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El valor nutritivo de las harinas de pescado
y su relacion con el contenido en lisina y

metionina disponibles

Maria E. SAMBUCETTI® Y JUAN C. SANAHUJA
Departamento de Bromatologia y Nutricién Experimental
Facultad de Farmacia y Bioquimica
Universidad de Buenos Alres

RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos en el andlisis de varias muestras
de concentrados proteicos de pescado, fabricados en la Argentina para uso
animal, asi como la de una muestra para uso humano preparada en Quin-
teros (Chile). En todos los casos se determind el contenido en proteinas
(N X 6.21), el porcentaje de lisina y metionina, total y disponible, el de
cistina y la utilizacién proteica neta (NPU).

Los resultados obtenidos sefialan que en todas las muestras analizadas
el contenido en metionina total es muy similar, encontrandose en cambio
diferencias significativas en los valores relativos a la disponibilidad de
este aminoacido.

El NPU se correlaciona mejor con el contenido en metionina disponible
que con el de metionina total.

Los resultados obtenidos permiten sefialar que los factores que influen-
cian el grado de disponibilidad de metionina y lisina son diferentes: la
metionina aparece afectada principalmente por la temperatura del proce-
sado; en cambio, la lisina seria afectada no séle por la temperatura, sino
también por otros factores: humedad, presencia de grupos carbonilos, etc.

1 Este trabajo forma parte de las investigaclones que la Bioquimica Maria E.
Sambucetti lleva a cabo para optar al grado de Doctora en Bioquimica y Far-
macla de la Universidad de Buenos Atres.

Recibido: 5-1-1969
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INTRODUCCION

Actualmente se halla bien demostrado que el valor nutri-
tivo de una proteina, calculado en base a su composicién en
aminoéacidos, no siempre coincide con el determinado por mé-
todos bioldgicos. Esta diferencia se acentta en el caso de pro-
teinas que han sido sometidas a determinados procesos tecno-
16gicos que disminuyen el grado de aprovechamiento de al-
gunos de sus aminoacidos esenciales.

Varias son las teorias que se han propuesto para explicar
este hecho. Lea y Hannan (1), Mauron y Mottu (2, 3) y Evans
v Butts (4) han estudiado los factores que influyen sobre la
disponibilidad de los aminoacidos y en forma especial la re-
accién que afecta a la lisina cuando se halla en determinadas
condiciones fisico-quimicas en presencia de glacidos o lipidos.
Como es sabido, el grupo z-amino de este aminoacido reac-
ciona con los grupos carbonilos reductores formando un com-
plejo que no es atacado por las enzimas digestivas. Esta re-
accion ,al parecer, es la responsable del menor grado de apro-
vechamiento de la lisina observable en algunos alimentos
procesados.

Menos esclarecidos se hallan los mecanismos por los cuales
es afectada la disponibilidad de otros aminoécidos.

Asi, en el caso de la metionina, Donoso y col. (5) sugi-
rieron la formacién de compuestos azufrados absorbibles, pero
no utilizables, para la sintesis proteinica. Horn y col. (6), por
su parte, no lograron explicar la marcada disminucion que se
produce en la disponibilidad de los aminoacidos azufrados en
alimentos ricos en glucidos. Miller y col. (7) tampoco pudie-
ron encontrar ningin mecanismo quimico especifico que per-
mitiese explicar la menor disponibilidad de la metionina que
observaron en algunos alimentos ricos en proteinas luego de
sufrir determinados tipos de procesado.

Todas estas investigaciones estimularon paralelamente la
busqueda de métodos analiticos que permitiesen establecer
el grado de disponibilidad o aprovechamiento de los amino-
acidos en las proteinas alimenticias. Carpenter y col. (8, 9);
en 1955, publicaron un método quimico utilizable para la
lisina. Esta técnica, que sufrié sucesivas modificaciones (10)
(11), permite conocer el grado de disponibilidad de ese ami-
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noacido mediante la reaccién de sus grupos e-amino libres con
fluordinitrobenceno.

‘Para los otros aminoacidos sblo se dispone hasta el pre-
sente de métodas microbioldgicos especialmente adaptados a
esa finalidad. J. Ford (12) aprovechd la propiedad del Strep-
tococcus zymogenes de poseer un marcado poder proteolitico,
que le permite desarrollarse a expensas de una proteina in-
tacta o ligeramente hidrolizada como tUnica fuente exdgena
de nitrégeno. Como el grado de crecimiento de este micro-
organimo es dependiente de la presencia en la proteina de
cierto aminoacidos: metionina, leucina, isoleucina, arginina,
histidina, triptofano y valina, aquella propiedad permite ser
aplicada para determinar la disponibilidad de estos amino-
acidos en las proteinas alimenticias.

En este trabajo hemos determinado en qué medida la dis-
ponibilidad de la metionina y la lisina afecta al valor nutri-
tivo de las harinas de pescado, cuyo estudio comenzamos
previamente (13). Los resultados obtenidos revelaron la exis-
tencia de un alto grado de correlacién entre el valor nutritivo
de las mismas y su contenido en metionina disponible.

PARTE EXPERIMENTAL

Muestras: Material analizado
Se analizaron tres clases de harinas de pescado comercia-
les para uso animal, una muestra de harina de pescado para
uso humano y una harina de merluza preparada experimen-
talmente en nuestro laboratorio por liofilizacién. El origen,
la denominacion de las muestras, asi como también las ma-
terias primas usadas para su fabricacion, se detallan a conti-
nuacién.
Harina D : Origen argentino (Mar del Plata), fabricada
a base de merluza, para uso animal.
Harina J : Origen argentino (Mar del Plata), fabricada
a base de merluza, para uso animal.
Harina I : Origen argentino (Mar del Plata), fabricada
a base de anchoita, para uso animal.
Harina B: : Origen chileno (Quinteros), fabricada a base
de merluza, para consumo humano.
Harina ML: Origen argentino (Mar del Plata), obtenida
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de “filet” de merluza, experimentalmente,
por liofilizacién en nuestro laboratorio.
El procedimiento de fabricacién fue similar para las ha-
rinas D, J, I: el pescado fue cocido a 93°C y luego prensado y
secado por vapor indirecto, siendo finalmente molido.

Determinaciones efectuadas

Se determiné en todos los casos el valor nutritivo, el con-
tenido proteinico, el contenido en lisina total y disponible, en
metionina total y disponible y en cistina total.

METODOS

a) Valor nutritivo: El valor nutritivo se determiné por
el método de Miller y Bender (14) (Utilizacién Pro-
teica Neta - NPU). Para la determinaciéon del N cor-
poral se utiliz6 la ecuacién y=2.76-+0.0293X, que ex-
presa la relaciéon N/H:0 en funcién de la edad de los
animales. Esta-ecuacién ha sido determinanda expe-
rimentalmente por nosotros para las ratas de la cepa
Wistar de nuestro laboratorio con las que se realiza-
ron las experiencias.

b) Lisina total: Se determiné por el método microbio-

- légico, seglin la técnica de Cottely y Basualdo (15).
¢) Lisina disponible: Se determiné por el método de Car-
penter (10) con la modificacién de Rao (11).

d) Cistina: Se valor6 por el método de Vassel (16).

e) Metionina total y disponible: Se determinaron por el
método microbioldgico de J. E. Ford (12) modificado?
de acuerdo a la siguiente técnica:

Las muestras fueron preparadas de acuerdo a la técnica
original, pero usando como ayuda hidrolizante para la deter-
minacién del aminoécido disponible una solucién de pepsina
(1:10.000) al 2% en CIH 0.3N, seguido de una incubacion a
56°C durante 3 horas (17). Se llevé luego a un volumen de
100 ml con H:0O destilada, conservandose los liquidos asi ob-
tenidos a —6°C. Antes de procederse a la determinacién
se ajust6 el pH a 7.9, valor que demostré ser el més adecuado
para la cepa utilizada.

2 M. E. Sambucettl y Oscar A. Sudera. Comunicacién personal.
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Técnica: En tubos calibrados Baush & Lomb se colocaron
por duplicado las siguientes cantidades de una solucién stan-
dard de 1-metionina (20 pg por ml), 0; 0.5; 1; 1.5; 2 y 2.5 ml
Se agregd luego 3 ml de medio de cultivo en cada tubo y se
completd con agua destilada hasta un volumen final de 7 ml
El volumen final fue ajustado de tal manera de poder realizar
las lecturas en un espectrofotometro Baush & Lomb Spectro-
nic 20. Se realizé la misma operacidon con las muestras dilui-
das 1:10. En aquellos casos en que se presuponia que la dis-
ponibilidad estaba muy disminuida, se usaron diluciones dé
1:5 para la determinacion del aminoécido disponible u otra
que se adecuara més al standard. Una vez completado el vo-

lumen, los tubos se autoclavaron a vapor fluente durante 20
minutos.

Inéculo: Se usaron cultivos de 24 horas de Streptococcus
zymogenes NCDO 592 en caldo para inéculo DIFCO. El re-
pique se hizo a partir del cultivo stock en medio sélido hecho
con medio basal suplementado con 150 mg de caseina, 15 mg
de glutamato de sodio y 1.5 g de agar cada 100 ml. El cultivo
de 24 hs se centrifugd decantandose el sobrenadante. El re-
siduo se resuspendié en 10 ml de solucién fisiolbgica estéril y
de éstos se tomaron 5 ml que se llevaron a 100 ml con la mis-
ma solucién. De esta suspensioén se sembrd, con jeringa espe-
cial, una gota en cada tubo de los standard y de las muestras,
siguiéndose luego con la técnica original. El calculo se realizé
de acuerdo al sistema logaritmico (15) y los valores obtenidos
con los tubos de predigestion enziméatica se compararon con
los obtenidos para el aminoacido total determinado segun la
técnica original previa hidrdlisis acida. Se obtuvo asi la dis-
ponibilidad porcentual de la metionina.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos para las determinaciones de me-
tionina total y disponible figuran en la Tabla 1.

Los valores de metionina total fueron similares en todas
las harinas analizadas, entre 3.26 y 3.87 g/100 g de proteinas
para las muestras I y D, respectivamente.

En cambio, se encontraron diferencias en el grado de dis-
ponibilidad: como puede observarse, la mayor disponibilidad
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TABLA 1

CONTENIDO EN METIONINA TOTAL Y DISPONIBLE DE LAS
HARINAS DE PESCADO ANALIZADAS

Proteinas METIONINA Disponibilidad
Harinas % { %

(N x%6.25) Total Disponible

g/16 g de N

ML (3) 73.70 3.48 = 0.33" 3.48 = 0.29 100.0
J (2) 66.60 3.47 = 0.07 2.60 =+ 0.02* 75.0
D (2) 66.10 3.87 = 0.07 2.87 + 0.02° 74.5
B: (4) 76.75 3.39 = 0.37 2.31 *+ 0.06° 68.0
I 4) 61.70 3.26 = 0.04 2.25 = 0.02° 69.0

1 Media * D.S. de la media.

2 Diferencia con el aminoacido total, altamente significativa (p<0.01).
Las cifras entre paréntesis indican el niimero de determinaciones efectua-
das sobre cada muestra.

correspondié a la harina ML, preparada en el laboratorio por
liofilizacién, en la cual el 100% del total de metionina se halla
disponible. Valores inferiores se encontraron en las harinas
de merluza para consumo animal, J y D, con un 75 y 74.5%
de la disponibilidad, respectivamente, y en la I, fabricada a
base de anchoita, con una disponibilidad de soélo el 69%. La
harina para consumo humano B: arroj6 un valor inferior ain:
68%.

En la Tabla 2 se presenta el contenido en cistina de cada
una de las harinas analizadas. Los valores oscilaron entre
161 y 1.96 g/100 g de proteina, valores correspondientes a
las harinas ML y D, respectivamente.

En la Tabla 3 se pueden-observar los valores de lisina
total y disponible en las harinas analizadas.

Los valores mas elevados de lisina total correspondieron
a la harina ML con 11.10 g/100 g de proteina, siendo su dispo-
nibilidad del 74.5%. En las otras harinas se obtuvieron valores
de lisina total menores, que oscilaron entre 9.75 y 8.86 g/100 g
de proteina, que correspondieron a las harinas J y D. Tam-
bién resultaron inferiores a los de la harina ML los porcen-
tajes de disponibilidad, que oscilaron entre 70.0 y 63.3% para
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TABLA 2

CONTENIDO EN CISTINA DE LAS HARINAS DE PESCADO
: ANALIZADAS

Harinas Cistina
g/16 g de N
ML (3) 1.96 = 0.05
J (4) 1.96 + 0.05
D (2) 1.61 = 0.09
Bzv (2) 1.94 = 0.12
I (2) 1.80 = 0.02

1 Media = D.S. de la media.
Las cifras enfre paréntesis indican el niimero de determinaciones efectua-
das sobre cada muestra.

TABLA 3

CONTENIDO EN LISINA TOTAL Y DISPONIBLE DE LAS HARINAS
DE PESCADO ANALIZADAS

LISINA
Harinas Disponibilidad
: 0
Total Disponible %
g/16 g de N
ML (2) 11.10 £ 0.00* 8.25 = 0.00° 74.5
J (4) 9.75 + 0.15 6.60 £ 0.40° 67.7
D 3) 8.86 = 0.58 7.20 = 0.78 81.3
B (3) 9.63 + 0.32 6.77 £ 0.15° 70.0
I (2) 8.90 + 0.27 5.63 + 0.06° 63.3

1 Media = D.S. de la media.
Diferencia con el aminoicido total, altamente significativa (p<0.01).
3 Diferencia con el aminoicido total probablemente significativa
(0.1<p>0.05).
Las cifras entre paréntesis indican el nlimero de determinaciones efectua-
das sobre cada muestra.



TABLA 4

N.P.U. Y PORCENTAJE DE LOS REQUERIMIENTOS DE LISINA Y AMINOACIDOS AZUFRADOS DE LA RATA QUE
CUBREN LAS HARINAS DE PESCADO ANALIZADAS

Requerimientos cubiertos

por Aminoéacidos
Cis.4+Met. Cis.4 Met. Azufrados' Lisina Requerimientos cubiertos
Harinas N.P.U. Totales Disponible Disponible por ia Lisina disponible®
Aa. Totales Aa. Dispon.
)
a/16 g de N % g/16 g de N A
ML 76.3 5.44 5.44 817.7 871 8.25 100.0
J 70.5 5.43 4.66 87.5 75.0 . 6.60 92.0
D 70.0 5.48 4.48 84.4 72.3 7.20 100.0
Bs 68.6 5.33 4.25 86.0 68.5 6.77 94.0
I 65.0 5.06 4.05 81.6 65.6 5.63 8.5

1 Requerimientos de la rata: 6.2 g/16 g N, Allison (18)

2 Requerimientos de la rata: 7.2 g/16 g N, Allison (18).




ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 127

las harinas B; e I, respectivamente. Sélo 1a harina D present6
una disponibilidad superior: 81.3%.

En la Tabla 4 se sefialan los valores del NPU de las mues-
tras analizadas y el porcentaje que dé los requerimientos de
lisina y aminoicidos azufrados para la rata cubren las ha-
rinas analizadas, en una dieta que contenga 10% de proteinas.
Puede observarse que en todos 1os casos resulta limitante el
total de aminoAcidos azufrados disponibles, que cubren sélo
entre el 65.6% y el 87.7% de los requerimientos (dietas I y
ML, respectivamente). En cambio, la lisina disponible cubre
entre el 82% para la harina I y el 100% en las harinas ML
y D.

Como es de prever de acuerdo a esos valores, no existe
correlacion entre el NPU y el porcentaje de los requerimien-
tos de lisina que cubre la lisina disponible de las muestras
en estudio; en cambio, ese valor es altamente significativo
(r=0.96) cuando se correlaciona el NPU con el porcentaje
de los requerimientos de aminoacidos azufrados, que cubren
los amino4cidos azufrados disponibles de las distintas harinas,
o simplemente con el contenido de metionina disponible
(Fig. 1). La correlacion entre el NPU y el contenido de me-
tionina disponible también es altamente significativa (r=0.87)
(Fig. 2).

DISCUSION

En trabajos anteriores hemos ya sefialado la falta de co-
rrelacién entre el valor del NPU y el contenido de lisina dis-
ponible en las harinas de pescado (13), que se confirman por
los resultados aqui presentados. A una conclusion similar 1lle-
g6 Yéilez y col. (19) trabajando con harinas de valor biold-
gico semejante al de las analizadas por nosotros. Esta falta
de correlacién entre aquellos valores nos llevd a determinar
la disponibilidad de la metionina, amino4cido cuyo aprove-
chamiento puede también resultar afectado por el tipo de pro-
cesado tal como lo sefiala la literatura (5) (6).

El mecanismo por el cual se deteriora la disponibilidad
de este aminoécido no se halla ain suficientemente escla-
recido. Donoso y col. (5) postularon la formacién de cierto
tipo de compuestos de azufre absorbibles, que no seran utili-
zables para la sintesis proteica. Horn y col. (6) utilizaron sis-
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Relacién entre el NPU y el porcentaje de los requerimientos
de amino &cidos azufrados para la rata, cubiertog por !la suma
de cistina y metionina disponible.
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temas artificiales de metionina y glucosa, pero no lograron
explicar la marcada disminucion que se produce en la dispo-
nibilidad de aquel aminoacido en alimentos ricos en gltcidos,
yva que el complejo aislado, 1-deoxi 1-metionina D-fructosa,
en el cual la metionina resulté inaprovechable en distinto
grado, para diferentes microorganismos, sélo se podria for-
mar cuando el aminoacido se encontrara en posicién terminal
de la cadena peptidica. Este compuesto seria similar a los for-
mados en las experiencias de Miller y col. (7) cuando deter-
minaron los cambios sufridos en bacalao desecado, sometido
a diferentes condiciones de humedad y temperatura en pre-
sencia de glucosa. Los tratamientos experimentales a que es-
tos autores sometieron las muestras en ausencia de glucosa
fueron los que en sus condiciones aparecian como mas simi-
lares a los que habian sufrido las harinas de pescado por nos-
otros analizadas. Miller comprobd que en esas condiciones la
metionina, como asi también el triptofano, la leucina y la
lisina, disminuyeron su disponibilidad en proporcién seme-
jante y en relacidén con las condiciones de temperatura y hu-
medad a las que fue sometida la proteina. Partiendo de esta
ultima evidencia, no encontré “razén para postular ningin
mecanismo especifico para la metionina”, ya que aminoacidos
de cadena alifatica, considerada inerte, como la leucina, su-
frieron el proceso con la misma intensidad que aquellos que
poseen grupos reactivos. Una explicacion general de los cam-
bios que sufren por calentamiento las proteinas en alta con-
centracién, como serfa el caso de las harinas de pescado, ha
sido dada por Waterworth (20), que sugiere la posibilidad de
formacion de uniones intra e intermoleculares entre los ami-
nodcidos. Tales uniones impedirfan el ataque enzimatico y la
liberacion de estos aminoécidos, incluyendo a aquellos no
comprometidos directamente en la reaccion.

Pese a esta falta de conocimiento del proceso quimico que
afecta a la metionina, queda claro, sin embargo, a través de
las experiencias realizadas, que el valor biolégico de las ha-
rinas de pescado, cuyos aminoécidos limitantes son los azu-
frados, es inferior aun al que podria calcularse en base al con-
tenido total de los mismos. Este hecho obedeceria a la dismi-
nucion de la disponibilidad durante el procesado y estaciona-
miento.

Los resultados que hemos obtenido en nuestro trabajo apo-
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yan esta presuncién, pues en la totalidad de las harinas ana-
lizadas, si bien no se observaron diferencias en el contenido
total de cistina ni de metionina, lo cual indicaria que el tra-
tamiento tecnoldgico no ha sido de severidad extrema, apa-
recid, sin embargo, disminuida en diferente proporcién la dis-
ponibilidad de este Gltimo aminoacido, concurrentemente con
las variaciones del valor biolégico.

Como en estas harinas habiamos comprobado también una
disminucién en el grado de aprovechamiento de la lisina (13),
nos parecié de importancia establecer si existe o no una co-
rrelacion entre la disminucién del aprovechamiento de los
mencionados aminoécidos, maxime teniendo en cuenta que los
procesos por los cuales se produce esa inactivacién de ambos
parecen no ser idénticos. En las Tablas 1 y 3 se puede obser-
var que en las harinas de pescado obtenidas por procesos in-
dustriales, la disponibilidad porcentual de ambos aminoacidos
es semejante, aunque en mayor grado en la muestra B: que
en las harinas I, D o J.

Llama la atencién el relativamente bajo grado de disponi-
bilidad de la lisina y metionina encontrado en la muestra Bs,
elaborada para consumo humano. Si se tiene en cuenta que
las condiciones de elaboracion de esta harina, en especial las
relacionadas con la temperatura de secado, son mejores que
las de las otras harinas para uso animal, la menor disponibi-
lidad de ambos aminoacidos debe quizas imputarse al proceso
de desgrasado, proceso al que Unicamente esta muestra se vio
sometida.

La similitud del grado de deterioro de estos dos amino-
acidos observada en todas las muestras mencionadas coincide
con los resultados que Miller y col (7) obtuvieron en sus ex-
periencias en bacalao desecado, calentado a temperaturas su-
periores a 85°C. En cambio, en la muestra ML, correspondiente
a la harina de merluza liofilizada, en cuya preparacién la tem-
peratura no excedié de los 70°C, los cambios sufridos en la
disponibilidad de ambos aminoacidos fue diferente: para la
metionina la disponibilidad se mantuvo en el 100% de su va-
lor total; en cambio, la lisina present6 una disponibilidad sélo
del 74.5%. El valor obtenido para la metjonina —100% de
aprovechamiento— coincide también con el publicado por los
autores citados cuando trabajaban a temperaturas inferiores
a 85°C.
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Esta diferencia de comportamiento relacionada con la tem-
peratura confirmaria que los mecanismos involucrados en las
reacciones que afectan la disponibilidad de estos dos amino-
acidos son diferentes; al parecer, para la metionina serian
sOlo dependientes de la temperatura y, en cambio, para la
lisina se hallarian relacionados no s6lo a este factor, sino
también a otros que podrian ser la humedad, presencia de
grupos carbonilos, etc.

De lo sefialado por Miller y col. (7) surge la posibilidad
de calcular la disponibilidad de la metionina sobre la base de
la medida de la disponibilidad de lisina, de facil determina-
cién por métodos quimicos. Los resultados aqui presentados
sefialan que ello puede ser erréneo en muestras procesadas
a baja temperatura, en las que, como se ha visto, no existe
correlacion entre la disminucién de la disponibilidad de estos
dos amino4cidos.

Si bien los porcentajes de lisina y metionina aprovecha-
bles resultaron ser similares en las muestras elaboradas in-
dustrialmente, el elevado contenido de lisina total que poseen
estas harinas, hace que en ningin caso, pese a su disponibi-
lidad disminuida, este aminoacido se transforme en el limi-
tante del valor bioldgico de la proteina. En cambio, el conte-
nido total de aminoacidos azufrados (metionina total mas
cistina) aun en la muestra liofilizada en que el valor es ma-
xXimo, apenas alcanza a cubrir los requerimientos de la rata.
Como el contenido de los otros aminoacidos esenciales supera
los correspondientes requerimientos, tal como lo comproba-
mos en nuestros trabajos anteriores (13), resulta claro que
los aminoacidos azufrados son los limitantes del valor biols-
gico. Sin embargo, si se comparan el contenido total de estos
aminoacidos y el NPU de las harinas (Tabla 4), se observa
una falta de correlacidn entre esos valores, conclusion similar
a la que llegaron Miller y Carpenter (21).

En cambio (Fig. 1), cuando se correlaciona el NPU ya
sea con el porcentaje de los requerimientos de aminoacidos
azufrados cubiertos por la suma de metionina disponible y
cistina, o con el total de metionina disponible (Fig. 2), los
coeficientes de correlacién entre esos valores son muy eleva-
dos. Ese alto grado de correlacién permite afirmar que el con-
tenido en metionina disponible es el factor limitante del valor
biolégico de las harinas de pescado analizadas.
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La importancia que tienen los concentrados proteinicos de
pescado para aliviar el problema del déficit de proteinas en
la alimentacién es permanentemente destacada desde todos
los sectores. Los resultados obtenidos en este trabajo sefialan
que, para lograr un maximo efecto suplementario con esta
fuente de proteinas, las harinas de pescado deben elaborarse
a través de cuidadosos y apropiados procesos tecnolégicos que
afectan, en el menor grado posible, a sus aminoacidos esen-
ciales, en especial lisina y metionina, que paraddjicamente
son los aminoAcidos cuyo déficit en la alimentacién alcanza
a mayor niumero de personas en el mundo.

SUMMARY

Nutritive value of fish protein concentrates: its correlation with the
available methionine and lysine content

In this paper were presented the results obtained in the analysis of
some fish protein concentrates (FPC) for animal use, manufactured in
Argentina. A sample manufactured in Quinteros (Chile) for human use
was also studied. Nitrogen content, NPU, total and available lysine and
methionine, and cystine were determined in all samples.

