de hospital en las diversas zonas
y municipios.

La correlacién efectuada entre el ni-
vel de vida y magnitud de las tasas de
mortalidad, mostré que habia una co-
rrelacién inversa entre el bajo nivel de
vida y altas tasas de mortalidad o la
situacién inversa. Esta correlacion fue
apreciada especialmente a nivel de los
municipios y el Distrito Federal.

No se encontré correlacién entre la
magnitud de la atencién meédica y la
de las tasas de mortalidad; esto fue
nbvio cuando se hizo la comparacién
entre las tasas de mortalidad general
¥y preescolar a nivel del Distrito Fede-
ral y de los municipios con ingresos
ecnnémicos altos, va que las tasas de
mortalidad fueron semejantes, en cam-
Lio ia atencién médica fue superior pa-
ra el Distrito Pederal.

Se hacen comentarios sobre los ha-
llazgos obtenidos, concluyéndose que
muy prcbablemente el incremento de la
mortalidad y el deterioro en general
de la salud del pueblo mexicanc se ha
debido en los ultimos afios, a la pre-
sencia de un bajo nivel de vida en
grandes sectores de la poblacién mexi-
cana.

Por otra parte, se especula respec-
to a las probables causas de la escasa
influencia de ia atencién meédica en el
abatimiento de la mortalidad en el
Distrito Federal 7 se plantea la nece-
stdad de efectuar otras investigaciones
en «torno lel problema abordado, &n
virtud de la importancia social que se
supone tienen estos estudios en el mo-
mento actual. 21 referencias.

PERU

Contaminacién mercurial en la
fauna marina peruana.—A. Bou-
ronde C., M. Echegaray y J.
Chang Say (Instituto de Salud
Ocupacional). Rev. Salud Ocu-
pac. 16-17: 5-21, 1971-72,

Se ha efectuado un estudio de la
posible contaminacién mercurial en la

fauna marina paruana, encontrandose
que en las especies de consumo huma-
no directo, productos enlatados, algas y
productos industrializados como la ha-
rina de pescado, aceite, etc., el conte-
nido de mercurio estaba por debajo del
limite de 0.5 ppm. En el pez espada de
19 muestras analizadas 14 (73%) tenian
valores superiores a ese limite; si tene-
mos en cuenta los resultados obteni-
dos en las otras especies y las caracte-
risticas migratorias del pez espada, se
puede deducir que su contaminacién
se produce en otros mares. En total se

.han realizado 498 analisis. 20 referen-

cias. .

Evaluacién nutricional de la zo-
na de influencia de la carretera
marginal. 111 Determinacion de
adcido ascérbico, tiamina, ribofla-
vina y nicotinamida.—A. Guz-
man Barrén, C. Payva Carbajal
y J. Diaz Garcia (Universidad
Nacional Mayor de San Marcos).
An. Med. Univ. Nac. M. S. Mar-
cos 54 127-147-, 1971.

A nutritional survey hus been ma-
de in the city of Tarapotu, capital of
the province of San Martin, located in
the northern central pari of the Pe-
ruvian territory and the oriental flank
of the Andes, a region of high jungle
appropriarte for agriculture and cattle
raising, but a low index o5f development
mainly because the lack of roads to
the coast.

The antropometric study reveals that
the weight and height of adults of Ta-
rapoto is similar to that of residents
in Lima, that of the school boys and
girls is slightly less, but desnutrition
3 not relevant.

The most noted clinicai dlscovery is
the high percentage of anemia confir-
med by the low value of hemouglobin
in the majority of samples submited
to the test, originated by the investi-
nal parasitism. The high value of gam-
ma globulins would have the same sour-
ce.

The intake of calcium and phos-
phorus in the diet is acceptable and
the permanent action of sunlight in the
jungle assures a good synthesis of vi-
tamin D by the human body. The nor-
mal amount of inorganic phosphorus in
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the blood serum contribute to assure
the absence of deficient states, as ric-
ket.