The results obtained reveals that in all the FPC analyzed total methio-
nine content is very similar, being on the contrary, some important dif-
ferences in the availability of this aminoacid.

The NPU correlates better with the percentage of available methionine
that with the total methionine content.

On the basis of the results obtained it was assumed that the factors
that influence the degree of availability of methionine and lysine are dif-
ferents: the former would be affected, principally by the temperature of
processing and the latter, not only by temperature but also by other fac-
tors: humidity, the presence of carbonyl compounds, etc.
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torula y como complemento de concentrados
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RESUMEN

Se estudid el valor nutritivo de la levadura torula a diferentes niveles
proteicos y se comparé con la caseina. Los resultados indicaron que en
todos los niveles de proteina sometidos a prueba, el valor nutritive de la
torula es inferior al de la caseina.

Los experimentos' llevados a cabo con el objeto de establecer su posible
deficiencia de amino&cidoes revelaron que la metionina es el aminoacido
limitante que ocupa el primer lugar de deficiencia en las proteinas de la
torula. El indice de eficiencia proteica maximo se obtuvo con el agregado
de 0.309, de metionina.

Para los ensayos de complementacién proteica con la torula se usaron
las siguientes fuentes de proteina: harinas de maiz, de ajonjoli, de semilla
de algodén y de soya.

Los hallazgos de estas pruebas indicaron que el mayor efecto benéfico
obtenido al combinar la torula con el maiz, con la semilla de algodén o
con el ajonjoli, se debe a la complementacién mutua entre las proteinas de
dichos productos en lo que a su deficiencia de aminoacidos se refiere.

Asimismo, el menor efecto complementario observado entre las pro-
teinas de la torula y de la soya se explica a partir de la deficiencia comun
de metionina de que adolecen ambas proteinas.

1 La presente investigacién se llevé a cabo con ayuds financiera de la Fundacién
W. K. Kellogg, con sede en Battle Creek, Michigan, EE.UU.

2 Clentifico de la Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos del Instituto de
Nutricién de Centro América y Panamé (INCAP).

3 Jefe de la citada Division.
Publicacién INCAP E-417
Recibido: 24-2-1969
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Finalmente, se hace hincapié en las ventajas practicas que ofrece esta
forma de complementacién proteica, al igual que en la posible utilizacién
de la torula cuando se trata de elaborar mezclas alimenticias de alto con-
tenido proteico.

INTRODUCCION

Hoy dia la busqueda de fuentes de proteinas de alto valor
bioldgico representa una de las areas mas activas de investi-
gacién en el campo de la nutricién experimental. En los ul-
timos afos las proteinas derivadas de organismos unicelulares
han sido objeto de numerosos estudios, todos los cuales se
orientan a su utilizacién en la alimentacién humana y animal,
principalmente en los paises donde la disponibilidad de fuen-
tes de hidratos de carbono excede la de proteinas de buen
valor nutritivo. Algunos investigadores (1) han afirmado que
la cantidad de carbohidratos que se cosecha en un acre de
tierra es capaz de producir 840 libras de proteinas de levadura,
en comparacion con sélo 70 libras de carne o de leche en polvo,
a través del animal. Las facilidades que ofrece la produccion
de levadura y que se traducen en economia de tiempo y es-
pacio, asi como por su alto contenido de proteina, son, pues,
los factores primordiales que han venido a incrementar las
posibilidades de su utilizacién.

Entre esa clase de productos, la proteina de la levadura
torula ha sido de las méas estudiadas, tanto por su alto valor
como suplemento proteico como porque representa, ademaés,
una buena fuente de vitaminas del complejo B (2):

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el valor com-
plementario de las proteinas de la levadura torula, con maiz
y con diversos concentrados proteicos y, a la vez, establecer
sus deficiencias en aminoacidos esenciales.

MATERIAL Y METODOS

Para evaluar el valor nutritivo de las proteinas de la to-
rula a diferentes niveles proteicos se usé como control la ca-
seina*; en ambos casos, las concentraciones sometidas a estu-
dio fueron de 5, 10, 15, 20 y 25% de proteina. Las cantidades
equivalentes a estos niveles proteicos, en términos de peso,

——

4 N. B. Co., Cleveland, Ohio, EE.UU.
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reemplazaron cantidades iguales del almidén de maiz que con-
tenia la dieta.

En los estudios que se llevaron a cabo, con el objeto de
evaluar el valor complementario de las proteinas de la leva-
dura torula®, con el maiz y los concentrados proteicos, se dise-
fiaron 8 dietas para cada ensayo. En una de ellas toda la pro-
teina se derivaba de la torula, mientras que las demas estaban
compuestas de sustituciones progresivas de la proteina some-
tida a prueba. Asi, en la Gltima dieta, la fuente proteica pro-
venia exclusivamente de la proteina en ensayo.

Todas las dietas contenian la misma cantidad de proteinas,
que fue de 9% en el caso del maiz, y de alrededor de 10%
para los concentrados proteicos utilizados.

Estos ltimos fueron harina de semilla de algodén para
consumo humano, producida en Centro Ameérica, harina de
soya® y harina de ajonjoli, la cual fue desgrasada en el labo-
ratorio usando éter de petrdleo como solvente. Luego se dejd
24 horas a temperatura ambiente a fin de que se evaporase
el residuo del solvente y se molid en un molino Wiley a un
grueso de 40 mallas.

El material preparado en esta forma se almacend a la tem-

peratura de 5°C, hasta el momento de su ut111za01on para las
pruebas bioldgicas.

Para estos ensayos se usaron ratas blancas de 21 dias de
edad, de la raza Wistar, provenientes de la colonia animal del
INCAP, Los animales fueron alojados en jaulas individuales,
de alambre, con fondos levantados de tela metalica.

Todos los grupos experimentales estuvieron formados por
4 machos y 4 hembras; el promedio ponderal entre los grupos
no diferia en mas de 7 g. La comida y el agua fueron ofrecidos
ad libitum durante el periodo de experimentacién, que fue
de 28 dias; se llevé semanalmente un registro de la ingesta
del alimento y de la ganancia de peso. Al final de este lapso
se calculé el indice de eficiencia proteica (IEP).

Todas las dietas fueron analizadas para determinar su con-
tenido de nitrégeno, usando el método de Kjeldahl (3). Ade-
mas de la proteina bajo estudio, las dietas experimentales
contenian: minerales Hegsted (4), 4.0%; aceite de semilla

5 Lake State Yeast Corporation, Rhinelander, Wisconsin, EE.UU.
6 General Mllls, Minneapolis, Minn,, EE.UU.
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de algodén, 5.0%; aceite de higado de bacalao, 1.0%; solucion
completa de vitaminas (5), 5.0 ml por 100 g, y almidén de
maiz, en cantidades suficientes para completar 100 g.

Para los ensayos de suplementacion con aminoacidos, és-
tos fueron agregados a expensas del almidén de maiz.

RESULTADOS

En el Cuadro N? 1 se dan a conocer los resultados obtenidos
usando distintos niveles de proteina de levadura torula y de
caseina en las dietas. En el caso de la levadura el mejor in-
dice de eficiencia proteica se obtuvo al usar proteina al nivel
de 20%, mientras que con la caseina dicho nivel fue de 10%.
Los indices obtenidos fueron de 1.64 y 2.60 para la torula y
la caseina, respectivamente.

CUADRO N? 1

COMPARACION ENTRE LOS DIFERENTES NIVELES PROTEICOS
DE LA TORULA Y LA CASEINA

Nivel Ganancia Indice de

Protefna proteico en peso! eficiencia

% g proteica2
Torula 5] 6 041
Torula 10 50 157
Torula 15 84 1.57
Torula 20 120 1.64
Torula ‘25 126 147
Casefna 5 32 1.86
Casefna 10 95 2.60
Casefna 15 150 2.52
Casefna 20 156 220
Casefna 25 180 2.40

1 Peso inicial, 47 g.
2 Indice de Eficiencia Proteica = g de aumento de peso/g de
proteina consumida.

Los resultados de la suplementacion de la levadura torula
con aminoacidos se detallan en el Cuadro N9 2. Segin se
aprecia, la adivion de metionina mejord significativamente
la ganancia en peso y el IEP.
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CUADRO N° 2

EFECTO DE LA ADICION DE AMINOACIDOS SOBRE EL VALOR
NUTRITIVO DE LA LEVADURA TORULA

. Aumento Indice de
Dietal Amino&cidos en peso? eficiencia
9% g proteica3
Torula 44 1.41
Torula 0.10% DL-metionina 90 2.15
Torula 0.20% DL-metionina 116 2.58
Torula 0.30% DL-metionina 123 2.71
Torula 0.40% DL-metionina 127 2.74
Caseina 123 2.51
Casefna 0.30% DL-metionina 152 3.16
Torula - 46 1.36
Torula 0.30% DL-metionina 118 2.54
Torula 0.30% DL-metionina
0.20% DL-treonina 116 2.53
Torula 0.30% DL-metionina
0.20% L-lisina HCl1 122 2.55
Torula 0.30% DL-metionina
0.20% DL-isoleucina 113 2.38
Torula 0.30% DL-metionina
' 0.20% DL-treonina
0.20% L-lisina HC1 119 2.50
Torula 0.30% DL-metionina
0.20% DL-treonina
0.20% DL-isoleucina 123 2.63
Torula 0.30% DL-metionina
0.20% L-lisina HCI1
0.20% DL-isoleucina 128 2.72

1 Los niveles de torula y casefna usados fueron calculados para que
proporcionaran 10% de proteina en las dietas.
Peso inicial: 46 g.
Indice de Eficiencia Proteica = g de aumento de peso/g de proteina
consumida.



140 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

El mejor indice de eficiencia proteica se obtuvo al usar
este aminoacido al nivel de 0.3%, en cuyo caso el IEP fue de
2.71 en comparacién con 1.41 para la torula sin ninguna adi-
cién. La adicidn, sin embargo, no produjo el IEP obtenido
con caseina suplementada con el mismo nivel de metionina.

De los deméas aminoacidos agregados, los resultados pa-
recen indicar que la proteina de la torula no es deficiente en
isoleucina y treonina, ya que el incremento en peso e IEP no
difieren significativamente de los que acusaron los grupos
suplementados con metionina. -

El efecto complementario observado entre las proteinas
de la torula y del maiz se aprecia en el Cuadro N? 3. El indice
de eficiencia proteica mas alto y el mejor crecimiento de los
animales se obtuvieron cuando la proteina total de la dieta
guardaba la proporcién de: 60 a 40%, procedente de la to-
rula, y de 40 a 60%, del maiz. Entre estas proporciones, la
constituida por 40% de proteinas de la torula y 60% del maiz
se tradujo en una eficiencia proteica de 2.50 y una ganancia
ponderal de 65 gramos. La dieta en la que la proteina total
procedia de la torula tuvo como resultado un incremento en
peso de 21 g, y un IEP de 0.99; en cambio, cuando la proteina
total provenia del maiz, se obtuvo un aumento ponderal de
17 g y un IEP de 0.93.

En el Cuadro N? 4 se observan los resultados que produjo
la complementacién entre las proteinas de la torula y las de-
rivadas del ajonjoli.

La dieta en que la proteina en su totalidad provenia de
la torula produjo una ganancia de peso de 36 g y un IEP de
1.32, mientras que con la dieta a base de ajonjoli el incre-
mento ponderal obtenido fue de 75 g y el IEP de 1.72.

Las mejores combinaciones fueron cuando de 20 a 60%
de las proteinas procedia de la torula y de 80 a 40% se deri-
vaba del ajonjoli. Entre estas combinaciones, la constituida
por 60% de proteinas de la torula y 40% del ajonjoli produjo
una ganancia ponderal de 121 g y un IEP de 2.68.

Los datos resultantes de la complementacién entre las pro-
teinas de la torula y de la soya se detallan en el Cuadro N9 5.
La sustitucion progresiva de las proteinas de la torula por las
de la harina de soya se tradujeron en un alza gradual de la
ganancia ponderal de los animales y una mejora del indice



CUADRO N° 4

EFECTO DE LA COMPLEMENTACION DE LAS PROTEINAS DEL AJONJOLI CON PROTEINAS
DE LEVADURA TORULA

Porcentaje de la Distribucion en peso
distribuciéon proteioa Distribucién proteica de los ingredientes Aumento Indioe de
en la dieta en la dieta g de pesol eficiencia
g proteica?
Torula Ajonjoli Torula Ajonjoli Torula Ajonjoli
100 0 10.0 0 20.0 — 36 1.32
80 20 8.0 2.0 16.0 4.65 75 1.99
70 30 7.0 3.0 14.0 6.98 107 2.36
60 40 6.0 4.0 12.0 9.30 121 2.68
50 50 5.0 5.0 10.0 11.62 116 2.49
40 60 4.0 6.0 8.0 13.95 118 2,51
20 80 2.0 8.0 4.0 18.60 118 243
0 100 0 10.0 0 23.25 75 172

1 Peso inicial: 45 g.
2 Indice de Eficiencia Proteica = g de aumento de peso/g de proteina consumida.



CUADRO N° 5

EFECTO DE LA COMPLEMENTACION DE LAS PROTEINAS DE LA SOYA CON PROTEINAS
DE LEVADURA TORULA

Porcentaje de la Distribucion en peso
distribucién proteica Distribucién proteica de los ingredientes Aumento Indioe de
en la dieta en la dieta g de pesol eficiencia
a proteica?
Torula Soya Torula Soya Torula Soya
100 0 10.0 0 20.0 0 42 1.59
80 20 8.0 2.0 16.0 4.0 58 1.71
70 30 7.0 3.0 14.0 - 6.0 69 2.05
60 40 6.0 4.0 12.0 8.0 71 197
50 50 5.0 5.0 10.0 10.0 76 1.99
40 60 4.0 6.0 8.0 12.0 92 2.32
20 80 2.0 8.0 4.0 16.0 90 2.17
0 100 0 10.0 0.0 20.0 108 2.40

1 Peso inicial: 45 g.
2 Indice de Eficiencia Proteica = g de aumento de peso/g de proteina consumida.



CUADRO N°¢ 6

EFECTO DE LA COMPLEMENTACION DE LAS PROTEINAS DEL ALGODON CON PROTEINAS
DE LEVADURA TORULA

Porcentaje de la Distribucion en peso
distribucién proteica Distribucién proteica de los ingredientes Aumento Indice de
en fa dieta en la dieta q de pesol eficiencia
g proteica?
Torula Algodén Torula Algodén Torula Algodén
100 0 - 100 0 20.0 0 47 1.42
80 20 8.0 2.0 16.0 4.0 68 1.87
70 30 7.0 3.0 14.0 6.0 77 2.15
60 40 6.0 4.0 12.0 8.0 79 2.20
50 50 5.0 5.0 10.0 10.0 100 2.31
40 80 4.0 6.0 8.0 12.0 ' 106 242
20 80 2.0 8.0 4.0 16.0 112 2.58
0 100 0 10.0 0 20.0 99 2.35

1 Peso inicial: 45 g.
2 Indice de Eficiencia Proteica = g de aumento de peso/g de proteina consumida.
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de eficiencia proteica de las dietas. El grupo alimentado con
la dieta a base de harina de soya acusé un incremento en peso
de 108 g y un IEP de 2.40, en contraste con 42 g de aumento
en peso y un IEP de 1.59 obtenidos con la dieta a base de
torula. Sin embargo, las combinaciones en las que se usé de
40 a 20% de proteinas de la torula y de 60 a 80% de la soya,
dieron valores bastante parecidos a los obtenidos con la dieta
a base de harina de soya exclusivamente.

E] Cuadro N© 6 presenta los datos resultantes de la com-
plementacién de las proteinas de la torula con las de la harina
de algodon. A medida que las proteinas de la torula fueron
reemplazadas por la proteina del algodon, los parametros me-
didos mejoraron progresivamente, alcanzando su punto ma-
ximo al sustituir 80% de las proteinas de la torula por las de
la semilla de algodén. En este caso la ganancia ponderal de
los animales fue de 112 g, con un indice de eficiencia proteica
de 2.58. Las ratas alimentadas con la dieta a base de harina
de semilla de algoddén presentaron un incremento ponderal
de 99 g y un IEP de 2.35.

DISCUSION

Los resultados indican que la metionina es el aminoacido
que en orden de deficiencia ocupa el primer lugar en las pro-
teinas de la levadura torula. Estos datos corroboran los ha-
llazgos de otros investigadores a este respecto (6, 10).

Sin embargo, la literatura sobre el tema no incluye in-
formes de la posible deficiencia de la levadura torula en los
aminodcidos isoleucina y treonina. El estudio aqui descrito
sugiere que la adicién de estos ultimos a la dieta de torula
ya suplementada con metionina mejora levemente su calidad
proteica. Convendria, por lo tanto, realizar estudios adicio-
nales al respecto.

Las mayores ganancias ponderales e indices de eficiencia
proteica que se observaron con la caseina, comparada con los
diferentes niveles en que se usé la levadura torula, se deben
a que esta Gltima es méas deficiente en metionina. Harris et al.
(11) hicieron una comparacién entre la caseina y 6 tipos di-
ferentes de levadura con el propésito de estudiar la capacidad
de recuperacién en ratas adultas que habian sido depaupe-
radas de sus proteinas. Los resultados sefialaron que las leva-
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duras tenian de 50 a 80% del valor nutritivo de la caseina y
que, comparada con esta Ultima, el agregado de metionina a
la levadura inducia valores equivalentes de replecion.

El efecto positivo de la complementacion entre las pro-
teinas de la torula y del maiz puede explicarse a partir de
la deficiencia de aminoacidos de las dos proteinas bajo es-
tudio. Es un hecho establecido que la lisina y el triptofano
son los aminoacidos limitantes que ocupan el primer lugar en
las proteinas del maiz (12), mientras que la torula es consi-
derada buena fuente de estos aminoacidos (13, 14).

Por otro lado, en comparaciéon con la torula, el maiz con-
tiene cantidades superiores de metionina. Asi, la complemen-
tacion 6ptima entre las proteinas de ambos alimentos se logra
cuando el aporte mutuo de estos aminoacidos alcanza su punto
méximo. Puesto que todas las dietas utilizadas fueron iso-
proteicas, puede concluirse que la mejoria obtenida, en tér-
minos de ganancia ponderal e indice de eficiencia proteica,
se debe a una suplementacién reciproca de los aminoacidos
en que ambas proteinas son deficientes.

Otros investigadores, utilizando diferentes técnicas de eva-
luacién, han notificado también el efecto benéfico de la adi-
-¢i6n de levadura torula al maiz (13, 18).

Los hallazgos de nuestro estudio, al complementar las pro-
teinas de la torula con las de la harina de ajonjoli, pueden
explicarse en base de la composicion de aminoacidos de estas
dos proteinas. El punto méximo de complementacién, segin
se dijo, se obtuvo cuando la torula aporté la cantidad suple-
mentaria de lisina en la que es deficiente el ajonjoli (19); al
mismo tiempo, este Gltimo contribuy6 la cantidad de metio-
nina en que es deficiente la torula. Fuera de este margen op-
timo de complementacién entre ambas proteinas, la tendencia
a una eficiencia proteica menor se debe al aporte inferior de
lisina, en el caso de la torula, y a una menor cantidad de me-
tionina, en el caso del ajonjoli.

Los resultados de la complementacién de las proteinas de
la torula con las de la soya constituyen también un reflejo
de la deficiencia de metionina que, en este caso, es comin en
ambas proteinas. No obstante, la menor eficiencia proteica de
la dieta formulada a base de torula, en contraste con la ela-
borada con harina de soya, sugiere que la deficiencia de me-
tionina es mas notoria en el caso de la torula, ya que las dos
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proteinas se consideran buenas fuentes de lisina. Desde los
puntos de vista practico y académico, la asociacién de ambas
proteinas se traduce en mayores beneficios para la levadura
torula que para la harina de soya. Los datos en cuestién co-
rroboran los estudios de Ringrose (20) en el curso de los cua-
les dicho autor comparé el valor nutritivo de la levadura to-
rula con el de la harina de soya en la alimentacion de pollos.
Los resultados por él obtenidos indicaron que la primera
(torula) producia de 71 a 79% del crecimiento obtenido con
la segunda (soya). Asimismo, hizo evidente que la harina de
soya es un suplemento adecuado para la levadura torula.

El primer aminoéacido deficiente en la harina de semilla
de algoddn es la lisina (21), a pesar de que contiene una can-
tidad razonable de metionina. Estas caracteristicas explican
los resultados obtenidos al complementarla con la torula. Sin
embargo, es de interés destacar que la deficiencia de lisina
no es tan ostensible en la harina de algodén usada en el es-
tudio, a juzgar por la ganancia ponderal y el IEP obtenido
en el punto 6ptimo de complementacién, en contraste con los
que produjo la dieta a base de harina de semilla de algodén.

Como en el caso anterior, aqui también los mayores bene-
ficios en términos de complementacién se inclinan, pues, a
favor de la torula.

Dos son los puntos de interés que se deducen de los resul-
tados del presente trabajo. En primer lugar, en lo concer-
niente a la complementacion de la proteina de la torula con
los cereales y con los concentrados proteicos, el punto 6ptimo
observado en cada caso refleja con mayor exactitud la efi-
ciencia maxima que es factible obtener con las proteinas so-
metidas a prueba.

En segundo término, estos resultados pueden ser utilizados
en la formulacién de mezclas proteicas con un alto contenido
de proteinas.

SUMMARY

Protein quality of Torula yeast and its value as complement
to protein concentrate

The nutritive value of Torula yeast fed at different levels of dietary
protein was studied and compared with casein.

The results indicated that at all protein levels studied, the nutritive
value of Torula yeast was lower than that of casein.
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According to the results of the experiments carried out, methionine was
found to be the first limiting amino acid in the Torula yeast protein. The
best protein efficiency ratio was obtained from the addition of 0.30% of
methionine.

In the protein complementation studies, the following protein sources
were used with Torula yeast: corn meal, sesame, cottonseed and soybean
flours.

The findings indicated that the best combination obtained with Torula
yeast and corn, and Torula yeast and sesame, occurred when 609 of the
protein was derived from the yeast and 409, from either corn or sesame
flour. In the case of cottonseed, the best combination took place when
Torula yeast provided 209 of the dietary protein and 80% was derived
from cottonseed flour. )

Combinations between Torula yeast and soybean flour were lower in
protein quality when compared with the other mixtures. This was ex-
plained on the basis that methionine is the common deficient amino acid
in both proteins,
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Estudio seccional de crecimiento, desarrollo y
nutricion en 12,138 nifios de Bogota, Colombia

II. El crecimiento de nifos de dos clases socio-econémicas
durante sus primeros seis aios de vida.

HEeLBERTO LUNA-JASPE G., JAIME AR1za Macias,
RoBERTO RUEDA-WILLIAMSON, JoSE OBDULIO MORA PARRA,

Franz Parpo TELLEZ
Direccién de Nutricién. Instituto Colombiano de Bienestar Familiar.

RESUMEN

Se informan los resultados de un estudio practicado en 2.496 individuos
de las edades comprendidas entre el nacimiento y los seis afios de vida, los
cuales formaron parte de una investigacion somatométrica realizada en
12,138 individuos pertenecientes a cuatro clases socio-econdmicas. En esta
publicacién se analiza, en ambos sexos, el crecimiento de los nifios perte-
necientes a las clases alta y muy baja.

Las diferencias en el crecimiento de las clases socio-econédmicas estu-
diadas parecen establecerse, principalmente, durante la gestacién y en me-
nor grado durante los primeros 18 meses de la vida.

Se comenta acerca de la influencia de los factores ambientales sobre el
crecimiento durante gestacion y después del nacimiento. Se destaca la im-
portancia de la etapa prenatal en la prevencion de la disarmonia de! cre-
cimiento y la necesidad de estudiar mas a fondo la influencia de los fac-
tores ambientales sobre el crecimiento fetal.

INTRODUCCION

El crecimiento, definido como el efecto de la multiplica-
cién y el aumento de tamario celular, es la resultante de la
interaccién de una serie de factores constitucionales que de-

Recibido: 29-4-1969
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terminan las caracteristicas de su direccién y secuencia, y de
factores ambientales que regulan su velocidad (1). La influen-
cia de los factores constitucionales, como determinantes de las
caracteristicas propias de la especie humana, hace esperar que,
dentro de las diferencias compatibles con la variabilidad nor-
mal de la estructura corporal, no se encuentren diferencias
notables en los fenémenos de crecimiento de grupos de pobla-
cién (2). Sin embargo, estas diferencias existen en funcion de
la situacién ecoldgica, la cual, desde la concepcién, es capaz
de influir sobre la velocidad de crecimiento (3, 4).