The dietary requirements of vitamin
A and C are good an the amount of ca-
rotene and vitamin C in the blood se-
rum are normal. The clinical study,
the average diet and the urinary ex-
cretion test reveal a marked deficien-
ce in thiamine, moderate in riboflavin
and niacin.

Goiter is endemic in the zone. The
recent disposition of adding iodine to
the cooking salt will improve the si-
tuation. 44 references.

Dietary protein quality in infants
and children.—G. G. Graham, E.
Morales, A. Cordano y J. M.
Baerti (British American Hos-
pital, Lima, Pera), J. Amer. Die-
tetic Assoc. 61, 280-286, 1972.

Macaroni based on corn, soy, and
wheat fiburs has been evaluated as
the source of dietary protein for con-
valescent or acutely malnourished in-
fants. The digestibility of its protein
was found to be very close to that of
modified cow’s milk. Net protein utili-
zation was approximately 75 per cent
of that of casein, and it was very ef-
fective in initiating recovery in seve-
rely protein depleted infants. Its high-
protein content and demonstrated high
biologic value. combined with the fact
that it is very acceptable, make this
“pasta’” attractive as a weaning food
or as an important nutritious ingre-
dient of school lunches, foods for the
elrerly, or ordinary diets. 8 references.

YENEZUELA

Epifisis en cono y otras anomalias
menores del desarrollo dseo en
nifios desnutridos.—J. Rondén
de Iturriza, C. T. Correa de Al-
fonso y C. Castillo de Hernan-
dez (Hospital de Nifos “J. M.
de Los Rios, Caracas). Arch.
Venez. Puericult. Pediatr. 35: 11-
24, 1972.

The incidence of Cone-Shaped epi-
physes, pseudoepiphyses of metacarpals,
brachymesophalanges, true supernume-
rary epiphyses, Sclerotic epiphyses and
eroded terminal phalanges has been stu-

died in radio graphs of the left hand
of 136 children with severe malnutrition -
from the Children Hospital “J. M. de
Los Rios”, in Caracas.

Only Cone-Shaped epiphyses oft
group A were found. Their incidence
among girls, greater that among boys,
agree with those given by de Iturriza
and Tanner for normal British Children.

Pseudoepiphyses were not found at
a higher incidence than in normal chil-
dren, but with the same significative
higher prevalence in boys.

Brachymesophalange of digit V sho-
wed higher incidence in girls.

No Cone-Shaped epiphyses of groups
B or C, no true supernumerary epiphy-
ses neither eroded terminal phalanges
were found in children with severe nu-
tritive failure. 25 references.

Aspectos sanitario asistenciales del
recién nacido.—O. Malpica Gua-
da (Facultad de Medicina,Uni-
versidad de Carabobo, Valencia).
Arch. Venez. Puericul. Pediatr.
35: 105-113, 1972. Articulo Es-
pecial.

Nutricién y desarollo mental.—G.
Barrera Moncada (Facultad de
Medicina, U. C. V. Caracas).
Arch. Venez. Puericult. Pediatr.
35: 115-128, 1972.

En el terreno de la experimentacién
animal se ha demostradc una correla-
cién entre desnutricién operante en
las fases criticas del crecimiento del
cerebro y cambios del sistema nervio-
s0 central, especialmente reduccién del
nlimero de células normales, de fos-
folipidos y de ciertas aminas cerebra-
les, y hay evidencia bastante similares
en cuanto a iguales correlaciones en-
tre deznutricién y déficits psico-inte-
lectuales y cambios de conducta animal.
Tales efctos son irreversibles de acuer-
do al momento en que actle la desnu-
tricién (época de mayor vulnerabilidad
cerebral).