El equilibrio de los diferentes factores que actan durante
el prolongado periodo de crecimiento de la especie humana
moldea un biotipo de adaptaciéon adecuado a cada situacion
ecologica; asi, al comparar el crecimiento de grupos de pobla-
cion se puede evaluar, indirectamente, la influencia del am-
biente sobre el crecimiento. Teniendo en cuenta estas consi-
deraciones, es posible que poblaciones que no han desarrollado
totalmente su potencial de crecimiento, lo logren si las condi-
ciones ambientales se hacen mas favorables durante lapsos lo
suficientemente amplios, lo cual puede ocurrir aun en las cla-
ses socio-econdmicas mas favorecidas actualmente (5).

Por esta razén ha sido de gran interés para la Direccién
de Nutricion del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar
conocer las caracteristicas actuales del crecimiento de los nifios
colombianos, especialmente desde el nacimiento hasta los seis
afos, periodo critico del crecimiento y desarrollo, durante el
cual la desnutricién hace su mayor impacto. El presente estu-
dio analiza el crecimiento durante este periodo en dos grupos
de nifios de diferentes condiciones socio-econémicas de Bogota,
aceptando que las evidencias encontradas solo seran reprodu-
cidas en poblaciones de condiciones ecoldgicas similares.

MATERIAL Y METODOS

Material
El estudio se realizé en una muestra constituida por 12.138
individuos de ambos sexos, de edades comprendidas entre el
nacimiento y los veinte anos, pertenecientes a cuatro clases
socio-econémicas de Bogota, Colombia (6). No se apreciaron
diferencias raciales notorias en la poblaciéon estudiada.
* En esta publicacion se utilizan los datos de 1.213 individuos
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de clase alta y de 1.283 de clase muy baja, de edades entre el
nacimiento y los seis afos, en los cuales las oportunidades am-
bientales de desarrollar su potencial genético habian sido
muy diferentes (Cuadro N¢ 1).

Métodos

La poblacién fue estratificada en clases socio-econémicas
de acuerdo al siguiente criterio:

Clase alta: Nifios nacidos en clinicas y hospitales de tarifas
asistenciales elevadas, residentes de las zonas de construccio-
nes lujosas, cuyos padres son industriales, gerentes de empre-

CUADRO N° 1

DISTRIBUCION DE LA POBLACION ESTUDIADA DESDE EL
NACIMIENTO HASTA LOS SEIS ANOS, POR GRUPOS DE EDAD
Y SEXO SEGUN CLASE SOCIO-ECONOMICA.
BOGOTA, COLOMBIA

Edad CLASE ALTA CLASE MUY BAJA
en —_— TOTAL
meses Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Nacimiento 31 32 34 35 132
3 32 32 34 34 132
6 32 32 36 32 132
9 32 32 36 32 132
12 32 . 32 33 39 136
15 32 32 32 34 130
18 32 32 36 33 133
21 32 32 33 33 130
24 32 32 31 33 128
27 32 32 34 32 130
30 32 32 32 36 132
33 32 32 34 32 130
36 . 31 31 33 33 128
42 32 32 32 38 134
48 32 32 32 37 133
54 32 32 33 33 130
60 32 32 32 34 130
66 32 32 33 37 134
72 32 32 32 34 130

—

TOTAL 606 607 632 651 2.496

—
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sas y profesionales, considerados generalmente como pertene-
neciente a una clase econémica y social elevada.

Clase muy baja: Nifios pertenecientes a familias residen-
tes en zonas de tugurios que carecen de servicios piblicos ele-
mentales, cuyos padres son jornaleros, trabajadores ocasiona-
les o desempleados, de muy bajo ingreso o que ejercen oficios
multiples en forma eventual.

A cada uno de los sujetos estudiados se le practicaron
mediciones de peso y talla, las cuales siempre fueron reali-
zadas por el mismo observador. En los lactantes se utilizaron
béasculas con aproximacion de 10 gramos o infantdmetros de
corredera con escuadras fijas de madera y cintas métricas con
aproximacion de un milimetro; en los pre-escolares, mayores
de 2 afios, se emplearon béasculas con aproximacién de 500 gra-
mos y cintas métricas similares, colocadas en un marco ver-
tical con escuadras de madera como tope superior (6). Se ob-
tuvieron los valores promedio de peso y de talla, y desvia-
ciones estandar. Con base en los datos obtenidos se estable-
cieron los niveles de tamafio de acuerdo al Método Auxomé-
trico Combinado (7). El intervalo de cada grupo de edad y
sexo fue de 3 meses hasta los 36 y de 6 meses en las edades
posteriores, aceptandose, para cada grupo, una variacién de
15 dias. _

En el grupo de recién nacidos se determinaron el peso y la
talla al momento de nacer, repitiéndose esta ultima medicién
a las 36 horas. Se realizaron dos mediciones de talla teniendo
en cuenta que la primera seria influenciada por la presencia
de infiltracién serohemorragica, por lo cual se consideré que
el promedio de las dos mediciones aportaria un dato mas con-
fiable.

RESULTADOS

I—Promedios de peso y talla

Las diferencias encontradas en los promedios de peso y talla
de los dos sexos, en ambas clases socio-econémicas, se sostie-
nen desde el nacimiento hasta los seis afios, presentando los
nifios valores superiores a los de las nifas. Las diferencias en
la evaluacién del peso promedio de ambos sexos, en las dos
clases socio-econdémicas estudiadas, aumentan entre los 6 y los
42 meses, estabilizandose después de esta edad hasta los 54,
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a partir de los cuales comienzan nuevamente a aumentar. Los
valores de la clase alta, en cada sexo, fueron siempre supe-
riores a los de la clase muy baja. En ésta, el peso y la talla
de los varones fueron inferiores a los de las mujeres de clase
alta, a partir del tercer mes de edad (Cuadros Nos. 2 y 3).

II.—Niveles de tamafio

Los niveles de tamaio se calcularon segiin el Método Auxo-
métrico Combinado (7), con base en los valores trimestrales
promedio de peso y talla para cada grupo de edad y sexo, en
ambas clases socio-econémicas. Los niveles de tamafio obteni-
dos para ambos sexos, en los nifios de clase alta, fueron supe-
riores en todas las edades estudiadas a los alcanzados por los
nifos de clase muy baja. En cada clase socio-econémica los
hombres siempre alcanzaron niveles de tamafio superiores a
los de las mujeres. Los niveles obtenidos por las mujeres de
la clase alta fueron mayores que los de los hombres de la clase
muy baja, en todas las edades (Cuadro N? 4),

III.—Incremento de niveles de tamafio

El incremento de niveles de tamaino se calculd por la dife-
rencia de los valores semestrales de cada grupo de edad y sexo,
en ambas clases socio-econémicas. Los valores son muy simi-
lares en ambas clases socio-econdmicas para ambos sexos, en-
contfrandose las mayores diferencias en los incrementos com-
prendidos entre los 12 y los 18 meses (Cuadro N© 5).

IV.—Incremento de peso y talla

El incremento de medidas de peso y talla se calculd por las
diferencias de los valores promedio en cada grupo trimestral
de edad y sexo. Los incrementos de peso fueron superiores en
la clase alta, en ambos sexos, salvo en el periodo de 42 a 48
meses, Unico en el cual tienden a igualarse con los de la clase
muy baja. Los incrementos de talla fueron ampliamente supe-
riores en la clase alta hasta los 42 meses, a partir de los cuales
se hacen similares a los de la clase muy baja. Las tendencias
de los incrementos para ambos sexos, en las dos clases socio-
econdmicas estudiadas, no muestran mayores diferencias
(Cuadros Nos. 6y 7).



CUADRO N° 2

PESO Y TALLA EN NINOS DE CLASE SOCIO-ECONOMICA ALTA POR GRUPOS DE EDAD Y SEXO DESDE
EL NACIMIENTO HASTA LOS SEIS ANOS DE EDAD. BOGOTA, COLOMBIA

H OMBRE S, M U J E R E 8
Edad -
en PESO (Kg.) TALLA (cm,) PESO (Kg.) TALLA (cm.)
meses

Promedio D. E. ) Promedio D. E. Promedio D. E. Promedio D. E.
0 3.26 0.44 49.5 2.0 3.00 0.83 48.4 3.5
3 5.90 0.98 61.2 2.0 5.35 0.91 60.0 7.0
6 7.60 091 66.7 2.0 7.10 0.96 65.6 5.0
9 8.85 1.34 71.0 4.0 8.37 1.53 69.8 5.0
12 9.74 1.71 74.7 . 4.0 9.28 1.41 73.5 5.5
15 10.68 1.47 78.1 4.0 10.06 1.08 76.6 4.0
18 11.10 1.51 31.2 2.5 10.75 1.07 79.6 5.0
21 11.70 1.29 84.1 4.0 11.35 1.41 82.2 3.0
24 12.23 1.47 86.6 3.0 11.87 1.36 84.9 4.0
27 . 12.74 1.12 88.9 4.0 12.35 1.62 87.3 4.0
30 13.22 1.42 91.0 4.0 12.83 1.81 89.5 4.0
33 13.68 1.63 93.0 3.0 13.28 1.43 91.6 2.5
36 14.13 1.53 95.0 4.0 13.70 1.53 93.7 3.0
42 14.97 1.7 98.5 3.0 14.52 1.57 97.4 3.0
48 . 15.78 1.51 101.0 4.0 15.34 2.11 100.8 4.0
54 16.70 2.43 104.9 5.0 16.21 1.68 104.0 4.0
60 17.68 2.00 107.9 4.0 17.21 1.63 107.1 4.0
66 18.78 2.34 110.7 5.0 18.30 1.79 110.0 4.0

72 19.93 2.07 113.4 4.0 19.47 1.94 112.8 4.0




CUADRO N¢ 3

PESO Y TALLA EN NINOS DE CLASE SOCIO-ECONOMICA MUY BAJA POR GRUPOS DE EDAD Y SEXO, DESDE
EL NACIMIENTO HASTA LOS SEIS ANOS DE EDAD. BOGOTA, COLOMBIA

H O M B R E § M U J E R E S
Edad
en PESO (Kg.) TALLA (cm.) PESO (Kg.) TALLA (cm.)
meses :

Promedio D. E. Promedio D. E. Promedio D. E. Promedio D. E.
0 2.90 0.40 49.0 2.0 2.80 0.43 48.0 2.0
3 5.60 1.07 60.6 5.0 5.53 1.40 58.4 5.0
6 7.05 0.98 65.4 6.0 6.77 1.07 63.5 4.0
9 8.00 1.22 68.9 4.0 7.65 .1.02 67.3 9.0
12 8.73 1.49 1.9 5.0 8.26 1.37 70.4 6.0
15 9.33 1.34 74.6 5.0 8.82 1.27 73.1 6.0
18 9.88 1.37 76.9 6.0 9.32 1.22 75.3 4.0
21 10.38 1.16 79.0 5.0 9.77 1.19 7.5 4.0
24 10.83 1.70 81.1 5.0 10.20 1.48 79.5 8.0
27 11.24 1.60 82.9 5.0 10.61 1.74 81.3 6.0
30 11.61 1.79 84.7 5.0 11.03 1.26 83.0 3.0
33 11.96 1.96 86.5 6.0 11.44 1.29 84.7 3.0
36 12.32 1.70 88.3 6.0 11.85 1.31 86.4 3.0
42 13.04 1.26 91.4 4.0 12.68 1.47 89.7 5.0
48 13.78 1.85 94.3 6.0 13.49 1.76 92.9 6.0
54 14.59 2.65 g97.1 6.0 14.31 1.80 96.0 5.0
60 15.43 2.21 100.0 5.0 15.11 1.85 89.9 6.0
66 16.28 1.84 102.8 5.0 15.92 1.82 101.8 4.0

72 17.19 3.19 105.6 7.0 16.72 2.11 104.5 6.0
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CUADRO N¢ 4

NIVELES DE TAMARNO (1) EN NINOS EN DOS CLASES SOCIO-
ECONOMICAS POR GRUPOS DE EDAD Y SEXO, DESDE EL
NACIMIENTO HASTA LOS SEIS ANOS DE EDAD.
BOGOTA, COLOMBIA

Edad CLASE ALTA CLASE MUY BAJA
en
meses Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Nacimiento 143 134 131 128
3 207 196 200 199
6 231 225 226 220
9 247 241 238 233
12 260 254 249 243
15 268 264 254 249
18 276 271 261 256
21 282 276 267 262
24 286 282 272 267
27 290 287 276 271
30 295 291 281 276
33 298 295 283 279
36 303 298 288 283
42 309 306 294 290
48 315 313 299 297
54 322 320 308 304
60 328 325 312 309
66 334 332 318 315
72 340 338 324 321

(1) Método Auxométrico Combinado.
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CUADRO N° 5

INCREMENTO SEMESTRAL DE NIVELES DE TAMANO (1) EN NINOS

DE DOS CLASES SOCIO-ECONOMICAS POR GRUPOS DE EDAD Y

SEXO, DESDE EL NACIMIENTO HASTA LOS SEIS ANOS DE EDAD.
BOGOTA, COLOMBIA

Meses L CLASE ALTA o CLASE MUY BAJA

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
0-6 88. 91 95 92
6-12 28 29 23 23
12 - 18 17 17 12 13
18 - 24 10 11 11 11
24 - 30 9 9 9 9
30 - 36 8 7 7 n
36 - 42 6 6 6 7
42 - 48 7 7 5 7
48 - 54 7 7 7 7
54 - 60 6 7 6 5
60 - 66 6 7 6 6
66 - 72 6 6 6 6

(1) Método Auxométrico Combinado.
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CUADRO N° 6

INCREMENTOS DE PESO (1) EN NINOS DE DOS CLASES SOCIO-
ECONOMICAS EN SUS PRIMEROS SEIS ANOS DE VIDA

Edad CLASE ALTA CLASE MUY BAJA
en
meses Hombres Mujeres Hombres Mujeres
0-3 " 2.64 2.35 270 2.3
3-6 1.70 1.75 1.45 1.24
6 -9 1.25 1.27 0.95 0.88
9 -12 0.89 0.91 0.73 0.63
12 - 15 0.74 0.78 0.60 0.54
15 - 18 0.62 0.69 0.55 0.50
18 - 21 0.60 0.60 0.50 0.45
21 - 24 0.53 0.52 0.45 0.43
24 - 27 0.51 0.48 0.41 0.41
27 - 30 0.48 0.48 0.37 0.42
30 - 33 0.46 0.41 0.35 0.41
33 - 36 0.45 0.42 0.36 0.41
36 - 42 0.84 0.82 0.72 0.83
42 -~ 48 0.81 0.82 0.74 0.81
48 - 54 0.92 0.87 0.81 0.82
54 - 60 0.98 1.00 0.84 0.80
60 -~ 66 1.10 1.09 0.85 0.81
66 - 72 1.15 1.17 0.91 0.80

(1) En kilogramos.
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CUADRO N° 7

1nCREMENTOS DE TALLA (1) EN NINOS DE DOS CLASES SOC!O-
ECONOMICAS EN SUS PRIMEROS SEIS ANOS DE VIDA

Edad CLASE ALTA CLASE MUY BAJA
en
meses Hombres Mujeres Hombres Mujeres
0-3 11.7 11.6 11.6 10.4
3-6 5.5 5.6 48 5.1
6-9 4.3 4.2 3.5 3.8
9 - 12 3.7 3.7 3.6 3.1
12 - 15 3.4 3.1 2.7 2.7
15 - 18 3.1 3.0 23 .22
18 - 21 2.9 2.6 2.1 2.2
21 ~ 24 2.5 2.7 2.1 2.0
24 ~ 27 2.3 2.4 1.8 1.8
27 - 30 2.1 2.2 1.8 1.7
30 - 33 2.0 2.1 ~ 1.8 1.7
33 - 36 2.0 2.1 1.8 1.7
36 - 42 35 37 3.1 3.3
42 - 48 3.4 3.4 2.9 3.2
48 - 54 3.0 3.2 2.8 3.1
54 - 60 3.0 3.1 2.9 2.9
60 - 66 2.8 2.9 2.8 2.9
66 - 72 2.7 2.8 2.8 2.7

(1) En centimetros.
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DISCUSION

Se encontraron discretas diferencias en los valores prome-
dio de peso y de talla de las dos clases socio-econdmicas estu-
diadas. En el peso éstas se hacen progresivamente mayores
entre los seis y los 42 meses, luego tienden a hacerse constan-
tes hasta los 54 meses y aumentan de nuevo en edades pos-
teriores. Las diferencias en la talla se hacen cada vez mayores
a partir del sexto mes de vida. Esta deceleraciéon progresiva
del crecimiento desde el sexto mes es debida, muy probable-
mente, a la influencia de factores alimentarios después del
destete y a la de procesos infecciosos frecuentes. No obstante,
la direcci6én del crecimiento de ambas clases socio-econdmicas
es similar y las diferencias se establecen, principalmente, por
la distinta edad en la cual cada grupo obtiene determinados
valores de peso o talla.

La situacién anterior ha sido descrita en otros estudios, en
los cuales se ha demostrado que el crecimiento del hombre
sigue una trayectoria universal y caracteristica de la especie
(2, 7, 8), en la cual solamente la velocidad de crecimiento
se ha modificado, considerandose este cambio como efecto de
la influencia ambiental.

En los incrementos de peso y talla de ambas clases socio-
econdmicas se aprecia un fenémeno parecido, si bien la ten-
dencia de los incrementos de ambas clases socio-econdémicas
es similar, los valores absolutos encontrados son inferiores en
la clase muy baja. Lo anterior confirma la observacién de que
el aumento de tamafio corporal se realiza en funciéon de lo
. alcanzado en anteriores periodos de maduracién y que, por
lo tanto, los nifios de clase muy baja, cuyos promedios de peso
al nacimiento son inferiores a los de clase alta, al crecer en
un ambiente desfavorable, no tienen la oportunidad de des-
arrollar totalmente su potencial genético, a pesar de que sus
incrementos son similares a los de los nifios de clase alta
(9 a 12).

El efecto de la asociacion de situaciones adversas sobre el
crecimiento y desarrollo de los nifios se evidencia, en forma
mas notoria, a medida que el proceso de maduracién conduce
a la necesidad de mayor grado de especializacion en las fun-
ciones y en los mecanismos de adaptaciéon (13). Debe tenerse
en cuenta que las causas fundamentales de retraso del creci-
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miento varian en importancia con cada periodo bioldgico de
maduracién y que el organismo del nifio tiende a compensar
su influencia poniendo en juego una serie de mecanismos cuya
accién condiciona la apariciéon paulatina de sucesivos biotipos
de adaptacion (14 a 16), por lo cual el simple retraso en talla
0 en peso respecto a los patrones convencionales sugiere la
accién de agresiones ambientales y puede corresponder tanto
a desnutricién actual como a sus secuelas.

Llama la atencién que las diferencias encontradas en los
niveles de tamafio de ambas clases han sido determinadas,
principalmente, por el tamafio alcanzado al momento de na-
cer. Posteriormente, el incremento de niveles de tamafio no
difiere en forma apreciable en las dos clases socio-econdémicas.
Lo anterior hace imperioso estudiar mas a fondo el efecto de
los factores que influyen sobre el producto de la gestacién. En
este aspecto han sido descritas una serie de situaciones que
afectan el desarrollo del feto durante las distintas fases de la
gestacion. incluyéndose en ellas el tipo de actividad, el estado
general de la salud, la edad, la situacién emocional; especial-
mente las actitudes negativas de la madre respecto al emba-
razo, su alimentaciéon y su estado previo de nutricidon, como
factores predisponentes al nacimiento de nifios de pequefio
tamaiio (17, 18). En estudios realizados en poblaciones de con-
diciones de vida deficientes se encontrdé una elevada preva-
lencia de pesos y tallas bajos al momento de nacer. En este
sentido, las relaciones entre el peso al nacimiento y la pobreza
del medio ambiente parecen estar firmemente establecidas,
aceptandose, igualmente, que las condiciones ecoldgicas deben
ser muy adversas, desde periodos muy tempranos de gesta-
cidn, para lograr afectar el crecimiento de la talla (11, 12, 19).

Los resultados del presente estudio permiten destacar la
importancia de las condiciones ambientales prenatales y la
inesperada magnitud de su influencia en la determinacién de
las diferencias evidentes en el crecimiento post-natal de los
nifios de diferentes condiciones socio-econémicas. Esta con-
clusion general implica, por una parte, la conveniencia de dar
una prioridad especial al periodo prenatal en la prevencién de
las disarmonias del crecimiento y, por la otra, la necesidad de
estudiar més a fondo la influencia de los distintos factores am-
bientales prenatales sobre el producto de la gestacién y su cre-
cimiento.
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SUMMARY
Cross sectional Growth, Development and Nutritional Status study
in 12,138 childrens, in Bogota, Colombia

The results of a study carried out on 2,496 subjects is reported. The
ages of the subjects were 0 to 6 years, and they were members of a larger
universe of 12,138 subjects from 4 different social classes, observed in a
cross-sectional study of growth, development and nutrition in Bogots,
Colombia.

This study concerns itself with the anaysis of the physical growth of
children of both sexes belonging to the lowest and highest socio-economic
classes.

It is suggested that differences in the patterns of growth are establish-
ed mainly during the gestational period, and to a lesser extent during the
first 18 months of life, for both socio-economic classes.

Comments are made on the influence of ecological factors on growth,
particularly during gestation and early stages after birth. Emphasis is
given to the prenatal period in the prevention of growth disharmonies and
to the need for deeper studies of the ecological influences on fetal growth
and development. Y
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El crecimiento intrauterino en un grupo de

nifios de clase econémica baja
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RESUMEN

Se informan los resultados de un estudio de peso, talla y edad de ges-
tacién, realizado en 670 recién nacidos de la clase econémica baja, en
Manizales, Colombia. Se analizé la distribucién centilar del peso y de la
talla al nacimiento para cada semana de gestacion, desde las 34 a las 42.
Las siluetas resultantes de la relacién centilar del peso y la talla, en cada
perfodo gestacional, se analizaron de acuerdo al Método Auxométrico
Combinado.

Se encontré una gran variabilidad en el peso y la talla en cada semana
de gestacién, asi como la presencia de medidas de peso y talla, corres-
pondientes a niflos prematuros de acuerdo a los criterios convencionales,
en periodos de gestacién que podian considerarse a término. fgualmente,
se demostré una definida tendencia en las siluetas de los nifios a hacerse
mas pequefias a partir de las 34 semanas de gestacion.

Se comenta la posibilidad de que la talla baja sea el resultado de la
accion de factores ambientales adversos desde épocas muy tempranas de
la gestacién, y de que ésta actliie como uno de los factores limitantes en el
adecuado incremento del peso de los nifios.

Finalmente, se hacen consideraciones sobre la importancia de tener en
cuenta la talla en la evaluacion del recién nacido y de la necesidad de
estudiar mas a fondo la influencia de los distintos factores ambientales
sobre el crecimiento fetal.

1 Secclén de Estudios Clinicos, Direcclén de Nutricién. Instituto Colombiano de
Bienestar Famliliar.

2 Hospital Pedidtrico Universitario “La Misericordia’”. Universidad Nacional de
Colombia.

3 Universidad de Caldas, Colombia.
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INTRODUCCION

El tamafio del nifio al nacer es la resultante del equilibrio
logrado entre su patrén genético de crecimiento y la influen-
cia de una serie de factores neuroendocrinos y ambientales,
capaces de modificarlo en forma definida (1, 2, 3). En este sen-
tido, las relaciones entre el peso al nacimiento y los factores
del medio ambiente parecen firmemente establecidas, infor-
méndose una mayor frecuencia de recién nacidos pequefios
entre las mujeres cuya gestacion se ha desarrollado en pre-
carias condiciones ambientales (4, 5, 6, 7, 8, 9).

La distribuciéon del peso y la talla al nacimiento en los
nifios de estas comunidades, en relacién a su edad de gesta-
cién, supone, por una parte, que existen amplias diferencias
en el potencial genético de crecimiento intrauterino y, por la
otra, que el tamafio del nifio al nacimiento es la resultante
del equilibrio logrado, durante la gestacién, entre la influen-
cia del ambiente y el impulso biogénico del crecimiento fetal
(4, 5, 6, 8, 10).

En términos generales se acepta calificar el crecimiento
intrauterino de acuerdo al peso obtenido al momento de nacer
(12); este criterio, propuesto con base en la morbimortalidad
relativamente baja de los nifios nacidos con pesos superiores a
los 2.500 gramos, no permite hacer diferenciacién en las ca-
racteristicas ecolégicas de los recién nacidos. En efecto, el
mismo peso al nacimiento puede corresponder a nifios en
diferentes periodos de crecimiento y desarrollo (4, 14),
enmascarando la influencia del ambiente, durante periodos
criticos de la vida intrauterina, sobre el crecimiento (11).