En el ser humano, la desnutricién
barece que provoca similares efectos
tanto fisico (sobre el cerebro, cerebe-
lo, etc.) como funcionales ,psico-inte-
lectuales) a los descritos en la experi-
mentacién animal, pero sin que toda-
via se pueda establecer una correla-
cién estricta, entre causa y efecto. 23
referenclas.
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NOTAS

RESOLUCION DICTADA POR EL MINISTERIO DE SANIDAD Y
ASISTENCIA SOCIAL DE VENEZUELA SOBRE PRODUCTOS ALI-
MENTICIOS DE BASE VEGETAL PARA USO INFANTIL

Los productos para uso infantil manufacturados a partir
de cereales tienen un definido lugar en la alimentacion del
nifio como fuente energética para suplementar la dieta lActea.
La exagerada propaganda comercial por parte de los fabri-
cantes de los mismos, frecuentemente confunde a las madres
que no poseen una educacion alimentaria adecuada, lo cual
va en detrimento del consumo de la leche y de otros produc-
tos proteicos tradicionales, que no son popularizados por me-
dio de companias publicitarias. Esta situacion es mas grave
aun en aquellos paises donde los indices de desnutricién in-
fantil son significativos por causa de un consumo insuficiente
de alimentos proteinicos.

Como consecuencia de lo antes expuesto, el Instituto Na-
cional de Nutricion de Venezuela, en colaboracion con la Sec-
ciéon Registro de Alimentos de la Direccién de Salud Publica,
con el Departamento de Higiene Materno Infantil del Ministe-
rio de Sanidad y Asistencia Social y con la Sociedad Vene-
zolana de Puericultura y Pediatria, ha elaborado un regla-
mento donde se establecen las normas de composicién y pro-
paganda de los productos en referencia.

Por considerarlo de importancia para el beneficio de la
nutricién infantil, dentro del ambito latinoamericano, “Ar-
chivos Latinoamericanos de Nutricion” ha estimado oportu-
no transcribir en su totalidad, el contenido de la Resolucién
por la cual se dictan las Normas sobre la Composicion de Pro-
ductos Alimenticios de Base Vegetal para uso Infantil, publi-
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cada en la Gaceta Oficial N© 29.802, fecha 12-5-72, de la Repi-
blica de Venezuela.

MINISTERIO DE SANIDAD Y ASISTENCIA SOCIAL

Republica de Venezuela. — Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social. — Direccién de Salud Publica. — Nimero 13.398.
— Caracas, 13 de marzo de 1972. — 162° y 1149

Resuelto:

Por cuanto es un deber del Ejecutivo Nacional, por érgano
del Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, establecer cuan-
do lo considere necesario, las condiciones y caracteristicas de
cada alimento.

Por cuanto se ha comprobado que muchos productos indus-
triales elaborados especificamente para el consumo infantil
contienen cantidades de proteinas, vitaminas y minerales muy
inferiores a las requeridas para lograr una buena alimentacién
en ese sector de poblacion.

Por cuanto es frecuente el consumo de estos productos
preparados con agua en vez de leche, y en muchos casos se
consumen en cantidades tan elevadas que van en detrimento
de una ingesta adecuada de leche.

Por disposicién del ciudadano Presidente de la Republica
y en uso de las atribuciones que confieren los articulos 2 y 10
de la Ley de Sanidad, en concordancia con lo previsto en el or-
dinal 29 del articulo 1° del Reglamento General de Alimen-
tos se resuelve dictar las siguientes

NORMAS SOBRE LA COMPOSICION DE PRODUCTOS
ALIMENTICIOS DE BASE VEGETAL PARA
USO INFANTIL

Articulo 19—Se consideran productos de base vegetal para
uso infantil, todas aquellas preparaciones en forma de harinas,
hojuelas, granulados, crudos o precocidos, elaborados a base
de cereales y/o de cualquier otros productos vegetales aptos
para el consumo humano.