Se ha considerado que las condiciones ecolégicas deben
ser muy adversas, desde periodos muy tempranos de gesta-
cion, para afectar el crecimiento en talla (14-15), siendo co-
nocida la tendencia de los recién nacidos a presentar medidas
de talla mas elevadas a medida que la gestacién es mas avan-
zada (15). Sin embargo, en ninos de comunidades de condi-
ciones de vida precarias, cuya gestaciéon podia considerarse
a término, se ha encontrado una elevada prevalencia de tallas
bajas (5-6). Hechos similares se han informado como rela-
cionados con la accién de factores-ambientales durante el em-
barazo, en especial los alimentarios, tanto como con la du-
racion de la gestacion (16, 17).
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~ Siendo el peso una medida cuyo aumento esta relacio-
nado especialmente con la talla alcanzada (18), ésta también
debe ser tenida en cuenta en la evaluacidén del recién nacido,
lo mismo que la edad de gestacion, constituyendo el peso, por
si solo, una referencia 1itil en condiciones ambientales lo su-
icientemente satisfactorias para no causar un deterioro no-
table en la talla, pero capaces de modificar la progresion del
peso durante la gestacion.

La presente comunicacion pretende analizar las caracte-
risticas del crecimiento intrauterino en un grupo de nifios
de clase socioecondmica baja y ofrecer una imagen general
del nio cuya gestacion no se ha llevado a cabo en las me-
jores condiciones ambientales.

MATERIAL Y METODOS

1. Material

Estuvo constituido por 670 nifos, 343 hombres y 327 mu-
jeres, nacidos en el Hospital Universitario de Caldas, en la
ciudad de Manizales, los cuales formaron parte de un grupo
de ninos, el cual fue objeto de otros informes (5-6). En esta
publicacién se utilizan los datos individuales de peso y talla
de los nifios nacidos entre 34 y las 42 semanas de gestacién
(Cuadro N° 1).

CUADRO N¢ 1
DISTRIBUCION DE LA POBLACION ESTUDIADA SEGUN EL SEXO
Y LA EDAD DE GESTACION

Manizales, Colombia, 1965-1966

Duracién de la gestacién

(Semanas) Hombres Mujeres Total
34 3 5 8
35 7 5 12
36 27 18 45
37 19 14 33
38 25 33 58
39 73 74 147
40 153 142 295
41 30 24 54
42 6 12 18

TOTAL 343 327 670
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Los padres de los nifios residian en las zonas mas pobres
de la ciudad. En su mayoria eran obreros, jornaleros y arte-
sanos con remuneracidn eventual y transitoria. Fueron con-
siderados como pertenecientes a una clase econdmica y social
baja. Los hijos de madres con enfermedad comprobada du-
rante el embarazo (diabetes, nefropatia, eclampsia) no fue-
ron incluidos en la muestra analizada.

2. Métodos :

"A cada uno de los nifios se le practicaron mediciones de
peso y talla utilizando un infantémetro de corredera de es-
cuadras fijas, con cintas métricas metélicas de aproximacion
al milimetro y una béscula con aproximacion de 20 gramos.
La toma de talla se repitio a las 36 horas. Se decidi6 realizar
dos mediciones de talla teniendo en cuenta que la primera
seria influenciada por la presencia de infiltracion serohemo-
rragica, por lo cual se consider6 que el promedio de las me-
diciones aportaria un dato mas confiable al estudio.

Se tomaron ademaés los siguientes datos: sexo, edad de
gestacion, enfermedad materna y profesion u oficio de los
padres. La fecha de la Gltima menstruacion segun la infor-
macién materna se utilizd, de acuerdo a la regla de Naegele
(19), para evaluar la duracién de la gestaciéon en semanas,
aceptandose una variacion de == 3 dias para cada grupo de
edad gestacional. En cada grupo se calculd la distribucion
centilar de las medidas de peso y de talla. Todas las madres
habian asistido a consultas prenatales, si bien en forma irre-
gular.

RESULTADOS

1. Distribucién centilar del peso al nacimiento en rela-
cién a la edad de gestacion.

Con los datos de los nifios, desde las 34 a las 42 semanas
de gestacion, se calculd la distribucién centilar de las medidas
de peso para cada semana. Se encontraron valores de peso
en el limite de los 2.500 gramos internacionalmente aceptado
para la calificacion de prematurez, en las centilas 10, 25 y 50,
correspondientes a las 34 y 35 semanas de gestaciéon. A las
36 semanas estos valores se situaron en las centilas 10 y 25;
a las 37 y 38 semanas, en la centila 10. En las siguientes
semanas de gestacion los valores de peso, en todas las cen-
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tilas, fueron superiores a los 2.500 gramos (9, 11) (Cuadro
N 2).

2. Distribucién centilar de la talla al nacimiento en re-
lacién a la edad de gestacion.

CUADRO N° 2
DISTRIBUCION CENTILAR DE LA PROGRESION DE PESO AL
NACIMIENTO EN RELACION A LA EDAD DE GESTACION
EN 670 NINOS DE CLASE ECONOMICA BAJA

Manizales, Colombia, 1965-1966

Semanas de

gestacién P 90 P75 P 50 P25 P10
34 2.835 2.520 2.140 1.830 1.540

35 3.195 2.885 2.500 2.180 1.845

36 3.415 3.100 2.775 2.460 2.125

37 3.465 3.255 2.960 2.635 2.295

38 3.695 3.390 3.095 2.770 2.445
39 3.810 3.500 3.205 2.890 2.570
40 3.915 3.590 3.300 3.000 2.675

41 4.005 3.675 3.385 3.105 2.780

42 4.085 3.745 3.465 3.200 2.890

Con los datos de los ninos, desde las 34 a las 42 semanas
de gestacidn, se calculd la distribucién centilar de las me-
didas de talla para cada semana. Se encontraron valores de
talla inferiores al limite de los 47 centimetros, aceptado para
la calificacién de prematurez, en las centilas 10, 25 y 50, co-
rrespondientes a las 34 y 35 semanas de gestacion. A las 36
y 37 semanas estos valores se situaron en las centilas 10 y 25;
a las 38, 39 y 40 semanas, en la centila 10. En las siguientes
Semanas de gestacion, los valores de talla fueron superiores
a los 47 centimetros de todas las centilas (16) (Cuadro N9 3).

3. Clasificacién auxologica de la distribucién centilar del
Peso y la talla en relacién a la edad de gestacion.

Los datos correspondientes a la distribucién centilar del
peso y la talla de los nifios, en cada semana de gestacidén, se
Telacionaron y clasificaron por el Método Auxométrico Com-
binado, de acuerdo a la silueta resultante (17). A las 34 se-



CUADRO N° 3

DISTRIBUCION CENTILAR DE LA PROGRESION DE TALLA AL
NACIMIENTO EN RELACION A LA EDAD DE GESTACION
EN 670 NINOS DE CLASE ECONOMICA BAJA

Manizales, Colombia, 1965-1966

Semanas de P 90 P75 P 90 P 25 P10
gestacion
34 49.0 47.2 45.6 44.0 42.5
35 49.9 48.3 46.6 45.0 43.4
36 50.7 49.1 417.5 45.9 44.3
37 51.1 49.7 48.2 46.7 45.0
38 51.5 50.1 48.7 47.2 45.7
39 51.7 50.5 49.1 47.6 46.3
40 52.0 50.8 49.4 47.9 46.7
41 52.1 51.0 49.6 48.3 47.1
42 52.2 51.1 . 49.9 48.6 47.5

manas de gestacién, los valores peso-talla correspondientes
a las centilas 10 y 25 se situaron en la Leptosomia, y los de la
centila 90 lo hicieron en el Gigantismo Simple. Las medidas
correspondientes a la centila 10 se situaron en la Tiposomia
Unicamente a las 35 semanas de gestacién; las de la centila 50
desde las 36 hasta las 39 semanas; las de la centila 75, desde
las 37 hasta las 41 semanas, y las de la centila 90, desde las
38 hasta las 42 semanas de gestacion. Los valores correspon-
dientes a la centila 50 se situaron en la Macrosomia a las 34
y 35 semanas de gestacion; los de la centila 75, desde las 34
a las 36 semanas, y los de la centila 90, desde las 35 hasta
las 37 semanas. '

Los valores peso-talla correspondientes a la centila 10 se
situaron en la Microsomia a partir de las 36 semanas de ges-
tacién; los de la centila 25 lo hicieron a partir de las 39 se-
manas; los de la centila 50, a partir de las 40 semanas, y los
correspondientes a la centila 75, a las 42 semanas de gesta-
cién. Salvo en los valores peso-talla correspondientes a la
centilas 10 y 25 en las 34 semanas de gestacion, los pesos fue*
ron adecuados a las tallas (20) (Cuadro N¢ 4).



CLASIFICACION AUXOLOGICA DE LA DISTRIBUCION CENTILAR DE PESO Y TALLA DE 670 RECIEN

CUADRO N°? 4

NACIDOS SEGUN LA EDAD DE GESTACION EN SEMANAS

Semanas P10 P 25 P 50 P75 P 90
de Clasificacidén Clasificacién Clasificacion Clasificacidn Clasificacidn
R ”’Gestacién Auxoldgica Auxolégica Auxolégica Auxoldgica _J__Auxo(égica .
34 Leptosomia Leptosomia Macrosomia Macrosomia Gigantismo
Simple B
35 Tiposomia Tiposomia Macrosomia Macrosomia Macrosomia
36 Microsomia Tiposomia Tiposomia Tiposomia Macrosomia
37 Microsomia Tiposomia Tiposomia Tiposomia Macrosomia
38 Microsomia Tiposomia Tiposomia Tiposormia - Tiposom;;_ "
39 Microsomia Microsomia Tiposomia Tiposomia Tiposomia
40 Microsomia Microsomia Microsomia Tiposomia Tiposomia
41 Microsomia Microsomia Microsomia Tiposomia Tiposomia -
42 B Microsomia Microsomia Microsomia Microsomia Tiposomia
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COMENTARIOS

La distribucion centilar del peso al nacimiento en relacion
a la edad de gestaciéon muestra la presencia de un grupo de
recién nacidos, prematuros de acuerdo al limite de peso con-
vencionalmente aceptado, en los cuales la gestacién se habia
prolongado lo suficiente para ser considerada a término (4)
(9). Este hecho, descrito en otros estudios, supone que al
calificar la prematurez de acuerdo al peso de nacimiento, se
agrupa sin discriminacién a una poblaciéon de recién nacidos
en diferentes condiciones de crecimiento y desarrollo (10)
(13).

Las caracteristicas del estudio hicieron obligatorio esta-
blecer la fecha de la Gltima menstruacién por el informe ma-
terno, en ocasiones muy retrospectivo. Sin embargo, la co-
rrelacién encontrada en otra ocasién entre la duracién de la
gestacion segin el informe materno y la edad del embarazo
segun el criterio médico, permite pensar que la madre co-
noce, con aceptable aproximacién en la generalidad de los
casos, la fecha de su Gltima menstruacion (5).

Las variaciones encontradas en el peso, a la misma edad
de gestacion, establecen la existencia de amplias diferencias
individuales en el crecimiento intrauterino, lo cual, probable-
mente, es el resultado del equilibrio logrado entre el patrén
genético de crecimiento fetal y la influencia del ambiente
(5, 6, 10).

El resultado de las diferencias en el crecimiento y des-
arrollo intrauterino se evidencia, en forma mas notoria, cuan-
do las exigencias del ambiente hacen necesario un mayor
grado de especializacion en las funciones y en los mecanismos
de adaptacién (21-22). La brusca modificacion del equilibrio
ecologico de estos nifios, representada por el paso a la vida
extrauterina, se refleja en las diferencias encontradas en las
cifras de morbimortalidad en relacién a la edad gestacional
y al peso al nacer (4, 23).

En la distribucién centilar de la talla se observa un hecho
similar, encontrandose un grupo de nifios cuya talla era in-
ferior al limite convencionalmente aceptado para la califica-
cién de prematurez, en los cuales, sin embargo, la gestacion
podia considerarse a término.
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Las modificaciones sufridas por la silueta de los nifios a
medida que la gestacién era mas avanzada permiten pensar
en la aparicién de condiciones muy adversas a su crecimiento,
desde etapas de gestacion muy tempranas. Teniendo en cuen-
ta el caricter necesariamente seccional de estudio, llama la
atenciéon la tendencia de las siluetas encontradas en las pri-
meras semanas de gestacion, a hacerse mas pequefas en sus
etapas mas avanzadas. El hecho de que el peso fuera siempre
adecuado a la talla alcanzada al momento de nacer, permite
pensar que el deterioro del crecimiento en talla, de iniciacién
muy precoz, fue a su vez uno de los factores limitantes en la
adecuada progresion del peso en estos nifios (18, 24).

Los resultados anteriormente comentados ponen de re-
lieve, una vez mas, la importancia del periodo prenatal en
la prevencion de las disarmonias del crecimiento y la nece-
sidad de estudiar mas a fondo la influencia de los factores
del ambiente durante esta etapa de la vida, asi como la im-
portancia de tener en cuenta la talla en la valoracién de las
condiciones ecolégicas del recién nacido. Debe tenerse pre-
sente que las diferencias mas importantes encontradas al com-
parar el crecimiento de grupos de poblacion de diferentes
condiciones socio-econdémicas parecen haberse establecido du-
rante la etapa gestacional (25).

Evidentemente, en el crecimiento del peso y la talla de
los nifos estudiados influyeron una serie de factores selec-
tivos, especificos para cada uno de ellos en las diferentes eta-
pas de gestacién, los cuales no permiten considerarlos como
un grupo representativo del crecimiento intrauterino éptimo;
no obstante, los indices de progresiéon de estas medidas du-
rante la gestaciéon constituyen el tinico punto de referencia
accesible en la evaluacién antropométrica del recién nacido
y de su situacién ecolégica durante la vida intrauterina.

SUMMARY
Intrauterine growth rate in children of tow socio economical group

Information is given on the results of a study about weight, length
and gestational age of 670 newborn babies of the lower socio-economic
group, in the city of Manizales, Colombia. An analysis was made of the
percentiles of weight and length at birth for each week of gestation from
the 34 th to the 42 nd. The profiles obtained of the percentile relation
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of weight and length on each gestational period were analysed according
to the Combined Auxometric Method (20).

The results indicated that there was a great variability of weight and
length in each gestational week. They also pointed out that in gesta-
tional periods considered as full term there were weight and lengths
which could be classified as those corresponding to prematurity according
to the conventional criteria. Furthermore, it could be demostrated that
there was a definite trend toward a smaller profile after the 34th week
of gestation. Mention is made of the possibility that the low length may
be the result of adverse environmental factors during the early gestation.
"Length may also be a limiting factor in weight increments.

Finally, emphasis is made on the importanse of measuring length in
the evaluation of the newborn and the necessity of further studying the
influence of environmental factors on fetal growth.
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Suplementacion de caseina y de mezclas
vegetales a base de harina de soya, con
metionina, hidroxi andlogo de metionina

y vitamina B¢
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RESUMEN

Se realizaron varios experimentos en perros, con el propésito de esta-
blecer {a posibilidad de mejorar el valor nutritivo de dietas basadas en
proteina de origen animal o vegetal, deficientes en metionina, al suple-
mentarse con el hidroxl anilogo de la metionina. Un segundo objetivo fue
determinar si el agregado de nitrégeno no esencial, por un lado, y de
piridoxina, por el otro, producian algtin efecto al usarse juntamente con
el anilogo de metionina. La respuesta de las diversas adiciones se midis
utilizando el método de balance de nitrégeno y los cambios en cuanto al
peso de los animales.

Los resultados indicaron que el andlogo de metionina es capaz de reem-
plazar a la metionina como suplemento de proteinas de origen animal o
vegetal deficientes en ese aminoacido azufrado. Tal efecto pudo determi-
narse claramente tanto en la retencién de nitrégeno como en los cambios
ponderales. No fue posible establecer ningGn efecto adicional al agregar,
a dietas ya suplementadas con metionina o con su anéilogo, piridoxina o
nitrégeno no esencial, en forma de glicina.

1 La presente investigacién se llevé a cabo con ayuda financlera de los Institutos
Nacionales de Salud de los Estados Unidos de América (subvencién No. AM-
03811-07 NTN) y de la Fundacién W. K. Kellogg, con sede en Battle Creek,
Michigan, E.U.A.

2 Jefe de la Divisién de Clenclas Agricolas y de Allmentos del INCAP.

3 En la época en que se 1lev6 a cabo este trabajo, la sefiora Zaghl era miembro
del cuerpo de cientificos de la citada Divisién.

Publicacién INCAP E-433.
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INTRODUCCION

Uno de los enfoques del problema de la desnutriciéon hu-
mana, orientados hacia su solucion, ha sido el desarrollo y la
elaboracién de alimentos de alto contenido proteinico, usando
proteinas de origen vegetal combinadas en proporciones que
complementen con mayor eficacia los aminoacidos esenciales
de cada uno de los componentes de su férmula. Sin embargo,
debido a deficiencias de ciertos aminoacidos, inherentes a la
proteina vegetal o que son el resultado del proceso de ela-
boracién, dichas mezclas son deficientes en ciertos aminoaci-
dos, principalmente en lisina y metionina (1, 2), que las dietas
rurales de consumo habitual generalmente contienen también
en cantidades insuficientes.

Es necesario, por lo tanto, suplementar estos alimentos
ricos en proteina con los aminoacidos en que son deficientes,
sobre todo considerando que en los momentos actuales dichos
suplementos son relativamente baratos. No menos importante,
es posible que el efecto de complementacion de la dieta con
esa mezcla enriquecida sea mucho mas benéfico.

Uno de los inconvenientes de la suplementacién con amino-
acidos, en particular con metionina, estriba en que tiene cierto
olor o sabor desagradable. Sin embargo, estas caracteristicas
no son tan notorias en el hidroxi anilogo de metionina, por lo
que aun cuando ya se ha demostrado su eficacia como susti-
tuto de la metionina, se considerd de interés investigar mas
a fondo la posibilidad de utilizarlo con ese propdsito.

Las proteinas de origen vegetal se caracterizan, asimismo,
por un alto porcentaje de aminoacidos no esenciales y por un
mayor contenido de nitrégeno no proteico que las proteinas
de origen animal. Varios investigadores han indicado que la
adicion de vitamina Bs a proteinas complementadas con ami-
noéacidos induce una mejor utilizaciéon de las mismas. Este he-
cho sugiere que dicho efecto se debe al importante papel que
la vitamina Bs desempena en el metabolismo de la proteina
en general, de los aminoacidos azufrados y, particularmente,
en la sintesis de los aminoacidos no esenciales.

En consideracion a lo expuesto, se juzgd importante de-
terminar también si el agregado de vitamina Bs inducia o no
una mejora en la retencién de nitrégeno de animales alimen-
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tados con mezclas de proteinas vegetales, con y sin suplemen-
tos de aminoacidos.

MATERIAL Y METODOS

Estudios en perros

Se utilizaron 19 perros jovenes que, antes de iniciar el ex-
perimento, fueron sometidos a tratamiento de desparasi-
tacion y vacunados contra el moquillo (“distemper”) Luego
se alojaron en jaulas metabdlicas de tela metalica para faci-
litar Ia recoleccion cuantitativa de heces y orina. Para el pri-
mero y segundo experimentos se usaron 4 perros (Nos. 121,
122, 123 y 124); para el tercero y cuarto se emplearon 6 (Nos.
125, 126, 127, 128, 129 y 130), y para el quinto ensayo, 7 (Nos.
131, 132, 133, 134, 135, 136 y 137). El peso inicial promedio
de los perros, por experimento, asi como la ingesta de pro-
teina y de calorias en cada uno de los 5 ensayos, constan en
el Cuadro N9 1.

Dietas

A efecto de decidir sobre la conveniencia de suplementar
las dietas con el hidroxi anilogo de metionina, en compara-
cién con la metionina, se acordé someter a prueba dicha su-
plementacién usando caseina, cuyo aminoicido limitante es
la metionina. Asi, se utiliz6 la dieta basal de casefna descrita
en el Cuadro N° 2 que, por calculo, contiene 23.0% de pro-
teina y 424 Cal/100 g. Para ajustar la ingesta de calorias se
usé la dieta libre de nitrégeno, cuya composicién se detalla
también en el mismo Cuadro.

Una vez comprobada la factibilidad de obtener respuesta
a la suplementacion de la dieta con el hidroxi analogo de me-
tionina, se procedié al desarrollo de los experimentos usando
la Mezcla Vegetal INCAP No. 14 (1); la base proteinica de
ésta es la harina de soya, ingrediente cuya proteina, al igual
que la caseina, es deficiente en el aminoacidé metionina. Di-
cha dieta contiene, por calculo, 21% de proteina y aproxima-
damente 424 Cal/100 g (Cuadro N° 2).

Plan de Estudio

Experimento No. 1

Se sometieron a estudio cuatro tratamientos: 1) la dieta
basal de caseina; 2) la dieta basal suplementada con 0.20% de



CUADRO N¢ 1

PERROS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO Y CONDICIONES EXPERIMENTALES

Peso inicial Ingesta de
Experimento Proteina Perros promedio Proteina Calorias
No. estudiada No. kg g/kg/dia Cal/kg/dia
1 Caseina 4 3.236 6 150
2 Caseina 4 4.857 4 125
3 MV 14 6 2.198 4 150
4 MV 14 6 4.065 4 120

5 MY 14 7 3.307 4 130
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CUADRO N° 2

183

COMPOSICION DE LAS DIETAS UTILIZADAS EN EL ESTUDIO
(expresada en términos de porcentaje)

Ingredientes Caseina dzi;::réézzz 14:L
Caseina (libre de vitaminas) 25.0 - -
Aceite hidrogenado 10’.0 10.0 10.0
Minerale52 2.0 2.0 2.0
Aceite de higado de bacalao 1.0 1.0 1.0
Celulosa 3.0 3.0 -
Azflicar 15.0 15.0 -
Dextrina 7.0 32:0 0.9
Dextrosa 37.0 37.0 -
Mezcla Vegetal INCAP No. 14 - - 86.0
Premix vitaminico’ - - 0.1

Total 100.0 100.0 100.0
Solucién de vitaminas (ml)? 5 5 5

Los amino4cidos se agregaron a los niveles siguientes: L-lisina HCI,
0.20%; L-treonina, 0.20%; DL-metionina, 0.20%; sal de Ca hidroxi ané-

logo de metionina, 0.20%, y glicina, 0.10%.

Mezcla de minerales (Hegsted, D. M., R. C. Mills, C. A, Elvehjem &

E. B. Hart. J. Biol. Chem., 138: 459-466, 1941).

Contiene, por kg: vitamina A, 1,000,000 U.IL,; riboflavina, 0.6 g; actividad
de vitamina B., 1.0 mg; niacina, 3.0 g; d-acido pantoténico, 1.0 g; colina,
30.0 g; vitamina D., 300,000 U.I; vitamina E, 400 U.I, y menadiona,

0.05 g.

En los grupos en que se estudié el efecto de la vitamina B, ésta fue
agregada o eliminada de la solucién (Manna, L. & S. M. Hauge. J. Biol.

Chem., 202: 91-96, 1953).



CUADRO N°? 3

BALANCE DE NITROGENO E INCREMENTOS PONDE RALES DE PERROS ALIMENTADOS CON CASEINA,
CON Y SIN EL SUPLEMENTO DE METIONINA Y SU HIDROXI ANALOGO

Nitrdgeno Aumentos

Tratamiento Ingesta Fecal Orina Absorbido Retenido en peso
mg/kg/dia mg/kg/dia m/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia g/balance

Caseina 926 + 6.8 51 + 9.3 419 + 12.6 875 + 13.5 456 + 11.3 175 + 9.1
+ DL-Metionina 925 + 5.8 46 + 5.0 374 + 26.5 879 + 6.1 506 + 28.7 217 + 22.9
+ L-OH Metionina 925 + 5.5 37 + 3.6 404 + 31.4 888 + 7.0 484 + 30.5 206 + 23.4

+ L-OH Metionina

+ glicina 924 4 6.2 45 +11.2 365 + 16.9 878 + 15.4 513 % 21.6 237 + 26.4
Caseina 628 + 1.2 35 + 3.7 286 + 12.7 593 + 4.0 "307 + 12.5 160 + 7.9
+ DL-Metionina 628 + 1.5 30 + 2.7 265 + 18.2 598 + 3.2 333 + 16.2 199 + 22.0

+ L-OH Metionina 629 + 0.7 31 + 2.8 286 + 22.8 598 + 2.6 312 + 23.1 182 + 25.9

+L-OH Metionina

+ glicina 627 + 1.5 29 + 2.3 280 + 16.9 598 319 + 17.9 181 + 17.9

i+
—
[
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DL-metionina; 3) la misma dieta con el agregado de 0.20%
del hidroxi anélogo de metionina, y 4) este iltimo tratamien-
to méas 0.10% de glicina. Después de preparadas, se analiza-
ron por separado las cuatro dietas para establecer su conte-
nido de proteina.

Los animales recibieron sus raciones una vez al dia y en
cantidades equivalentes a 6 g de proteina y 150 Cal/kg/dia,
ajustandose estas Ultimas con la dieta libre de nitrégeno. La
ingesta de agua se mantuvo a 400 cc diarios. Las dietas fue-
ron distribuidas al azar entre los animales y mantenidas du-
rante un periodo de 8 dias a manera de obtener dos balances
de nitrégeno de 4 dias cada uno, durante los cuales se hicieron
colecciones cuantitativas de heces y de orina. Al término de
cada periodo de 8 dias las dietas se sometieron a rotacidn,
asignandose cada una de ellas a otro perro, de manera que al
finalizar el estudio todos los animales habian consumido to-
das las dietas.

Experimento No. 2

En este segundo estudio se emplearon las mismas raciones
del experimento anterior, siguiéndose igual disefio en su eje-
cucién y utilizando los mismos perros. La. (inica diferencia
estribé en que la ingesta de proteina se redujo a 4 g, y la de
calorias a 125 Cal/kg/dia. Los balances de nitrdgeno se lle-
varon a cabo tal como se hizo en el estudio previo.

Experimento No. 3 _

Para su desarrollo se aplicaron los tratamientos siguientes:
1) Mezcla Vegetal INCAP No. 14, como dieta basal; 2) dieta
basal suplementada con 0.20% de L-lisina HCl, 0.20% de
L-treonina y 0.20% de DL-metionina; 3) dieta basal suple-
mentada con los mismos niveles de lisina y treonina que la an-
terior y con 0.20% de L-OH metionina; 4) dieta igual a la
tercera, salvo que se le agregbd 0.10% de glicina, y 5) dieta
basal de caseina.

Las raciones fueron distribuidas al azar entre los 6 perros,
recibiendo cada 2 perros la misma dieta; sin embargo, al fina-
lizar el estudio todos los animales habian consumido todas las
dietas. Al igual que en los ensayos anteriores, se obtuvieron
dos balances de nitrégeno cada 8 dias, usando una ingesta de
proteina de 4 g, y 120 Cal/kg/dia.
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Experimento No. 4

En este caso se sometieron a ensayo 6 tratamientos: 1) die-
ta basal; 2) la misma, pero suplementada con vitamina Bs
(0.3 mg/100 g); 3) dieta basal a la que se agregaron los mis-
mos niveles de lisina, treonina o L-OH metionina que los usa-
dos en el experimento No. 3; 4) igual a la tercera, pero su-
plementada con vitamina Bs (0.3 mg/100 g); 5) la dieta basal
de caseina con el agregado de Bs, y 6) la misma dieta, pero
libre de dicha vitamina.

De nuevo, las dietas fueron administradas al azar entre los
6 perros, haciéndose dos balances nitrogenados de 4 dias cada
uno, y de modo que a todos los perros se les administrasen
los 6 tratamientos sometidos a estudio.

Experimento No. 5

Se aplicaron siete tratamientos, como sigue: 1) dieta basal
con suplementacion de B¢ (0.6 mg/100 g); 2) la misma dieta,
sin ese suplemento; 3) dieta basal suplementada con 0.20%
de DL-metionina mas el agregado de Bs; 4) dieta igual a la
anterior, pero sin Bs; 5) dieta basal suplementada con 0.25%
de OH metionina con el agregado de Bs; 6) la misma dieta
libre de la suplementacion de Be, y 7) dieta basal suplemen-
tada con 0.35% de OH metionina, pero sin vitamina Bs.

Este experimento se desarrollé de acuerdo al disefio des-
crito, salvo que cada tratamiento fue sometido a estudio du-
rante 12 dias a efecto de obtener 3 balances de nitrégeno de
cuatro dias por tratamiento.

Heces y Orina

Cada cuatro dias se hizo una recoleccion completa, la cual
fue homogeneizada por separado; luego se pesé o se midio su
volumen, tomandose alicuotas para determinar su contenido
de nitrégeno. La ingesta de proteinas y de calorias se ajustd
cada 4 dias en todos los experimentos.

RESULTADOS

Los hallazgos de los dos primeros ensayos, en los cuales
se utilizé6 caseina como fuente de proteina, se resumen en el
Cuadro N¢ 3. En la parte superior constan los datos obtenidos
con una ingesta de nitrégeno de 925 mg/kg/dia, y en la parte
inferior los resultados que se observaron cuando la ingesta
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fue de 628 mg de N/kg/dia. En ambos estudios la adicién de
metionina indujo un aumento en la retencién de nitrégeno,
la cual fue mas alta cuando la ingesta de ese elemento se hizo
al nivel de 925 mg/kg/dia. Lo mismo ocurrié al reemplazar la
metionina por el hidroxi analogo. No obstante, esa respuesta
fue muy pequena y carente de importancia cuando la ingesta
de nitrégeno fue de 628 mg. La adicién de hidroxi analogo de
metionina y de glicina se tradujo en una retenciéon mayor que
la obtenida sin este Gltimo suplemento, méas notoria en el nivel
alto de ingesta de proteina.

En el Cuadro N? 4 se dan a conocer los datos obtenidos
usando la Mezcla Vegetal INCAP No. 14 como dieta basal
(Experimento 3). Segun puede notarse, la adicion de lisina,
treonina y metionina elevo los niveles de retencion de nitré-
geno sobrepasando los obtenidos con el tratamiento basal. Se
logré una retencion similar al reemplazar la metionina por su
hidroxi analogo, con y sin agregado de glicina, pero en pre-
sencia de lisina y treonina. La dieta de caseina rindi6 reten-
ciones mas altas que las resultantes de la administracién de
la Mezcla Vegetal 14, con o sin el suplemento de aminoécidos.

Las observaciones recabadas en el cuarto experimento
constan en el Cuadro N? 5. Como en el estudio anterior, la
adiciéon de lisina y treonina, asi como del hidroxi analogo de
metionina, aumenté la retencién de nitrégeno, excediendo los
niveles logrados con el tratamiento basal. El agregado de vi-
tamina Bs, sin embargo, no alter6 los resultados ni en el caso
de la Mezcla Vegetal ni en el de la caseina.

Finalmente, en el Cuadro N? 6 se sumarizan los datos co-
rrespondientes al Ultimo experimento. Segin se observa, la
adicion de sblo metionina elevd la retencién de nitrégeno por
arriba de los niveles obtenidos con el tratamiento basal. Asi-
mismo, el analogo usado en lugar de la metionina indujo re-
tenciones de nitrégeno similares a las obtenidas con metio-
nina, sobre todo al aplicar el analogo usado como suplemento
al nivel de 0.35%. La adicion de vitamina B¢ no produjo me-
jores resultados; incluso puede notarse que, como en el en-
sayo anterior, la retenciéon fue menor al usarse este suple-
mento. Los datos referentes a incrementos en peso guardan
una correlacion bastante buena con los de balance de nitré-
geno.



CUADRO N¢ 4

BALANCE DE NITROGENO Y CAMBIOS PONDERALES EN PERROS ALIMENTADOS CON LA MEZCLA VEGETAL
INCAP N° 14, CON Y SIN EL SUPLEMENTO DE METIONINA Y SU HIDROXI ANALOGO

Nitrégeno : Aumentos
Tratamiento Ingesta Fecal Orina Absorbido Retenido en peso
mg/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia g/balance
Mezcla Vegetal INCAP 14 628 + 1.7 137 + 3.8 317 + 24.6 491 + 4.9 190 + 15.0 68 + 7.7
+ Lisina + Treonina
+ Metionina 625 + 1.4 133 + 9.3 260 + 17.1 492 + 9.2 231 + 18.2 106 + 15.7
+ Lisina + Treonina
+ L~OH Metionina 627 + 2.5 129 # 1.5 272 + 13.0 498 + 2.5 225 + 11.8 118 + 15.7
+.Lisina + Treonina
+ L-OH Metionina
+ Glicina 622 + 1.3 130 + 7.0 268 + 15,3 492 + 7.3 224 + 13.8 124 + 8.5

Caseina 648 + 14.6 45 + 2.9 259 + 15.6 603 + 12.8 344 + 11.7 145 + 17.2




CUADRO N° 5

BALANCE DE NITROGENO Y CAMBIOS PONDERALES EN PERROS ALIMENTADOS CON LA MEZCLA VEGETAL
INCAP N? 14, CQN Y SIN EL SUPLEMENTO DE METIONINA, SU HIDROX! ANALOGO Y VITAMINA B,

Nitrégeno Aumentos
trdtamiento Ingesta Fecal Orina Absorbido Retenido en peso
mg/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia g/balance
Mezcla Vegetal INCAP l4 624 + 2 1 46 + 8.8 258 + 12.7 478 + 7.5 220 + 15.6 102 + 15.0
« Vitamina 86 628 + 2 9 145 + 6 5 258 + 12 9 483 + 5.9 225 + 14.9 99 + 18.1
« Lisina +« Treonina
+ L-OH Metionina 618 + 4 2 l4aa + 5 8 223 + 15 3 475 + 5 4 251 +

17.6 131 +21.3

+ Lisina + Treonina
+ L-OH Metionina :
12.1 123 + 22.)

+ Vitamina By 626 + 2.3 £39 + 5.9 236 + 9 2 497 + 9 7 259 +
Caseina 613 + 3 7 35 + 3.0 260 + 22 4 578 ¢+ 4.3 318 + 18.8 197 1+ 16.¢
Caseina + Vitamina Be 616 + 2.6 40 + 2 8 270 + 228 577 ¢+ 4 4 306 + 193 209 + 24 ¢




CUADRO N° 6

BALANCE DE NITROGENO Y CAMBIOS PONDERALES EN PERROS ALIMENTADOS CON LA MEZCLA VEGETAL
INCAP N? 14, CON Y SIN EL SUPLEMENTO DE METIONINA, SU HIDROXI ANALOGO Y PIRIDOXINA

_Nitrdgeno Aumentos
Tratamiento Ingesta Fecal Orina Absorbido Retenido en peso
mg/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia g/balance
Dieta Basal 624 + 3.2 128 4+ 3.2 279 + 14.6 496 % 4.6 217 + 12.4 119 + 13.9
+ Vitamina By 624 + 3.1 128 + 3.2 275 + 14.9 496 % 5.7 221 + 12.9 113 + 15.9
+ Metionina 623 + 3.3 124 + 3.2 252 4+ 13.4 499 + 4.9 247 + 11.3 135 + 12.8
+ Vitamina By
+-Metionina 624 + 3.2 126 + 2.5 251 + 7.4 498 + 4.9 247 + 7.1 124 + 8.8
+ Hidroxi ané'lggo
de Metionina 623 + 3.3 126 + 3.2 259 + 15.9 497 +'5.7 238 + 16.4 125 + 11.2
+ Vitamina B
+ Hidroxi anglogo .
de Metionina 622 + 3.2 125 4 3.1 264 + 15.9 497 % 4.3 233 + 14.3 134 + 9.7
+ Hidroxi anélggo
de Metionina 623 + 3.1 126 + 2.8 249 & 14.2 497 + 4.1 248 + 14.4 133 % 12.5

1 Nivel de hidroxi analogo de metionina usado: 0.25%.
2 Nivel de hidroxi anidlogo de metionina usado: 0.35%.
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DISCUSION

Los resultados de estudios previos en ratas (3, 7) y en
pollos (8, 14), en que los animales fueron alimentados con pro-
teinas deficientes en metionina, corrigiéndose esta deficiencia
con el hidroxi andlogo de ese aminoacido, sefialan la factibi-
lidad de reemplazar la metionina por su analogo. Se usaron
como parametros de respuesta los aumentos ponderales y los
indices de utilizacion de la proteina.

A los efectos de confirmar si esos mismos hallazgos se ob-
tendrian en perros alimentados con proteina de origen vege-
tal ,utilizando la técnica de balance de nitrégeno se realiza-
ron ensayos preliminares con caseina para establecer la efi-
cacia de dicha prueba como indice de utilizacién del hidroxi
analogo de metionina. A pesar de que no se obtuvo una res-
puesta significativamente alta al suplementar la caseina con
metionina, pudo apreciarse que el hidroxi analogo rendia una
mayor retencién de nitrégeno que el tratamiento basal, pero
a un nivel inferior al obtenido con metionina. El agregado de
nitrégeno no esencial, en forma de glicina, juntamente con el
analogo, no mejor la respuesta. Es posible que ello se haya
debido a que la ingesta de nitrégeno fue alta, ya que el efecto
del N no esencial sélo ha sido demostrado a ingestas bajas de
proteina (15). Los efectos producidos tanto por la metionina
como por el andlogo también fueron evidentes en cuanto a
ganancia ponderal.

En los experimentos con la Mezcla Vegetal No. 14, la adi-
cién de lisina, metionina y treonina se tradujo en un aumento
de la retencién de nitrégeno, hallazgo que corrobora los re-
sultados de estudios en ratas (1). Asimismo, la sustitucién
de la metionina por su hidroxi andlogo dio una respuesta pa-
recida a la que produjo la metionina, hecho indicativo de que
el analogo puede reemplazar a ésta sin que por ello se altere
el valor nutritivo de la proteina. Sin embargo, los resultados
fueron menos efectivos que cuando se usé caseina, debido a
que la cantidad de nitrégeno excretado en las heces fue casi
el triple. Cabe agregar que los cambios de peso por trata-
miento, observados en cada perro, guardaron correlacién con
las respuestas en cuanto a balance. Por otra parte, los resul-
tados indican también que la Mezcla Vegetal No. 14 es suscep-
tible de mejoras en su valor proteico con la sola adicién de
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metionina, y que también se obtiene una respuesta similar
en términos de balance de nitrégeno con el hidroxi anélogo.
El efecto producido por la metionina fue descrito ya en los
estudios con ratas a que se alude en un parrafo previo (1).

Los hallazgos aqui notificados indican, ademas, que la
adicién de vitamina Be no indujo mejorias en la retencién de
nitrégeno ni siquiera al agregar ésta a la Mezcla, con o sin
el suplemento de aminoacidos. Més bien pudo notarse que la
adicion de dicha vitamina redujo, aun cuando ligeramente,
la retencion de nitrégeno en la mayor parte de los casos. Estos
resultados fueron un tanto desconcertantes, puesto que varios
autores han informado que la vitamina B participa en el me-
tabolismo de los aminoacidos azufrados (3, 5, 9), en la sin-
tesis de aminoé4cidos no esenciales (15) y en la absorcién e
incorporacién de los aminoacidos (4, 15) en la célula.

Sauberlich (3), por ejemplo, encontrd en sus estudios con
ratas que al administrarles una dieta de contenido subéptimo
de metionina, el agregado de piridoxina asi como de metio-
nina incrementaba su crecimiento. Con la administracién de
1.0 a 6.0 mg de Be¢/kg de dieta se aprovech6 la D-metionina y
la OH-metionina, tan bien como las cantidades correspon-
dientes de L-metionina. En vista de tal hallazgo y de los in-
formes de otros autores, no pueden explicarse los resultados
que aqui se notifican. Bien podria ser que en el presente es-
tudio la Bs se agregé a niveles inferiores a los usados por
otros investigadores; cabe también la posibilidad de que el
perro sea diferente de la rata y del pollo en cuanto a sus ne-
cesidades de esta vitamina, o que el periodo de observacion
no hubiese sido suficientemente largo. Asimismo, es proba-
ble que la Mezcla Vegetal INCAP No. 14 contenga de por si
suficiente vitamina Bs, puesto que en los productos naturales
ésta se encuentra en cantidades adecuadas (16).

SUMMARY

Supplementation of casein and of vegetable mixtures based on soybean
flour with methionine, methionine hydroxy analogue and vitamin Be

The results of various studies performed with dogs are reported, in
which the possibility of improving the protein quality of vegetable protein
mixtures, with methionine hydroxy analogue, was tested. These tests were
also carried out with and without additions of glycine and vitamin B, The
response to the various dietary treatments was measured using the nitrogen
balance method, and weight changes.
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The results indicated that the methionine hydroxy analogue can re-
place the methionine supplement in mixtures where this amino acid is
deficient, whether the protein is derived from animal or plant. The effect
was observed in weight gained as well as in nitrogen balance.

The addition of glycine and/or pyridoxine with the hydroxy analogue
did not result in further improvement over that ochtained from the addition
of methionine.
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Relacion entre algunos indices bioquimicos
del estado nutricional y nivel socio-cultural
de las familias en el drea "rural”

de Centro América "’
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RESUMEN

En una encuesta nutricional llevada a cabo en una muestra represen-
tativa de la poblacién de Centro América y Panami sobre 190 comuni-
dades “rurales”, se incluyeron estudios bioquimico-nutricionales ¢ inves-
tigaciones socio-culturales. Como resultado de estos Gltimos, se elaboré
un indice. socio-cultural de las familias de acuerdo a ciertos criterios fun-
damentales como propiedad y condiciones de la vivienda, ingresos, nivel
educacional, produccién de alimentos, etc. La evaluacién cuantitiva de
estos criterios permitié agrupar a las familias en tres categorias: indice

socio-cultural “bajo”, “medio” y “alto”. En relacién a estas tres catego-
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rias se analizaron entre otros los siguientes paradmetros: la concentracion
de vitamina A en el suero sanguineo, la razén de aminoacidos séricos
no-esenciales/esenciales, la excrecién urinaria de riboflavina y la concen-
tracion de acido ascorbico y cofesterol séricos. Estos anilisis se hicieron
por pais, permitiendo asi una caracterizacién de la heterogeneidad de las
poblaciones o, en otras palabras, de la desigualdad en la distribucién de los
alimentos disponibies. Algunos de estos indices bioquimicos demostraron
una notoria ventaja nutricional del grupo socio-cultural “alto”. Sin em-
bargo, fa desigualdad entre las tres categorias varia notablemente de un
pais a otro. Se propone la posibilidad de utilizar los datos correspondientes
a la categoria socio-econémica “alta” para la elaboracion de patrones de
comparacion aplicables directamente al drea de Centro América y Panama.

INTRODUCCION

La relacién entre el nivel socio-econémico y el estado nu-
tricional es generalmente reconocida, pero en la mayoria de
los casos sobre bases empiricas. Aunque es indudable que en
términos generales no pareciera sorprendente una relacién
directa, no puede ni debe asumirse que esta relacion sea ne-
cesariamente cierta en todo grupo de poblacién. El nivel de
“desequilibrio” entre el estado nutricional de los diferentes
sectores socio-econémicos de una comunidad en particular
es informacién sumamente béasica para la planificaciéon de
programas, especialmente para el establecimiento de priori-
dades de atencién a estos diversos sectores. Todavia mas im-
portante seria determinar si este “desequilibrio” es de la mis-
ma magnitud para los diferentes nutrimentos o si estadn invo-
lucrados solamente algunos de ellos que por definicion se-
rian més criticos desde el punto de vista de la salud comunal.

Durante los afios 1965-1966 se llev6 a cabo en los paises
del istmo centroamericano una encuesta nutricional extensa
sobre una muestra representativa de la poblacién “rural”.
Dicha muestra fue escogida al azar e incluy6 familias selec-
cionadas de 190 comunidades ‘“rurales”. Entre los aspectos
estudiados se hizo una investigacién socio-econémica y cul-
tural y estudios bioquimicos. Las mismas familias que fueron
sometidas a estudio bioquimico fueron también investigadas
socio-culturalmente, lo cual nos permitié investigar la re-

6 En la encuesta nutriclonal de Centro América y Panamé se definen como “ru-
rales” las poblaciones de menos de 25,000 habitantes y como ‘“urbanas” las de

25,000 habitantes o+més. Esto se hizo en base & la observacién del estado rela-

tivo de desarrollo material, social, cultural y econémico de las comunidades
del 4rea.
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lacién entre ciertos indices bioquimico-nutricionales y el es-
tado socio-cultural de las familias.

MATERIAL Y METODOS

Los sujetos incluidos en el estudio forman parte de una
muestra representativa de la poblacion “rural” de los paises
del Istmo Centroamericano que comprendié un total de 3.712
familias con una cobertura de 21.611 personas de ambos sexos
y todas las edades. El estudio bioquimico comprendi6é alre-
dedor de una cuarta parte de esta muestra total, o sea que in-
cluyé los miembros de 1.051 familias. Se hicieron determi-
naciones de un namero de variables biogquimico-nutricio-
nales en sangre y orina.

Se obtuvo una muestra de sangre venosa y una muestra
de orina casual. La hora de toma de las muestras fue siem-
pre durante la mafiana, no en condiciones de ayuno, pero
siempre antes de almuerzo. La excreciéon de riboflavina por
dia se estimé usando la siguientes ecuacién:

(a) (®) (c)

mg de riboflavina

% coeficiente de x Dpeso (kg) = mg de riboflavina/
g de creatinina creatinina 24 horas

(a) y (c) fueron determinadas directamente; el valor de (b)’
se tomo6 de la literatura, para la edad y sexo correspondiente
del sujeto, datos que aparecen en el Cuadro N° 1.

Para el presente estudio solamente se analizan los resul-
tados de algunas de éstas, como son: concentracién de vita-
mina A sérica (1), riboflavina urinaria (2), razén de amino-
acidos no-esenciales/esenciales del suero (3), colesterol (4)
¥ acido ascorbico sérico (5). El nimero de observaciones que
sustentan las conclusiones del estudio se ilustra en el Cua-
dro N° 2. El nimero de casos para acido ascérbico, colesterol
y riboflavina urinaria es esencialmente el mismo que para vi-
tamina A. Los aminoacidos fueron determinados solamente en
nifios de 0-15 afios de edad, por lo cual la muestra es mas
pequetia.

El estudio socio-cultural se aplicé aproximadamente a la
mitad de la muestra, o sea 1.841 familias, entre las cuales es-
taban incluidas las tomadas para el estudio bioquimico. Las
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CUADRO N° 1

COEFICIENTE DE CREATININA POR EDAD Y SEXO

Grupo de Coeficiente de
edad Creatinina Fuente

{afios) {(g/24 hrs/kqg)

o - 0.012} Arch. Dis. child., 37:1128,1929

[

0.014 )
0.01le6
0.017
0.018
0.021 ¢ N. Y. Acad. Sci., §9:857,1958
0,021
0.022
0,023
0.025
0.024J

QWO N U B W
t

1
e
HOWVWO~NOULdWN

-

0.025} N. Y. Acad. Sci., 110:545,1963

-
o)}

Nifios 11 -

Nifias 11 - 16 0.022 } Am. J. Dis. Child., 51:1868,1936

J. Appl. Physiol., 8:135,1955
Hombres 16 y més 0.023} Saravia, F., Viteri, F. Comunica-
cién Personal INCAP.

Arroyave, G. Datos no publica-
Mujeres 16 y méds 0.‘019} dos INCAP,
J. Biol. Chem., 18:239,1914

familias en que se hicieron ambos estudios fueron las mismas
en que se investigaron las interrelaciones de que se da cuen-
ta en este trabajo. Este estudio socio-cultural desarrolla-
do por Méndez (6) consistio en un extenso cuestionario de
datos que se obtuvieron por entrevista directa con el “jefe de
la familia” como principal informante. Con la informacién
obtenida se clasificaron escalonadamente las familias de
acuerdo con una serie de ocho criterios (ver Cuadro N°¢ 3)
usando una escala con valores de 1.00 a 3.00 (6). E] nivel so-
cio-cultural de las familias es directamente proporcional al
valor del indice. El “score” méaximo obtenible es de 24 (8X3)
y el minimo es 8 (8X1). A las familias con indices de 8 a 13



CUADRO N° 2

NUMERO DE CASOS EN QUE SE BASAN LAS INTERRELACIONES ENTRE CARACTERISTICAS BIOQUIMICO-
NUTRICIONALES DEL INDIVIDUO E INDICE SOCIO-CULTURAL DE LA FAMILIA

Paises ;
4 Guatemnala ELl Szilvador onduras Hicaragqua Costa Rica Panamd
ise H F M P M P 41 15 M B M e
Para-vitanina A
“Rajo" 6l 84 64 49 81 101 61 79 73 €8 7% 20
u21:Aio" 255 242 179 207 191 215 o 207 236 268 157 168
“aleo® a0 95 64 8B4 45 70 co0 67 43 55 53 71
Para sminoscidos siricos

"Dajo® 29 4% 26 14 46 50 36 49 50 s1 34 56
Hiicdio" 149 128 73 63 114 116 1903 88 135 1129 83 103
¥ALLOY 49 4D 29 29 21 24 27 21 13 13 13. 34

* Indice socio-cultural.
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CUADRO N° 3
CRITERIOS SOCIO-ECONOMICOS Y CULTURALES USADOS PARA
LA CLASIFICACION DE LAS FAMILIAS SEGUN EL INDICE
SOCIO-CULTURAL (iSC)

Guatemala, Area Rural, 1965

1. Propiedad de la casa; tipo de piso, techo, cocina y facilidades
para cocinar,

2. Espacio de vivienda: nimero de habitaciones, dormitorios y
miembros de familia por cama.

3. Condiciones sanitarias: tipo de cama, fuente de agua potable
¥ de agua corriente; sistema de manejo y desecho de desper-
dicios, basura y heces fecales; convivencia y proximidad de
animales domésticos.