Articulo 2°—Los productos a que se refiere esta Resolu-
cién deberan llenar los siguientes requisitos:
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a) Contener por cada 100 grs.:

Proteinas .. .. .. .. .. .. del1l6a35g. (N x6.25)
Vitamina A .. .. .. .. .. 3.000 U. L
Vitamina D .. .. .. .. .. 300 7 ”
Tiamina .. .. .. .. .. .. 1 mg.
Riboflavina .. .. .. .. .. 1.2 mg.
Niacina .. .. .. .. .. .. 10 7
Calcio .. .. .. .. .. .. 500 7
Hierro .. .. .. .. .. .. .. 15 ”

Las proteinas a agregar para obtener el nivel exigido, de-
ben ser seleccionadas de tal manera que se logre elevar el va-
lor biolédgico del producto.

La vitamina A debe usarse en una presentacion a prueba
de oxidacion atmosférica.

El hierro debe ahadirse en forma de un compuesto asimi-
lable.

b) No contener més de 13% de humedad.

¢) Estar libres de materias extrafias, impurezas, olores
desagradables y gérmenes patdgenos.

Articulo 39%—Se consideran productos alimenticios de base
vegetal para uso infantil de alto contenido en proteinas, aque-
llos que contengan no menos de 25% (N x 6.25) de proteinas
y cumplan con los demés requisitos de composicién antes enu-
merados.

Articulo 4°—Se exceptian de la disposicién referente al
contenido de proteinas expresadas en el articulo 22 de esta
Resolucién, aquellos productos que contengan un solo cereal,
sea crudo o precocido, y que puedan ser recomendados para
consumo infantil, siempre y cuando se indique en letras gran-
des y lugar visible del rétulo y se haga clara mencién en cual-
quier tipo de propaganda la siguiente leyenda:

“Para alimentacién infantil, este producto debe ser
consumido s6lo con leche, salvo indicacién médica es-
pecifica”.

Articulo 5°—No podra recomendarse, como complemento
de una alimentacién lactea normal, dosificaciones de produc-
tos de base vegetal menores de las siguientes cantidades:

10 gramos para nifios de 3 a 6 meses
15 gramos para nifios de 6 a 9 meses
20 gramos para nifios de 9 a 12 meses
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Deben especificarse en los rétulos de los envases y empa-
ques la dosificacién y su expresion en medidas caseras, la do-
sis total diaria y la edad minima del infante a partir de la cual
se recomienda iniciar su uso, asi como la advertencia de que la
variacion de las mismas quedara en todo sujeta al criterio del
médico.

Articulo 69—Los envases o empaques que contengan ali-
mentos sefalados en la presente Resolucion deberdn conte-
ner en sus rétulos informacién precisa y clara sobre la com-
posicién porcentual y especificaciéon de ingredientes. Ademaés
se indicara el procedimiento y el tiempo de cocciéon para los
productos crudos. Se deja a criterio del fabricante la mencién
en el rétulo y/o propaganda de que el producto cumple con
las normas recomendadas por el Instituto Nacional de Nutri-
cion.

Articulo 79—El nombre o denominaciéon de aquellos pro-
ductos elaborados a base de un solo cereal sera el correspon-
diente a éste, seguido del porcentaje de proteina que conten-
ga, ejemplo: Harina de Arroz con 16% de Proteina o Alimen-
to a base de Harina de Arroz con 16% de Proteinas. Cuando
se trate de mezcla de cereales, se utilizara un nombre descrip-
tivo, seguido del porcentaje de proteinas, ejemplo: Alimento
a base de Cereales con 16% de Proteinas. '

En todo caso puede usarse un nombre de fantasia, siempre
y cuando lo acompaie, en lugar visible, el nombre descriptivo
seguido del porcentaje de proteinas.

Articulo 89—En el caso de productos alimenticios de base
vegetal, que no cumpla los requisitos establecidos en la pre-
sente Resolucion, no podra hacerse referencia alguna median-
te expresiones escritas o graficas de destino para consumo in-
fantil de los mismos, ni en los rétulos de los envases y empa-
ques que los contengan, ni por cualquier medio de propa-
ganda.

Articulo 99—La presente Resolucidon no excluye los demas
requisitos ordenados en el Reglamento General de Alimentos.

Publiquese.
El Ministro de Sanidad y Asistencia Social,

J. J. MAYZ LYON
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