Produccidén de alimentos al nivel de la familia.
Ingreso econdémico.
Ocupacién del jefe de la familia.

Escolaridad.

A

Grado de exposicibn a comunicaciones y otras influencias
extra-comunales.

se les catalogbé como “bajo”’; de 14-18 como “medio” y de 19-24
como “alto”.

Finalmente, se determinaron las caracteristicas bioqui-
mico-nutricionales de las familias en cada nivel socio-cultural.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Grafica 1 se presentan los promedios de vitamina A
sérica para el sexo masculino y en la Grafica 2 para el sexo
femenino. Estos son indicativos del estado nutricional res-
pecto a este factor. En todos los paises se presenta una dife-
rencia que favorece a las familias de alto indice socio-cultural.
Sin embargo, los patrones varian de un pais al otro. Si se con-
sidera solamente el grupo de familias con indice socio-cultural
“bajo”, El Salvador, Costa Rica y Honduras ocupan las posi-
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ciones mis desfavorables en cuanto a niveles séricos de vita-
mina A. Panam4 estd en un plano superior. Es también obvio
que las familias con indice socio-cultural “alto” tienen niveles
séricos de vitamina compatibles con amplia ingesta dietética.
Los estudios dietéticos revelan que Costa Rica es el pais con
la mas alta ingesta per capita promedio de vitamina A (0.473
mcg/dia). El analisis de los datos indica un desequilibrio en
la distribucién de esta vitamina entre los diferentes sectores
de la poblacién “rural” y que el sector socio-cultural “alto”
obtiene en este pais una fraccién desproporcionadamente alta
del total. Al otro extremo se encuentra El Salvador con la
ingesta per capita mas baja (0.160 mcg/dia) reflejada muy
fielmente por los valores bioquimicos, particularmente en los
grupos socio-culturales “bajo” y “medio”.

La relacion directa entre el nivel de ingesta de riboflavina
¥ su excrecidn urinaria es conocida (7). La excrecién urinaria
caracteristica de los tres grupos socio-culturales de familias
es, por consiguiente, como en el caso de la vitamina A sérica,
un reflejo de la distribucién de la riboflavina disponible a la
poblacién. Las Graficas 3 a 6 resumen esta informacién.
La excreciéon urinaria no depende solamente del nivel de in-
gesta, sino también de la edad de los individuos. Se tomo, por
consiguiente, sdlo el grupo de edad de 0-4 afios, como una ilus-
tracién del fenémeno, ya que la relacién para otros grupos de
edad es esencialmente la misma. Costa Rica es el pais con
més alta ingesta diaria promedio per capita, como lo revelan
los estudios dietéticos (1.27 mg/dia). Puede notarse que esta
situaciéon aparentemente favorable beneficia preferencial-
mente al grupo de familias “rurales” con un indice socio-cul-
tural “alto” y hasta cierto punto al grupo “medio”, siendo el
efecto insignificante en el grupo de familias con indice socio-
cultural - “bajo”.

Panama y Guatemala tienen las mas bajas excreciones
con los tres grupos socio-culturales aproximadamente balan-
ceados, pero a un nivel muy bajo. Las ingestas promedio dia-
rias en estos paises, reveladas por analisis quimico directo de
las dietas tipicas, son también las mas bajas entre todos los
paises del area. El1 Salvador, Honduras y Nicaragua ocupan
posiciones intermedias, pero, en general, los datos permiten
concluir que existe un gran desequilibrio en ingesta de ribo-
flavina en relacién directa al nivel socio-cultural de la familia.
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indice Socio-Econdmico

D Baje

Medio
40 1 Alto
E
8
< 30 1
(=]
&
<
2
5
kS
20 1
<
£
Costa Rico El Salvador Guatemala
40 1
E
=3
<
g
E
< 301
2
£
=
20
¥
Honduras Nicaragua Panami
Incop 68-672
Gréafica 1

Vitamina sérica en relacién al indice socio-econdmico de las familias en el
area “rural” de Centro América. Sexo masculino. Las columnas represen-
tan los promedios méis y menos el error estandar.
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Indice Socio-Econdmice
D Bojo
Medio-
Alto

40 1

Vitomino A {meg/100 ml)
(%)
(=]
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Costa Rica El Salvador Guatemala

Y
o
—_

Vitamina A (mcg/100 mi)
8
I J—

20
-

Panamd
Incap 68-669
Gréfica 2

Vitamina A sérica en relacién al indice socio-econémico de las familias en
el area “rural” de Centro América. Sexo femenino. Las columnas repre-
sentan ios promedios mas y menos el error estindar.
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Indice Socio-Econohico

D Bejo
Medio
Afto
Interpretacidn
_——_——_—————_.__.—__—F—_—
800
Aceptable
700 4
600 <

500 4 - — e T ——— — e — -

400 4

Excrecidn de Riboflavino {meg/dio)

Bajo

300 1
200 1

_— o - -
100 4

Deficiente

Guatemalo € Selvador Honduras
Incop 68-671
Gréfica 3

Excrecién urinaria de riboflavina en relacién al indice socio-econémico de
las familias en el drea “rural” de Centro América. Sexo masculino, 0-4 afos
de edad. Las columnas representan la mediana. La “guia de interpretacién”
es la propuesta por el ICNND (ref. 2).
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Indice Socio-Econdmice
D Bejo
Medio-
Alto
Interpretacicn
— e e o e e - - _- e ———— -
8004
700
Aceptable
.. 600
2 -
-3
>
g v
Rl iy - dasherianialiadad = Mt e
2
]
S 400
8
¢
& 30 Bols
200
N2
- —_————
100 1
Deficiente
Nicarogua Costo Rica
Incap £8-670

Gréafica 4

Excrecién urinaria de riboflavina en relacién .al indice socio-econémico de
las familias en el a&rea “rural” de Centro América. Sexo masculino, 0-4 afios
de edad. Las columnas representan la mediana. La “guia de interpretacién”
es la propuesta por el ICNND (ref. 2).
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Indice Soeio-Econdmico

D Bojo
Medio
Alto

Intecpretacion

Aceptable

600 4
e — —_ - =
T
4004
300
300
200 4
________ ———— a\_ [
1004
Deficiente
Gustemola €1 Salvador Honduras
Incap 68-673
Gréafica 6

Excrecién urinaria de riboflavina en relacién ai indice socio-econémico de
lag familias en el drea “rural” de Centro América. Sexo femenino, 0-4 afos
de edad. Las columnas representan la mediana. La “guia de interpretacién”
es la propuesta por el ICNND (ref. 2).
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lndico Socio-Econdmice

D Boje
Medio
Alte

Interpretacion

e o e e - o w— A —e MM Gmm e ML me e wee G S S e S —

A

800 1

700 4 Acepiable

600 4

MWt - —— — e e Bl — e — —— = — -

400 4

Excrecion de Riboflovina (mcg/dia)
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200 4
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Daficiente

Nicorogue Costa Rico Panomd

Incap 68-674
Grafica 6

Excrecién urinaria de riboflavina en relacién al indice socio-econémico de
las familias en el drea “rural” de Centro América. Sexo femenino, 0-4 afios
de edad. Las columnas representan la mediana. La “guia de interpretacién”
es la propuesta por el ICNND (ref. 2).
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Otro parametro bioquimico investigado en funcién del ni-
vel socio-cultural fue la relacién de aminoécidos no-esencia-
les a esenciales en el suero sanguineo (3). Esta relacién se
eleva a medida que la desnutriciéon proteinica es méas severa,
lo cual se aplica particularmente a los nifios. Los datos pre-
sentados en las Graficas 7 y 8 corresponden al grupo de edad
de 0-15 afios solamente. Grupos con adecuada ingesta protei-
nica estin caracterizados por razones promedio alrededor de
2 6 menos. Por consiguiente, los datos revelan un problema
general a este respecto y confirman el efecto general del ni-
vel socio-cultural, siendo los nifios provenientes de familias
con indcie socio-cultural “bajo” las que tienen una relacién
promedio anormalmente mas elevada.

Seguidamente se presentan en las Graficas 9 y 10 los valo-
res promedio de acido ascérbico sérico en funcién del nivel
socio-cultural. Los niveles de esta vitamina son conocidos
como un fiel reflejo de la ingesta. Puede notarse que en este
caso, a diferencia de los anteriores, el desequilibrio es insig-
nificante o no existe, siendo todos los valores séricos adecua-
dos o altos, sin distinciéon de grupo socio-cultural. Es muy per-
nitente recordar que las fuentes de esta vitamina son abun-
dantes y baratas en toda la region a diferencia de riboflavina,
vitamina A y proteinas de buena calidad nutricional, conte-
nidas principalmente en alimentos de origen animal, que son
en general mas escasos y caros. No es sorprendente, por con-
siguiente, que aun la poblacién socio-culturalmente mas baja
goce de alta partiéipacién en el consumo del 4cido ascorbico
disponible a nivel nacional.

Por Ultimo se presentan los promedios de los niveles de
colesterol sérico para los tres grupos de familias (Graficas 11
y 12). Aqui, de nuevo, se observa la misma relacién directa.
Es muy conocida la relacion entre el nivel socio-cultural a
juzgar por muy variados criterios y colesterol sérico, sobre
todo en comparaciones entre grupos de poblacién de diversos
estados de desarrollo socio-econémico (8, 9). En este sentido
se consider6é que era permitido deducir de los datos de este
estudio sobre colesterol, que la relacién positiva con nivel
socio-cultural puede tomarse como evidencia de la fidelidad
y la sensibilidad del indice compuesto desarrollado por Mén-
dez (6) y su potencial para aplicacién practica en nuestro
medio.
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Gréfica 7

Razén de amino4cidos séricos no-esenciales/esenciales en relacién al fndice
Socio-econémico de las familias en el 4rea “rural” de Centro América. Sexo
femenino, 0-15 afios de edad. Las columnas representan los promedios m4s
Y menos el error estindar.
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Indice Socio-Econcmico
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Grafica 8

Incap 68-675

Razén de aminoacidos séricos no-esenciales/esenciales en relacién al indice
socio-econémico de las familias en el &rea “rural” de Centro América. Sexo
masculino, 0-15 afios de edad. Las columnas representan los promedios méas

-y ménos el error estiandar.
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Indice Socio-Economico

157 : [ Baio

4 Medio
] Alto
E 1.04
=]
< 4
o
£
1

Costa Rica El Salvador Cuotemala

mg/100 ml
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Grafica 9

Acido ascérbico sérico en relacién al indice socio-econémico de las fami-
lias en el drea “rural” de Centro América. Sexo femenino. Las columnas
representan los promedios mas y menos el error estindar.
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Indice Socie-Econdmica
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Grafica 10

Acido ascérbico sérico en relacién ai indice socio-econdémico de las fami-
lias en el area “rural”’ de Centro América. Sexo masculino. Las columnas
representan los promedios méas y menos el error estiandar.
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Nivel Socio-Econdmico
[ Bejo
Medio

200
Alto

150

mg/ 100 mi

1004

501

‘Costa Rico El Salvador Guatemala

200-1

1504

100 +

mg/100 m}

5

Honduras - Nicaragua Panamd’
Incap 68-680
Grafica 11
Colesterol sérico en el area “rural” de Centro América en relacién al indice

socio-econémico de las familias. Sexo masculino. Las columnas represen-
tan los promedios m&s y menos el error estindar.
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Nivel Socio-Economica
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Grafica 12
Colesterol sérico en el area “rural’ de Centro América en relacién al indice

socio-econémico de las familias. Sexo femenino. Las columnas represen-
tan los promedios mas y menos el error estandar.
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Enfocandolo desde el punto de vista de autoridades res-
ponsables de la aplicacién de programas de mejoramiento
nutricional, es obvio que la clasificacién previa de las fami-
lias seglin el indice socio-cultural de Méndez, técnica sencilla,
rapida y relativamente barata, permitiria un mejor estable-
cimiento de prioridades dentro de la comunidad en cuestién
para concentrar recursos limitados en sub-sectores de pobla-
cion més vulnerables, lo cual ha sido siempre un interés pri-
mario de los planificadores de este tipo de programas. El in-
dice socio-cultural no revelaria los problemas nutricionales
especificos, pero llamarfa la atencién sobre el sub-grupo de
poblacién donde con mas probabilidad éstos pueden encon-
trarse con especial frecuencia y severidad.

SUMMARY

Relationship between some biochemical indices of nutritional status
and the socio-cultural level of the families in the “rural” area of
Central America

A nutrition survey carried out in a representative sample of the popula-
tion of Central America and Panama covering 190 “rural” communities
included biochemical-nutritional and socio-cultural investigations. As a
result of the latter studies a socio-cultural index of the families was elab-
orated according to fundamental criteria such as property, housing con-
ditions, income, educational level, food production, etc. The quantitative
evaluation of these criteria permitted to group the families in three cate-
gories: “low”, “medium” and “high” socio-cultural index. The following
biochemical-nutritional characteristics were analyzed in relation to the
socio-cultural index of the families: the serum vitamin A concentration,
the non-essential/essential serum amino acid ratio, the riboflavin urinary
excretion and the concentration of serum ascorbic acid and cholesterol.
The analysis was done by countries, allowing for the estimation of the
heterogeneity among the populations or, in other words, the imbalance in
the distribution of available food supplies. Some of these biochemical
indices demonstrated a marked advantage of the families in the “high”
socio-cultural group. The imbalance, however, varied notably among the
countries.
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Valor nutritivo del maiz infectado con hongos
en pollos y de tortilla de maiz fungoso
en ratas’
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RESUMEN

Se describe un estudio cuyo propésito primordial fue determinar el
efecto de varios hongos sobre el valor nutritivo del maiz. Para el caso, el
cereal se inoculé e incubd después de su esterilizacién con cuatro hongos
aislados de muestras de maiz procedentes de diferentes zonas de Guate-
mala. Los hongos sometidos a estudio fueron diversas especies de Fusarium
Penicillium, Aspergillus niger y Aspergillus flavus. Se utilizé como dieta
testigo, maiz sin inocular, pero sometido a esterilizacién. Se prepararon
cinco dietas a base de harinas de semilla de algodén y de pescado: 4 de
ellas Inclujan 49.59, de cada una de las porciones de maiz infectado con
los hongos, y la quinta el mismo porcentaje del cereal control. Estas ra-
ciones se usaron para alimentar pollos de 3 dias de edad por un periodo
de 5 semanas. El maiz infectado produjo menor crecimiento en los ani-
males, acentudndose este fenémeno conforme el tiempo de experimentacisn
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Alimentos del Instituto de Nutricién de Centro América y Panamé, como be-
carios de la Institucién.

3,4 Cientificos y Jefe de la Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos del
INCAP, respectivamente.
Publicacién INCAP E-419.
Recibido: 10-11-1969
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se prolongaba. De los cuatro hongos sometidos a estudio, el Aspergillus
flavus fue el que indujo el menor crecimiento. El consumo de alimento
disminuy6 también pero los indices de utilizacién del alimento y de la
proteina fueron similares a los obtenidos con el grupo testigo. Esto su.
giere que el crecimiento deficiente de los pollos se debiéd a la presencia
de substancias producidas por el hongo posiblemente tdoxicas.

Se encontré que la inoculacién de A. flavus, A. versicolor, Penicillium
sSpp., Fusarium roseum y F. moniliforme alteraba la composicion del grano,
siendo el hallazgo mas interesante el aumento en el contenido de protei-
nas, que en el caso del Fusarium roseum y del A. flavus, llegé a triplicarse.
Los ensayos bioldgicos llevados a cabo revelaron que el uso de maiz in-
fectado con hongos en la crianza de animales puede causar una pobre uti-
lizacién del alimento, asi como la muerte de los animales que lo consumen.
Otro resultado digno de subrayar es el hecho indicativo de que el proce-
dimiento usual de elaboracién de tortillas en el area, usando hidréxido de
calcio para la coccién del maiz, puede eliminar los efectos adversos cau-
sados por A. flavus en el maiz crudo.

INTRODUCCION

La contaminacion ocasional de los alimentos, por hongos,
representa una situacion que posiblemente ha existido du-
rante muchos ahos. Ello es muy probable en vista de la am-
plia distribucién de los hongos, las oportunidades frecuentes
de contaminaciéon y condiciones favorables para que se des-
arrollen durante la cosecha, el almacenamiento y el manejo
de los productos de la agricultura.

Sin embargo, en el pasado, el interés principal en el dete-
rioro de los alimentos inducido por los hongos se relacionaba
con las pérdidas econdmicas asociadas a la calidad fisica u
otras caracteristicas del alimento. El impacto de la contami-
nacién de alimentos por hongos puede causar dafios de mucha
importancia econémica. En 1960 Inglaterra perdié 100,000
pavos debido a que la harina de mani usada en su alimen-
tacién estaba contaminada con Aspergillus flavus, productor
de micotoxinas de alta toxicidad (1-3).

El problema del deterioro del valor nutritivo de alimentos,
sobre todo de los cereales, ha sido abordado por varios inves-
tigadores. Mitchell y colaboradores (4), por ejemplo, infor-
maron que el sabor del maiz infectado por Nigrospora no acu-
saba alteraciones, pero que las calorias del grano eran menos
digeribles que las del maiz sano. Por otra parte, Hunt et al.
(5) manifestaron que el maiz infectado por hongos contenia
mayores cantidades de niaeina y de acido pantoténico y que
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no causaba efectos toxicos en pollos alimentados con éste.
Joffe (6) sefiala en uno de sus trabajos que los hongos de ce-
reales almacenados por periodos prolongados producen toxi-
nas que causan aleukia toxica alimentaria en el hombre.
Christensen y Kernkamp (7) dan cuenta de molestias diges-
tivas en cerdos, resultantes del consumo de cebada infectada
con especies de Fusarium. Resultados similares han sido in-
formados por muchos otros investigadores (8-13) y el pro-
blema global ha sido también examinado (14, 15).

Martinez y colaboradores encontraron en un estudio (16)
que el maiz en Guatemala acusaba una alta contaminacion
por hongos de varias especies. En vista de la importancia que
dicho cereal tiene en muchos paises latinoamericanos, tanto
en la crianza de animales como para la nutricién humana, se
decidi6 investigar: a) el efecto de los hongos en la utilizacién
del maiz infectado con éstos, en pollos, y b) el efecto del pro-
ceso de coccion sobre el valor nutritivo del maiz contaminado
por Aspergillus flavus para la elaboracién de tortillas, forma
en que dicho cereal se consume corrientemente en la region.

MATERIAL Y METODOS

A. Estudios en Pollos

1. Hongos

Los hongos que se emplearon en la inoculacién del maiz
fueron aislados de maices guatemaltecos infectados (16). Des-
pués de su aislamiento en cepas puras se procedié a identi-
ficarlos, preparandose para el caso cantidades adecuadas de
medio de cultivo de agar, sal y malta en las proporciones de
2,10 y 2% para la preparacion de suficiente indculo. Los hon-
gos usados en el estudio fueron: a) Fusarium sp., b) Penici-
lium spp., ¢) Aspergillus niger, y d) Aspergillus flavus.

2. Inoculacion del maiz

Para la siembra del hongo en el maiz se prepararon sus-
pensiones de las esporas del cultivo del hongo en agua desti-
lada y esterilizada. Se quebrantaron alrededor de 20 libras
de maiz amarillo para cada hongo, sometiéndose al autoclave
a una temperatura de 121°C y a 16 libras de presion por pul-
gada cuadrada durante 15 minutos, usando agua en la propor-
cién de mas o menos 40% del peso del maiz, para esterilizarlo.
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Luego se inoculd el maiz con la suspension de esporas de los
diferentes hongos. Con propésitos de control se usé una can-
tidad igual de maiz esterilizado, pero sin inocular. Una vez
quebrado, el maiz fue inoculado y se incubé por espacio de
12 dias a temperaturas de 26 a 28°C. Después el grano se des-
hidraté y moli6 para facilitar su incorporacién en la dieta. Con
el fin de efectuar anélisis quimicos y establecer cambios sig-
nificativos en cuanto a composiciéon proximal, se recolecté una
muestra de 100 g.

3. Elaboraciém de las dietas

La composicion de las raciones utilizadas en esta investi-
gacion se indica en el Cuadro N? 1. La proteina de la dieta
procedia de harina de algodén (38%) con un contenido pro-
teinico de 50%, y para corregir posibles deficiencias de amino-
acidos esenciales se suplement6 con 8% de harina de pescado
(sardina). Ademés, se agregb 4% de sales minerales (17),
0.5% de aceite de higado de bacalao y 2 ml de una solucién
completa de vitaminas (18). El resto de la dieta contenia
49.5% de maiz infectado con los diferentes hongos, y la ra-

. cién control, el mismo porcentaje de maiz, pero sin conta-
minar. Las raciones contenian de 28.0 a 29.7% de proteina
y 2500 Kcal/kg.

4. Ensayos bioldgicos

Estas pruebas se llevaron a cabo en 100 pollos machos de
la estirpe Indian River Hybro, clase “broiler”, de 3 dias de
edad, los cuales fueron identificados mediante anillos meta-
licos numerados. Los animales se distribuyeron seglin su peso
en 5 grupos de 20 pollos cada uno, siendo el peso inicial pro-
medio, por grupo, de 50.5 gramos. Cada tratamiento fue re-
plicado dos veces, asignando 10 pollos por réplica.

Los animales se alojaron en jaulas metalicas equipadas
con sus respectivos termostatos para control adecuado de tem-
peratura; el ensayo durd 5 semanas, periodo durante el cual
~ se les suministr6 alimento y agua ad libitum. Cada 7 dias se
pesaron los pollos y el alimento con el fin de establecer el in-
cremento ponderal, los indices de eficiencia de la proteina y
de utilizacién del alimento, asi como para determinar cual-
guier efecto adverso de la dieta sobre el crecimiento de los
animales.
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CUADRO N° 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS USADAS EN LOS ESTUDIOS
CON POLLOS

(expresada en términos de porcentaje)

Dietas No.

Ingredientes 1 2 3 4 5

1
Harina de algoddn 38 38 38 38 38

Harina de pescado2 8

3
Minerales (Salmina) 4

8 8 8

LS o]
[N
»
IS

Aceite de higado de bacalao4

Maiz control

Maiz amarillo inoculado con
Fusarium sp.

Maiz amarillo inoculado con
Penicillium spp.

Maiz negro inoculado con
Asperqillus niger

Maiz amarillo inoculado con
Aspergillus flavus

Total

Solucién de vitaminass(ml)

- 49.5

100.0 100.0

2 2

100.0

2

100.0

2

49.5
100.0

2

i

Producida por el método de pre-prensa solvente en la fibrica Borgo-
novo Hnos., Zacatecoluca, El Salvador (50% de proteina, 3.6 g/16 gN
de lisina disponible y 0.060% de gosipol libre).

Harina de pescado preparada con sardina grande y pequefia de Guate-
mala.

Mezcla de minerales producida por la Compafifa Riverside, ciudad de
Guatemala. Contiene 33% de carbonato de calcio; 33% de harina de
hueso; 33% de sal yodada y 1% de elementos menores.

Mead Johnson International, Evansville, Indiana, E.U.A.

Manna, L. & S. M. Hauge. J. Biol. Chem., 202: 91-96, 1953.

B. Estudios en Ratas

1. Preparacién del material
Se depositaron 300 g de maiz amarillo entero en frascos

de 16 onzas, agregandosele un exceso de agua destilada y es-
terilizdndolo dos veces en periodos de 20 y 15 minutos, a
125°C y a 16 libras de presion/pulgada cuadrada, con un in-
tervalo de 48 horas. Después de esterilizado se decanté el ex-
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ceso de agua y se inoculd con una solucién de esporas de As-
pergillus flavus. La incubacién se hizo a temperatura am-
biente. A los 30 dias se saco el material y se sometid a seca-
miento en horno a la temperatura aproximada de 50°C. El
maiz usado como dieta control se preparé en la misma fecha
que el anterior, salvo que, segiin se dijo, no se sometié a inocu-
lacion. Ademas, otras muestras de maiz fueron inoculadas con
F. roseum, A. versicolor, Penicillium spp. y F. moniliforme,
las que después de 30 dias de incubacién fueron sometidas a
analisis quimico Unicamente.

2. Elaboracién de las tortillas

Estas fueron preparadas cifiéndose al método descrito por
Bressani et al. (19). En el caso del maiz que habia sido inocu-
lado con A. flavus, la cantidad de hidréxido de calcio utilizada,
v el periodo de coccidn, fueron menores. La duracién de este
ultimo dependié del tiempo que el pericarpio tardé en des-
prenderse.

3. Preparacién de las dietas

Se elaboraron cuatro raciones diferentes, cuya composi-
cién se da a conocer en el Cuadro N? 2.

4. Ensayos bioldgicos

Se usaron seis grupos de ratas Wistar de la colonia animal
del Instituto de Nutricién de Centro América y Panaméi
(INCAP), cada uno integrado por cuatro hembras y cuatro
machos. En los cuatro primeros grupos las ratas de 22 dias
de edad tenian un peso inicial promedio de 48 g, y se les su-
ministré las dietas Nos. 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Los otros
dos grupos estuvieron const1tu1dos por ratas de aproximada-
mente 66 dias de edad y fueron alimentados con las dietas
Nos. 1 y 2 que se describen en el Cuadro N? 2. En este caso,
el peso inicial promedio fue de 162 g. Todos los grupos estu-
vieron sometidos a dichas dietas durante un periodo de seis
semanas. A los grupos 1, 2, 3 y 4 se les mantuvo, durante 4
semanas mas, con una dleta de caseina cuya composicion se
indica en el Cuadro N9 3. El proposito de esta medida fue
examinar los higados para establecer trastornos patologicos,
los cuales toman algin tiempo en aparecer.
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CUADRO N° 2

COMPOSICION DE LAS DIETAS EMPLEADAS EN LOS ESTUDIOS
CON RATAS

(expresada en términos de porcentaje)

Distas Mo,

Ingredientes ! 1 2 3 4
fislz esterilizadot ] 80.0 - - -
Maiz inoculado con Aspergillve flavus =~ 80 - -
Tortillas de maiz esterilizado ~ - 80 -
Tortillds de walz con Aspergillug

flavus - - - 80
Hinerales? . 4.0 4.v 4.0 4.0
Aceite de semilla de algoddn 5.0 5.0 5.0 5.0
Aceite de higado de bacalao® 1.0 1.0 1.0 1.0
Caseina libre de vitaminas 10.0 10.0 10.0 10.0

Total 100.0 100.0 100.0 100.0
Solucién de vitaminas? (ml) . 5 s 5 s

1 Maiz amarillo.

2 Hegsted, D. M, R. C. Mills, C. A. Elvehjem & E. B. Hart. J. Biol. Chem,,
138: 459-466, 1941. La mezcla de minerales fue obtenida de Nutritional
Biochemicals Corporation, Cleveland, Ohio, E.U.A.

Mead Johnson International, Evansville, Indiana, E.U.A.
4 Manna, L. & S. M. Hauge. J. Biol. Chem., 202: 91-96, 1953.

5. Andlisis quimicos

El maiz utilizado en la preparacién de las raciones de am-
bos estudios fue analizado para determinar su contenido de
humedad, grasa, fibra cruda, ceniza, nitrégeno y proteina, em-
pleando para el caso los métodos de la A.O.A.C. (20).

RESULTADOS

A. Andlisis Quimico del Maiz

Los analisis quimicos de las muestras de maiz infectado
con cada uno de los cuatro hongos, asi como del cereal con-
trol usado en el estudio en pollos, constan en el Cuadro N¢ 4.
Segin el examen de los datos, éstos no sefialan mayores cam-
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CUADRO N°¢ 3

COMPOSICION DE LA DIETA SUPLEMENTARIA

Ingredientes %
Cageina 20.0
Aceite de semilla de algodén 5.0
Aceite de higado de bacalaol 1.0
Mineralesz 4.0
.Glucosa 20.0
Alnidén de maiz 49,9
Vitaminas (Dohyf::al3 pard pollos) 0.1
Total 100.0

1 Mead Johnson International, Evansville, Indiana, E.U.A.
Hegsted, D. M., R. C. Mills, C. A. Elvehjem & E. B. Hart. J. Biol. Chem,,
138: 459-466, 1941. La mezcla de minerales fue obtenida de Nutritional
Biochemicals Corporation, Cleveland, Ohio, E.U.A.

3  Producto comercial Phillip-Dophar, Holanda.

bios en los componentes investigados, salvo el posible au-
mento en cuanto al contenido de grasa que acusaron todos los
maices, exceptuando el infectado con A. flavus. En el mismo
Cuadro también pueden apreciarse los cambios observados en
el contenido de grasa, fibra cruda, proteina y ceniza que pro-
dujeron los hongos Fusarium roseum, Aspergillus flavus,
A. versicolor, Penicillium spp. y F. moniliforme con que se
inocularon varias muestras de maiz. Los cinco hongos some-
tidos a estudio incrementaron el contenido de las substancias
quimicas antes mencionadas en el maiz. El dato mas intere-
sante es el correspondiente a proteina, que, como se ve, au-
mento6 tres veces o por lo menos se duplicéd. La fibra cruda al-
canzb de 4 a 8 veces su valor original.
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CUADRO N°? 4

225

COMPOSICION DE LOS MAICES INOCULADOS CON DIFERENTES

HONGOS!?

(expresada en términos de porcentaje)

Material2

Extracto Fibra

Humedag etéreo cruda Proteina Ceniza
Maii usado _en dietas para pollos
Control 13.4 4.0 2.1 11.0 1.4
Infectado con Fusarium sp.° 12.5 5.6 3.4 10.1 1.3
Infectado con Penicillium spp. 10.6 S.1 3.1 10.1 1.0
Infectado con Aspergillus niger 12.5 5.0 2.9 10.1 1.2
Infectado con Aspergillus flavus 12.2 3.6 3.5 10.1 1.1
Qtras muestras
contro1? 14.4 2.1 2.3 6.8 1.20
Esterilizado® 13.2 4.0 2.0 7.0 1.10
Inoculado con:
Fusarium ):oseum5 11.7 5.7 . 26.7 26.7 3.87
Aspergillus flav\-‘lsﬂ"6 11.1 5.1 15.9 21.4 4.15
Aspergillus versicolor:6 10.8 4.2 17.9 19.2 2.96
Penicillium _522.6 12.0 5.1 17.9 17.5 3.82
Fusarium moniliforme® 11.2 6.0 8.2 16.3 2.33

Valores dados en base seca.
Maiz amarillo molido.

De 12 dfas de desarrollo.
Usado en dietas para ratas.
De 6 meses de desarrollo.
De 30 dias de desarrollo.

o St W
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CUADRO N° 5
CRECIMIENTO DE POLLOS ALIMENTADOS CON MAIZ INFECTADO
CON DIFERENTES HONGOS

Aumento Alirento Indice de Indice de

Tratamiento ponderal” consumido utilizacibn eficiencia Morta-

1 g del alimento  proteica lidad
Control 695 1272 1.83 1.84 1/20%
Fusarium sb. 661 1234 1.86 1.91 0/20
Penicillium gpp. 603 1181 195 1.75 1/20%%
Asceraillus niger 612 1164 1.90 1.85 1/20%
Aspargillus f£lavug 530 1009 1.90 1.85

2/20%

1 Peso promedib inicial: 50 g. Duracion del estudio: 5 serhanas.

*  Qcurrida durante los primeros 15 dfas del estudio.
**  QOcurrida durante*la ultima semana del estudio.

CUADRO N° 6
EFECTO DEL MAIZ INOCULADO CON ASPERGILLUS FLAVUS
UTILIZADO COMO ALIMENTO EN LA ELABORACION DE

TORTILLAS, SOBRE EL CRECIMIENTO DE LAS RATAS

Aumento Alimento  Indice de
Tratamiento ponderal® consumido utilizacifn Morta-
o g delgalimento ligaa
Ratas jSvenes
1
Malz control (esterilizado) 228 719 3.2 o/8
Mafz con Aspergillus flavus 24% 211 8.8 /8
Tozxtillas control (con maiz
esterilizado) 221 708 3.2 0/8
Toxtillas de maiz con 1es 651 3.5 o/
Bspergillus flavus
Ratas adultas
Maiz control (estexrilizado) 132 701 5.3 0/6
Majiz inoculadc con Asperaillue
flavus 27%% 260 - 6/8

1 Maiz amarillo. En cada grupo se usaron 8 ratas: 4 hembras y 4 machos.
Los grupos del 1 al 4 estaban constituidos por ratas de cuatro semanas
de edad. Los grupos 5 y 8 eran ratas adultas de mas o menos 10 sema-
nas de edad. El mafz inoculado con Aspergillus flavus tenfa 1 mes de

incubacion.
2 Seis semanas.

* Este dato corresponde a la Unica rata sobreviviente.
** Promedio de las dos ratas sobrevivientes.
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B. Ensayos Biolégicos

1. En pollos

Los resultados obtenidos en las pruebas en pollos se pre-
sentan en el Cuadro N© 5. Todos los hongos, segin se nota,
indujeron un menor ritmo de crecimiento en los animales,
siendo mayor el efecto en el caso del maiz infectado con
A. flavus, luego con Penicillium spp., A. niger y, finalmente,
con Fusarium sp. Pudo notarse que, conforme el experimento
avanzaba, las diferencias entre el grupo control y los expe-
rimentales se acentuaban, especialmente en el caso del maiz
infectado con A. flavus.

El consumo promedio de alimento guarda relacién con los
incrementos ponderales, habiendo ingerido cantidades meno-
res de racién los pollos que consumieron maiz infectado con
A. flavus, A. niger y Penicillium spp. Esfe paralelismo entre
los aumentos en peso y el alimento ingerido se considera el
factor responsable de que el indice de utilizacién del alimento,
el cual fue relativamente bueno, no hubiese sido alterado. El
indice de utilizacién de la proteina fue similar para todos los
grupos, con un valor ligeramente inferior para el grupo de
aves alimentadas con maiz inoculado con Penicillium spp. y
ligeramente superior para los que consumieron la racién pre-
parada con maiz infectado con Fusarium sp.

La mortalidad fue relativamente baja, habiéndose obser-
vado la muerte de 1 a 2 pollos al inicio del estudio en los gru-
pos control, y en los alimentados con maiz infectado con
A. niger y A. flavus, mientras que en el grupo que recibid
maiz inoculado con el hongo Penicillium solamente murié un
animal al final del estudio.

Durante el ensayo se observd que en el caso de los cuatro
tratamientos aplicados, varios pollos desarrollaron perosis,
siendo ésta méas notoria en los grupos cuya racién contenia
Penicillium spp. y A. niger. Pudo apreciarse, asimismo, que
los animales de todos los grupos acusaron diarrea moderada
a partir de la tercera semana.

2. En ratas

El Cuadro N 6 muestra el crecimiento de los diferentes
grupos de ratas, la raciéon que ingirieron, el indice de utiliza-
cién del alimento y la mortalidad observada.

Las ratas jovenes alimentadas con maiz esterilizado o con
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tortillas preparadas con éste acusaron un crecimiento normal,
ingirieron bien el alimento y no se registraron entre ellas ca-
sos de mortalidad. El indice de utilizaciéon del alimento fue
similar para los dos grupos. Las ratas jovenes alimentadas con
maiz inoculado con A. flavus disminuyeron de peso, ingirie-
ron poco alimento y 4 a 10 dias después de iniciado el expe-
rimento murieron siete de ocho animales. Las ratas jovenes
que consumieron tortillas a base de maiz inoculado con A .fla-
vus crecieron normalmente, no obstante que su incremento
ponderal y consumo de alimento fueron menores que las que
recibieron la dieta control a base de tortillas con maiz esteri-
lizado. En este grupo no se registraron casos de mortalidad
(Graficas 1 y 2).

Las ratas adultas alimentadas con la racién preparada con
maiz esterilizado crecieron menos que las ratas jévenes some-
tidas a igual tratamiento, a causa de su edad. No hubo pro-
blemas en la ingestién de la dieta y el indice de utilizacién del
alimento fue ligeramente mayor en este grupo que en el de
ratas jovenes alimentadas con la misma dieta. Tampoco se
registraron casos de mortalidad. Las ratas adultas que con-
sumieron la racién de maiz inoculado con A. flavus perdie-
ron peso, ingirieron poco alimento y seis de ocho rattas mu-
rieron en periodos de 14 a 32 dias a partir del inicio del ex-
perimento. Las ratas hembras de los grupos alimentados con
la dieta de maiz inoculado con A. flavus acusaron resistencia
a las toxinas producidas por el hongo. En los grupos de ratas
jovenes, los machos murieron a los 3 6 4 dias de comenzarse
el ensayo, mientras que entre las hembras esa mortalidad
ocurri6 del 4° al 10° dia. Las ratas macho adultas murieron
del 149 al 15° dia y las hembras del 30° al 32° dia. Los ani-
males sobrevivientes de ambos grupos eran hembras (Gra-
ficas 3 y 4).

Los sintomas pre-mortem fueron nerviosidad, incoordina-
cén en los movimientos, falta de equilibrio, decaimiento, he-
ces y orina obscuras y pelo hirsuto. El examen microscopico
post-mortem mostré mucosas externas ligeramente anémi-
cas, sangre palida y fluida, rifiones de volumen levemente au-
mentado y de color rojo castafio; la vejiga urinaria llena de
orina obscura (el examen 'de laboratomo a que se sometieron
revel6 presencia de hemoglobina); el estémago acusé nédulos
pequefios de 2 mm de didmetro, en la regioén cardiaca, con un
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O Maiz esterilizado

330 o X Maiz con A, flavus

¥ Tortilla de maiz esterilizodo
300 - A Tortilla de maiz con A, flavus
280 o

Peso, g

H 6

40 I - Y

=1

Tiempo, semanas

Incap 69-1012

Figura 1
Aumento ponderal de las ratas incluidas en el ensayo biolégico.
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Figura 2
Alimento ingerido por las ratas.
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© Mafz esterilizodo
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Figura 3
Aumento ponderal de las ratas adultas.
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O Maiz esterilizado
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Figura 4

Alimento ingerido por las ratas adultas.
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foco pequefio simulativo de ulcera, y en la region glandular -
se constataron grandes hemorragias de tipo sufusion; los in-
testinos se encontraban llenos de heces de color obscuro (el
examen de laboratorio confirmé la presencia de sangre); el
higado estaba ligeramente aumentado de volumen y mos-
traba areas con puntuaciones rojizas. El sistema circulatorio
y demas érganos se encontraban normales. El examen micros-
copico del higado mostr6 areas pequefias de degeneracion dis-
tribuidas difusamente en el parénquima hepatico, con desapa-
ricién de la masa nuclear, hipercromasia y algunas cariorrexis.
El citoplasma de las células afectadas era usualmente granu-
lar y acidéfilo y algunas de ellas contenian vacuolas. Hubo
congestion de la vena centro-lobulillar y cierto grado de des-
organizacioén de las trabéculas hepéticas. La degeneracion he-
patica aparentemente era de localizaciéon periacinar y mas
frecuente en la superficie del érgano. Algunos cortes reve-
laron necrosis con formacién de fibrina en la superficie. El
rifién tenia congestion severa de todos los glomérulos renales,
con extravasacion de los gldébulos rojos. Las células tubulares
mostraban aumento de volumen, citoplasma granular y un
poco acidéfilo. Algunas células préximas a los glomérulos acu-
saban degeneracion nuclear. El estdbmago en general mostraba
destruccién de la mucosa gastrica; en algunos casos la necrosis
era superficial y en otros ésta afectaba toda la mucosa, incluso
la submucosa. Dichas lesiones, sin embargo, eran focales y se
acompanaban de hemorragia intensa y actimulos bacterianos
o bien de formacién de fibrina. También se observaron hemo-
rragias en diversas areas de la mucosa y submucosa normales.
El corazén, los pulmones y el cerebro aparentemente estaban
normales.

Los grupos de ratas jévenes Nos. 1, 2, 3 y 4, que habian
estado bajo experimentacién durante 6 semanas y que luego
se sometieron a la dieta suplementaria durante 4 semanas mas,
se sacrificaron al final del ensayo. Las ratas que recibieron
dietas a base de maiz esterilizado y tortillas de maiz esterili-
zado se encontraron normales al practicirseles la necropsia.
Los animales alimentados a base de tortillas de maiz inoculado
con A. flavus no presentaban ninguna anormalidad a excep-
ciéon de una rata que mostré degeneracién hepatica en el 16-
bulo accesorio, caracterizada por una coloracién mas palida
y bastante mas ostensible que el parénquima hepatico normal
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con maiz inoculado con A. flavus mostré enrojecimiento de la
mucosa del estémago con pequefia deposicién de fibrina en
varias &reas de zona fndica. El higado acusaba degeneracion
del 16bulo accesorio, manifestando un area mas palida y seca
que el tejido normal. La mucosa del estomago se presentaba
palida, engrosada y endurecida, aparentemente con formacién
de conectivo, dandole asi una apariencia levemente corrugada.

DISCUSION

Los resultados del estudio sefialan que la presencia de hon-
gos en alimentos como el maiz puede inducir retardo en el
crecimiento y desarrollo de las aves que lo consumen. Sin
embargo, a juzgar por los indices de utilizacién de la proteina
y del alimento, el valor nutritivo del grano no disminuye. A
juicio de los autores, la razén de esta discrepancia radica en el
hecho de que la presencia del hongo hizo que el consumo del
alimento disminuyera, y esto, a su vez, se tradujo en un au-
mento ponderal inferior. Cabe suponer que los animales con-
sumieron menos alimento porque el hongo hubiese alterado
el sabor de la dieta, pero es posible que ese menor consumo
haya sido més bien un sintoma del inicio de efectos patolégi-
cos adversos del hongo o de compuestos producidos por éste.
Al principio del estudio las diferencias entre los grupos expe-
rimentales y el utilizado como control fueron relativamente
pequeias y carentes de significado, pero a partir de la tercera
semana estas diferencias fueron aumentando, en especial en
el caso de los animales que recibieron la dieta con maiz infec-
tado por A. flavus. Es muy posible, pues, que, de haberse pro-
longado el experimento unas.semanas mas, los efectos ha-
brian sido mas notorios.

Estos datos sugieren que el efecto del hongo o de com-
puestos producidos por éste son de indole acumulativa, nece-
sitandose mas tiempo o mayores concentraciones para que se
suscite un efecto mas rapido. También es probable que no se
hayan observado més efectos de los diferentes hongos, por el
hecho de que las raciones contenian cantidades relativamente
altas de proteina de buena calidad. Bien puede ser que al usar
niveles proteicos inferiores los efectos adversos del hongo sean
mas rapidos y notorios que los observados en el presente es-
tudio. Se ha indicado que el uso de niveles altos de proteina
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de buena calidad protege a los animales en contra de los efec-
tos toxicos del gosipol (21, 22).

El andlisis quimico del maiz inoculado con A. flavus, A. ver-
sicolor, Penicillium spp., F. moniliforme y F. roseum revela
que el desarrollo de estos hongos en el maiz resulta en cam-
bios en composicién quimica de la mezcla hongo-maiz en com-
paracién con la composiciéon quimica del maiz sin hongo. En
el caso del A. flavus y del A. versicolor, la proteina habia sido
triplicada. Es probable que los cambios en composicién qui-
mica representen solamente una pérdida de carbohidratos uti-
lizados por el hongo para su metabolismo, lo cual se traduciria
en aumentos en los otros componentes organicos analizados y
en una redistribucion de los elementos entre el maiz y el hon-
go. Seria de interés confirmar estos datos y determinar si
ocurre un efecto suplementario entre los materiales residuales
en el maiz y los sintetizados por el hongo. Se sabe que las pro-
teinas unicelulares pueden ser buenos suplementos para los
cereales (23). Sin embargo, habra que estudiar antes el con-
tenido de amino4cidos de la proteina sintetizada por el hongo,
su digestibilidad y grado de asimilacién, ya que gran parte del
nitrégeno estaria presente en la quitina del hongo. Otro factor
importante que debe tenerse en cuenta es el contenido de fibra
cruda, el cual aumenta grandemente; en el caso del A. flavus
por ejemplo, se produjo un incremento de 7 veces. Este au-
mento en fibra cruda puede explicarse en base a la produccién
de quitina por el hongo. Cabe también considerar la posibili-
dad de que los cambios observados se hubiesen debido a la
utilizaciéon de carbohidratos por parte de los hongos. No obs-
tante, la composicion quimica del maiz usado en el estudio en
pollos no sufrié alteraciones por la presencia del hongo. Bien
puede ser que esto se haya debido al tiempo de incubacion,
que fue de 12 dias en el caso de las aves y de 30 dias en el de
las ratas.

Habria que estudiar también el contenido de vitaminas,
pues Lily y Barnett (24) han expresado que los hongos ab-
sorben eficientemente las vitaminas del sustrato en que cre-
cen, lo que tendria que demostrarse en el caso del maiz inocu-
lado con los citados hongos. Estos estudios ofrecen una buena
perspectiva, ya que, de ser asi, los cereales que en la actua-
lidad constituyen una de las mayores fuentes mundiales de
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abastecimiento de proteina podrian suplementarse con pro-
ductos a base de hongos.

Los resultados descritos también sugieren la posibilidad
de utilizar hongos como agentes de transformacion de alimen-
tos de poco valor nutritivo en otros de mejor valor nutricio-
nal. En este caso, sin embargo, convendria considerar varios
factores, entre ellos los siguientes: el efecto del alto conte-
nido de fibra cruda; si la proteina elaborada es asimilable por
los seres humanos y por los animales; si hay produccion de
metabolitos dafiinos y, en caso afirmativo, la forma en que
deberian ser eliminados. Tendria que determinarse también
las condiciones 6ptimas para el desarrollo de dichos hongos;
acortar el tiempo de su cultivo; estudiar la eficiencia de trans-
formacién que tienen, e investigar qué parte del hongo (mi-
celio o esporas) realiza mejor la transformacion y la clase de
enzimas producidas. Sélo mediante el estudio de todos estos
factores podra establecerse si los hongos pueden utilizarse o
no en la elaboracién de alimentos de mejor valor nutritivo.

El problema principal que presenta la utilizacién de hon-
gos, como alimento, es la produccién de toxinas. El A. flavus,
por ejemplo, produce aflatoxinas que se consideran como uno
de los agentes carcinégenos mas potentes hasta hoy conocidos;
ademas son muy resistentes al calor (25-30). Pero el problema
de las toxinas podria eliminarse si se encontraran procesos
guimicos o fisicos capaces de destruirlas o extraerlas (31-35).

Las ratas alimentadas con dietas a base de maiz esterilizado
y de tortillas de maiz, también esterilizado, tuvieron un cre-
cimiento y una ingestiéon de alimento normales. Las ratas cu-
yas raciones se elaboraron a base de tortillas de maiz inoculado
con A. flavus crecieron menos que las del grupo control (tor-
tillas), pero también ingirieron cantidades inferiores de co-
mida. Los indices de utilizaciéon del alimento en estos grupos
fueron semejantes y ninguno de los animales que los inte-
graban acusé sintomas patolégicos.

Los animales que recibieron la dieta a base de maiz inocu-
Jado con A. flavus perdieron peso, ingirieron poco alimento
y la mayoria murieron en un plazo relativamente corto. Las
hembras y las ratas adultas mostraron cierta resistencia que,
aparentemente, aument6 con el tiempo. Resultados similares
han sido informados en cerdos (7). Todas las ratas sometidas
a dicha dieta mostraron trastornos nerviosos, falta de equi-
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librio, incoordinacién en sus movimientos, decaimiento y pre-
sencia de sangre en la orina y heces. Las necropsias practi-
cadas en estos animales revelaron que aquellos que morian
rapidamente acusaban dafios muy notorios en el estbmago e
intestinos. Las ratas cuya vida se prolongd por periodos mas
largos mostraban —ademas de los dafios descritos— algunas
alteraciones en el higado y en los rifiones. Unicamente la rata
que sobrevivié al tratamiento y luego fue sometida a una
dieta suplementaria mostr6 tumores muy evidentes en el hi-
gado. Los estudios histopatoldgicos confirmaron dafios mas
especificos. :

Es evidente que el proceso de elaboracion de las tortillas
destruye los factores téxicos producidos por A. flavus, des-
truccién que probablemente se deba al empleo de hidroxido
de calcio, a la temperatura, a la exposiciéon a la luz y a al-
gunos otros factores. Sin embargo, para establecer a ciencia
cierta el porcentaje de compuestos toxicos destruidos o si tini-
camente hubo una transformaciéon quimica que pudiera tra-
ducirse en algunos problemas posteriores, se requiere mayores
estudios al respecto. A pesar de que en esta investigacion se
traté de determinar la cantidad de aflatoxinas presentes en el
material usado, no fue posible hacerlo en vista de que no se
logré obtener una separacion clara y definida de las diferen-
tes toxinas en gel de silice.

Aparentemente, la presencia de factores toxicos producidos
por hongos en el maiz no constituye un peligro cuando éste
se consume en forma de tortillas. No obstante, puede ocasio-
nar grandes problemas en aquellos casos en que el maiz se
utiliza en comidas a base del grano tierno o de harinas, y en
la elaboracién de raciones para animales.
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SUMMARY

Studies of the nutritive value of maize, raw and cooked, contaminated
with fungi, in chicks and rats

This paper describes the results of studies performed to determine the
effect of fungi infection on the nutritive value of corn.

Healthy corn kernels were inoculated after sterilization with fungi
previously isolated and identified from Guatemalan corn kernels. The
fungi were Fusarium, Penicillium, Aspergillus niger and Aspergillus
flavus.

After appropriate incubation time, the infected kernels were dried,
ground and added to a basal diet in an amount representing 49.59% of its
weight. Healthy corn flour was used as control. The diets were then fed
to baby chicks for a B5-week period. Infected grain caused lower weight
gains which became more pronounced with respect to the time of the
experiment. Aspergillus flavus caused the lowest weight gains. Feed intake
was lower for diets containing infected corn, but no changes were ob-
served in feed and protein utilization.

In other studies, corn infected with Aspergillus flavus was made into
tortilla. This material as well as the control corn and infected corn, were
fed to weanling rats. Mortality was high when the rats consumed infected
corn, but not from the tortillas made from such corn, suggesting that the
alkaline cooking process eliminated the toxins produced by A, flavus.

The inoculation and incubation of corn with A. flavus, A. versicolor,
Penicillium spp, Fusarium roseum and F. moniliforme, changed the com-
position of corn, increasing total protein content particularly by A. flavus,
and F. rogeum.
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de su toxicidad y susceptibilidad de di-
ferentes especies, efecto de la compo-~
siciébn de la dieta y del estudio nutri~
cional sobre la accién de las aflatoxi~
nas, metabolismo y formas de accién.
Estos temas se tlustran con 20 figuras
y tablas. 94 referencias.

J. F. CH.

COLOMBIA

Una planta intoxicante del Valle
del Cauca: Jatropha Curcas L.—
L. S. Espinal T. (Departamento
de Biologia, Universidad del Va-
lle). Bol. Dept. Biol. Univ. del
Valle, Cali, 2: 7, 1969.

Descripcién de algunos casos de in-
toxicacién por semillas de pifién.
w. G. J.

Especies de peces utilizables en
piscicultura en el Valle del Cau-
ca—A. Patifio (Departamento
de Biologia, Universidad del Va-
lle). Bol. Depto. Biol. Univ. del
Valle, Cali, 2: 16, 1969).

Descripein de algunos aspectos bio-
16gicos del Boca chico (Prochilodus ra-
ticulatus magdalenae) y las posibilida-
des de su cria.

: w. G. J.
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ECUADOR

Exceso de mortalidad temprana en
el Ecuador.—R. Enderica Vélez
(Depto. de Estadistica y Adies-
tramiento Inst. Nac. de Higiene
“Leopoldo Izquieta Pérez”). Re-
vista Ecuat. de Hig. Med. Trop.,
26, 13-19, 1969.

Se presenta la distribucioén porcentual
de defunciones en los menores de cinco
afios, enfatizando en algunas causas
que son las que en general constituyen
el exceso de mortalidad temprana y
que, por lo tanto, ya han sido, en su
mayor parte, disminuidas en otros pai-
ses, con técnicas posibles de aplicar en
el Ecuador.

Autor

La diabetes mellitus, un problema

" de salud publica.—F. Diaz Galar-
za (Fac. de Ciencias Médicas,
Univ. de Guayaquil). Revista
Ecuat. de Hig. Med. Trop., 26:
31-53, 1969.

Se analiza y se comenta en destalle
el problema de la diabetes en el Ecua-
dor. El autor propone un_ programa de
accién y finalmente expone sus con-
clusiones y recomendaciones para apli-
car la planificacién y conseguir los ob-
jetivos. 32 referencias.

Autor

Un nuevo aporte en el tratamien-
de las anemias ferroprivas en
clinica general con la sal de hie-
rro dextrano empleando la dosis
total tnica por via endovenosa.
A. Moreira Solorzano y El Rol-
ddn de Hidalgo (Fac. de Cien-
cias Médicas, Univ. de Guaya-
quil y Hospital “Luis Vernaza”,
respect.). Rev. Ecuat. Hig. Med.
Trop., 26: 75-80, 1969.

Se presentan 75 casos de anemia fe-
rropénica tratados con infusién en do-
sos total de hierro dextrano, con resul-
tados satisfactorios. 9 referencias.

Autor

Tasa proporcional de mortalidad,

indicador general del nivel de
salud.—R. Enderica Vélez (Dep.
de Estadfstica y Adiestramiento,
Instituto “Leopoldo Izquieta Pé-
rez”, Gnayaquil, Ecuador). Rev.
Ecuat. Hig. Med. Trop., 26: 121-
124, 1969.

Se aplica el indicador de Swaroop y
Uemura, tasa proporcional de meortali-
dad en grupo de 29 paises de distintos
continentes, asimismo en el Ecuador, en
las distintas provincias de region inter-
andina y del litoral, para ordenarias con
relacién al cuociente resultante. Se cree
que el indicador cumple con el objeti-
VO, ya que agrupa los paises, en el pri-
mer caso, y las provincias, en el se-
gundo, de acuerdo a la condicién de
salud que aproximadamente les corres-
ponde. Se enfatiza en que la salud, por
ser una condicién cualitativa, es difi-
cil cuantificarla con precisién, pero que
se necesita hacerlo para orientar los
planes de este sector del desarrollo eco-
némico-social. 6 referencias.

Autor

Correlacion entre disponibilad de
proteinas y tasas y porcentajes
de mortalidad de 1 a 4 afios en
paises latinoamericanos.—R. En-
derica Vélez (Depto. de Estadis-
tica y Adiestramiento, Instifuto
“Leopoldo Izquieta Pérez”, Gua-
yaquil, Ecuador). Rev. Ecuat.
Hig. Med. Trop., 26: 125-128,
1969.

Se realiza un estudio de correlacién
entre las siguientes variables:

1) Proteine total y tasa de mortali-

dad de 1 a 4 afios.

2) Proteina animal y tasa de morta-

lidad de 1 a 4 afios.

3) Proteina total y porcentaje de

mortalidad de 1 a 4 afios.

4) Proteina animal y porcentaje de

mortalidad de 1 & 4 afios.

Se encontré significativa asociacién
en las tres ultimas, no en la primera.
Siendo de mayor significado estadistico
la correlacién entre proteina animal y
mortalidad proporcicnal de 1 a 4 afios.
9 referencias.

Autor
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Mortalidad proporcional de 1-4
afios, indicador del problema de
desnutricién.—R. Enderica Vélez
(Depto. de Estadistica y Adies-
tramiento, Instituto ‘“Leopoldo
Izquieta Pérez”, Guayaquil, Ecua-
dor). Rev. Ecuat. Hig. Med.
Trop., 26: 129-132, 1969.

Se efectiia un estudio de correlacién
entre disponibilidad de proteina animal
y porcentaje de mortalidad de 1 a 4
afios de algunos paises. Se estima que
la. mortalidad proporcional de 1 & 4 afios
es un buen indicador estadistico de la
desnutricién en diversos paises. Se plan-
tea la necesidad de realizar célculos de
ajustes de poblacién cuando se desea
excluir el componente demogréfico de
los porcentajes de defunciones en el
grupo de edad 1-4 afios. 6 referencias.

Autor

Cuociente de defunciones de 1-4
afios / 1-11 meses como indica-
dor del estado nutricional. — R.
Enderica Vélez (Depto. de Esta-
distica y Adiestramiento, Insti-
tuto “Leopoldo Izquieta Pérez”,
Guayaquil, Ecuador). Rev. Ecuat.
Hig. Med. Trop. 26: 115-119,
1969.

Se realiza un anélisis del indicador
nutricional de defunciones de 1 a 4
afios sobre defunciones de 1 a 11 meses.
Se plantea la hipétesis de que el indi-
cador desciende y asciende y, por lo
tanto, no es consistente, demostrandose
que diversos paises ocupan lugares que
no les corresponden de acuerdo a la rea-
lidad. Por lo tanto, es util para com-
parar paises y regiones de evolucién si-
miliar, pero no lo es cuando se lo unl-
versaliza. § referencias.

Autor

JAMAICA

Talla y peso de nifios escolares de
Bermuda de origen africano y
europeo.—R. J. Gourlay y M. T.
Ashcraft. W. 1. Med. J., 18: 4045,
1969.

Se determiné la talla y el peso en

2.500 nifios escolares blancos ¥y en 7.500
nifios escolares de color. En general, se
encontré que los nifios blancos eran al-
g0 mas pesados, pero el promedio de la
talla no mostré diferencias consistentes
entre ambos grupos, confirmando asf
otra evidencia de que el potencial del
nifio negro en el Nuevo Mundo es, al
menos, tan considerable como €l del
blanco. Los nifios de las Bermudas eran
aproximadamente del mismo tamafio
que los nifios de Londres, medidos en
1959, y apreciablemente méas grandes
que otros nifios de otras partes de las
Indias Occidentales, presumiblemente
debido a mejores condiciones de vida.
8 referencias.

Toxicidad fetal de la leucina en
la rata.—T. V. N. Persaud. W. I.
Med. J., 18: 34-39, 1969.

Fl aminoacido leucina, administrado
a ratas en los primeros periodos de ges-
tacion, induce una elevada incidencia
de anormalidades congenitales y miil-
tiple reabsorcién fetal. Estos efectos ad-
versos pueden ser causados por un im-
balance en €l pool de aminoécidos, el
cual se encuentra disponible para la
sintesis proteica durante el desarrollo
embrionario. 8 referencias.

Efecto de la deficiencia de protei-
nas en la implantaciéon y en la
embriogénesis de la rata. — E.
Marshall Johnson, V. Prakash,
S. Kaplan y C. E. Couch. W. 1.
Med. J., 18 25-33, 1969.

La deficiencia en las proteinas dieté-
ticas provoca una incidencia significa-
tiva de reabsorcién en ratas prefiadas,
comparadas con ratas alimentadas con
una dieta completa. Se presentan estu-
dios histolégicos de los tejidos afecta-
dos. 6 referenclas.

MEXICO

Metodologia simplificada de en-
cuestas nutricionales.—C. Pérez
Hidalgo, A. Chéavez, C. Martinez
(Divisiéon de Nutricién del Ins-
tituto Nacional de la Nutricién).
Salud Puah. Mex., 11: 223-238,
1969.
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Para evaluar el grado nutricional del
estado de Hidalgo, se realizaron 3 en-
cuestas integrales en comunidades re-
presentativas de cada una de las &reas
ecologicas encontrades por métodos so-
ciolégicos.

El consumo de calorias, proteinas y
demas nutrimentos es insuficiente en
las tres comunidades, con excepcién del
hierro y la tiamina. El déficit mas mar-
cado fue en acido ascérbico, en vitami-
na A y en riboflavina, pero quizé lo
mas importante es el déficit calérico-
proteico.

Los adultos, en general, pueden man-
tener un estado nutricional aceptable,
pero no la poblacién més pobre, ni por
supuesto la mas vulnerable, como son
las mujeres embarazadas y los nifios.
En los pre-escolares el problema nutri-
clonal es grande en las tres areas, ya
que su consumo de alimentos de ori~
gen animal, tales como carne y huevo,
es casl nulo.

E]l tipo de menues proporcionado a
los nifios est4 regido por el mismo pa-
trén que el de los adultos, siendo por lo
tanto mondétonos, de bajo valor nutri-
tivo e insuficientes en cantidad.

En el Nith se encuentra una condi-
clén més grave, ya que se registré el
10.4% con desnutricién grado III, en
Almoloya el 3.19 y en Xochicoatlan el
1.3%, respectivamente. En este mismo
orden se observé la frecuencia de sig-
nos por carencias vitaminicas, tanto del
complejo B como por deficiencia de vi-
taminas A ¥y C y minerales, su frecuen-
cia vari6 en cada una de las comuni-
dades segin el nutrimento especifico.

Con los resultados antropométricos
en los escolares se observé que en nin-
guna edad los pesos y las tallas reales
alcanzan al ideal, 1o que refleja un dé-
ficit nutricional crénico. Segun la dis-
tribucién de los pesos en por ciento
del teérico para su edad. El Nith es el
que tuvo mayor déficit, ya que el 90.9%
no alcanza una cifra aceptable; le si-
guié Xochicoatlan con 71.8% y por ul-
timo Almoloya con 59.59%.

Esta situacién se prueba también al
analizar los datos de masa muscular. En
Xochicoatlan hubo bocio endémico, ya
que se present6é con una frecuencia de
31.7%.

Conslderando todos los Indices epi-
demioléglcos estudiados por Aareas, se
puede decir que El1 Mezquital se en-
cuentra en muy malas condiciones, por
lo que puede definirse como “é4rea pro-

blema” desde el punto de vista nutri-
cional. La situacion de los nifios es
muy mala, ya que, tomando en cuenta
todos los parametros, se puede decir
que el 93.19 estdn mal nutridos. Almo-
loya y Xochicoatlan dejan también mu-
cho que desear.

La evaluacidon del estado nutricional
vitaminico en los escolares por medio
del método de ‘‘tiempo conocido’” de-
mostré que las excreclones encontradas
en cada una de las cofunidades fueron
variables en lo que respecta a casi to-
das las vitaminas. En Xochicoatlan, se-
gin el promedio, estaba még alta la ri-
boflavina y la tiamina en comparacién
a Almoloya, que fue més alta en n-
metilnicotinamida y 4acido ascoérbico,
encontrindose ademas casos con excre-
clones bajas. Este método demuestra
ser bastante facil de realizar, ademés
que permite conocer los problemas de
nutricién vitaminica & nivel comunal.

wW. G. J.

Niveles de plomo en sangre.—E.
Marquez Mayaudoén, L. C. Ma.
rin Rivera (Higiene Industrial
de la Secretaria de Salubridad
y Asistencia). Salud PGbl. de
Méx., 11, 2:-199-202, 1969.

Se determinarcon los niveles de plo-
mo con el método de la ditizona en 330
muestras de sangre de igual ntimero de
trabajadores del Distrito Federal que
no tenian antecedentes de exposicién
al plomo en sus respectivos puestos de
trakajo.

El promedio aritmético encontrado
fue de 34.88 microgramos de plomo por
100 gramos de sangre, con una desvia-
clén estandar de 12.78.

Comparando el presente trabajo con
otro similar realizado en el afio 1958
en la misma Direcciébn de Higiene In-
dustrial, se encuentra un aumento de
los promedios aritméticos de mas de
8 microgramos en €l tiempo transcu-

rrido.
w. G. J.

Epidemiologia de las diarreas.—
J. Viichis Villasefior (Epidemio~
logia y Campafias Sanitarias, S.
S. A.)). Salud Pabl. Méx., 11:
741-757, 1969.



248 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Se presenta el estudio dividido en
tres partes. Tratdndose en la primere
las caracteristicas generales de las dia-
rreas; en la segunda, las caracteristicas
de éstas en México, ¥ en la tercera, las
medidas generales de prevencion y
control.

Encuesta sobre habitos de inges-
tion de bebidas alcohdlicas.—H.
M. Cabildo Arellano, M. Silva
Martinez y J. M. Judrez. Salud
Pabl. Méx., 11: 759-769, 1969.

Se presentan los resultados de la
primera fase de una encuesta directa
especifica sobre la ingestién de bebi-
das alcoholicas. Se exponen y comen-
tan los diversos factores que influyen
en su aceptacién y consumo, y se dis-
cuten las consecuencias sociales que
derivan de la ingestién o abstinencia
de bebidas alcohdlicas. El trabajo se
ilustra con 15 cuadros.

Prevalencia de las parasitosis in-
testinales. Estudio de un grupo
de niflos en una comunidad ru-
ral de! altiplano de México.—C.
Garrocho, M. L. Nufiez y F. A.
Rodriguez (Depto. de Microbio-

logia y Depto. de Medicina Pre- .

ventiva, Escuela de Medicina,
Universidad Auténoma de San
Luis Potosi). Salud Publ. Méx.,
11: 217-221, 1969.

Se investigé la prevalencia de para-
sitosis intestinales en 114 nifios de 4 a
12 afios de edad en el poblado cde So-
ledad Diez Gutiérrez, S.L.P. Se encon-
tré6 un 90.3% de nifios parasitados. G.
lamblia mostré el mayor indice repor-
tado en nuestro pais (39.47%). El por-
centaje de positividad para E. vermi-
cularis (47.3%) es el maéas alto encon-
trado fuera del Distrito Federal para
una encuesta con muestra unica. La ci-
fra correspondiente a nifios parasita-
dos por H. nana es la mas elevada del
mundo. Trichuris trichiura vy E. hysto-
lytica se encontraron con la frecuen-
cia esperada y no se demostré la pre-
sencia de uncinarias, Strongyloides ni
Fasciola hepatica. El numero de nifios
con A. iumbricoides resulté bajo en re-
lacidén con regiones geograficas simila-

res. El método de la cinta engomada
de Graham permitio la identificacién
del mayor nimero de los casos de oxiu-
riasis, entanto que la concentracién por
flotacién de Faust mostré ser superior
al método directo para el diagnéstico
de las demaés parasitosis encontradas.
El medio de conservacion M.LF. se con-
sidera ideal para este tipo de encues-
tas. Las caracteristicas sanitarias de las
familias estudiadas fueron pobres, con
809 de las casas sin excusado, 97%
sin drenaje y el habito de fecalismo al
aire libre en 93% de los casos. En 53.5%
de los nifios se registré el peso por de-
bajo del ideal. 15 referencias.

Relacién entre 1la concentracion
del yodo proteico en el suero y
la unidén in vitro de la 131 -
triyodotironina a las proteinas
del suero.—A. Cuarén, F. Gor-
don, N. Rattoni, C. Pinedo (Ser-
vicio de Medicina Nuclear del
Hospital General Centro Médico
Nacional del I.M.S.S., México).
Rev. Médica (México), 7: 94.99,
1968.

La concentracién del yodo proteico
v la unién in vitre de la 131-1-triyodo-
tironina por las proteinas del suero
fueron estimadas simultdneamente en
muestras de suero de 567 sujetos. Se
encontré una correlacion negativa al-
tamente significativa entre dos prue-
bas en el eutirodismo, en el hipotiroi-
dismo y en el hipertiroidismo. La co-
rrelacién fue positiva y altamente sig-
nificativa en las nefrosis. Se discuten
los mecanismos de control de la fun-
cién tiroidea en la nefrosis y durante
el embarazo, haciendo hincapié en la
importancia de las propiedades de unién
de las proteinas transportadoras de ti-
roxina en la regulacién del nivel de ti-
roxina libre en el suero, la fraccién
hormonal responsable del estado tiroi-
deo del sujeto.

Se concluye que amboOs procedimien-
tos deben efectuarse en forma simul-
tanea, principalmente en aquellos ca-
so0s, como en la nefrosis, durante el em-
barazo y durante el tratamiento con
estréogenos, en los que las propiedades
de union de las proteinas transporta-
doras de las hormonas tiroideas sufren
cambios importantes. La relaciéon en-
contrada entre estos dos procedimientos
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puede ofrecer un indice relacionado con
la concentracién de firoxina libre en el
suero. 10 refernecias.

Deficiencias digestivas en e! nifo
desnutrido.— J. Luengas (Casa
de Cuna. Direccién de Asisten-
cia Materno-Infantil. Hospital
de Pediatria, Centro Médico Na-
cional, Instituto Mexicano del
Seguro Social). Gaceta Médica
de México, 99: 1030-1043, 1969.

Se exponen los trastornos digestivos
que suelen existir en la desnutricién
primaria y que dificultan la recupera-
cién nutricional. Se analizan: Indice de
Eficiencia Nutricional, Quimismo Gés-
trico en el Desnutrido, Deficiencia Pan-
creitica en el Desnutrido, Intolerancia
a los Azicseres, Absorcién y Excrecién
Anormal- de Proteinas. 21 referencias.

Diagnéstico y terapéutica del sin-
drome de absorcion intestinal
defectuosa en el nifo.—J. Mu-
foz-Turnbull (Académico Titu-
lar). Gaceta Médica de México,
99: 1044-1050, 1969.

Revision y comentarios sobre los fac-
tores que intervienen en la absorcién
intestinal defectuosa. Se presenta un
plan dietético en el cual se han supri-
mido los principales alimentos capaces
de producir diarrea crénica por absor-
cién defectuosa y se expone informa-
cién resumida de 35 nifios con este sin-
drome, 13 referencias.

Prondstico de la situacién nutri-
cional en México. — L. Vega-
Franco (Hospital Infantil de Mé-
xico). Gaceta Médica de Méxi-
co, 99: 1051-1058, 1969.

Exposicién con 2 figuras y 9 tablas.
7 referencias.

Epidemiologia y prevencion de la
diabetes sacarina.—B. R. Ordé-
flez de la Mora (Dpto. de Medi-
cina Preventiva del IM.S.S.).
Rev. Med. I.M.S.8., 8: 130-135,
1969.

Consideraciones generales sobre el
tema. Se presentan 4 cuadros y 2 gra-
ficas. 24 referencias.

PERU

Método para la determinacién po-
larografica de arsénico en mues-
tras ambientales.—H. Ugarte y
Chamono (D-~pto. de Laborato-
rios de Contaminacién Ambien-
tal. Divisién de Quimica I. 8. O.,
Lima, Peru). Rev. Salud Ocu-
pac., 14: 5-10, 1969.

Se propone una modificacién del mé-
todo polarogrifico de Susic y Piescie
con resultados reproducibles, eliminan-
dose 1a interferencia del cloroformo ¥y
las distorsiones de la onda del arsénico
cuando se emplea nitrégeno para eli-
minar el oxigeno disuelto. 6 referencias.

Balance metabélico de magnesio
en nativos de la altura.—J. I. Ba-
rraza Quiroz. Arch. Inst. Biol.
Andina, 3: 12-22, 1969.

Se realiza €l estudio del balance me-
tabolico del magnesio en seis nativos
de las grandes alturas en su medio am-
biente' (Nufioa, Puno, 4.000 m. de al-
tura), consumiendo su dieta habitual
en un primer periodo y luego con la
misma alimentacién, pero ademéas mas-
ticando hojas de coca y “llipta”. En am-
bos periodos se determinaron los valo-
res medios de magnesio en alimentos,
heces v orina.

VENEZUELA

Metabolismo del hierro en céancer.
Estudio por medio de tumores
transplantables de la rata. —R.
Pérez Castrillo (Catedra de Far-
macologia y Toxicologia de la
Facultad de Medicina, Universi-
dad Central de Venezuela). Rev.
Venez. Sanidad Asist. Social, 33:
267-292, 1968.

El estudio del metabolismo del hie-~
rro en ratas con tumores trasplantables
¥ en ratas sanas, tomadas como con-
troles, nos permite llegar a las siguien-~
tes conclusiones:
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a) La absorcién intestinal de ¥ed9
administrado por via oral se efectia
con mayor rapidez y en mayores pro-
porciones en ratas con Carcinoma de
Walker.

b) La distribucién de Fe59 en teji-
dos y 6rganos de depdsito muestra una
disminucidén significativa del hierro de-
positado en higado y un aumento del
mismo en sangre, a 1as 24 horas de ha-
ber sido administrado por via endove-
nosa.

¢) El hierro total, determinado por
medios quimicos, no revela diferencias
significativas entre ratas sanas y con
tumores trasplantables, en lo que se
refiere a su contenido en higado y en
glébulos rojos.

d) Depuracién plasmética de Fes9
acelerada en ratas con tumor y, por tan-
to, vida bioldgica media disminuida,
con rapida acumulacién del material
radiactivo _en glébulos rojos.

e) Pruebas in vitro muestras pasaje
directo de Fe59 de plasma a glébulos
rojos, siendo dicha captacién tanto ma-
yor mientras mayores proporciones ad-
quiera el tumor en el animal huésped.
Pruebha cruzada plasma-glébulos rojos
permite deducir una permeabilidad au-

mentada © una mayor afinidad para et
hierro por los glébulos rojos de las ra-
tas con tumor. 42 referencias.

Autor

Digestibility and proteinase inhi-
bitory action of a kidney bean
globulin.—D. Seidl, M. Jaffé y
W. G. Jaffé (Instituto Nacional
de Nuftriciéon, Caracas). 3. Agr.
Food Chem., 17: 1318-1321, 1969.

Se aislé de frijoles negros una frac-
cién globulinica que resistié al ataque
hidrolitico de 7 diferentes proteinasas,
tanto en la forma nativa como también
después de la desnaturalizacién. La
fraccién inhibe la actividad de estas
enzimas frente a sus respectivos sus-
tratos. La actividad especifica del in-
hibidor triptico se puede separar de es-
te inhibidor globulinico no especifico
por dialisis o por bsorcién con bento-
nite -celite. Se discute la posible rela-
cion entre el nuevo inhibidor y el bajo
indice de digestibilidad de los frijoles.

Autores



LIBROS NUEVOS

Protein-Enriched Cereal Foods for World Needs.—Max Milner,
Edit. The American Association of Cereal Chemists. St. Paul,
Minnesota 55104, 1969, 343 pégs.

El libro editado por el Dr. Milner reline unas 33 contribu-
ciones individuales en 8 capitulos que llevan los siguientes
titulos: 1. Economic Aspect. 2. Public Healths Implications.
3. The World Food and Nutrition Crisis. 4. Protein Resources.
5. Bread. 6. Amino Acids, Vitamins and Plant Genetics.
7. Programs and Products. 8. Acceptability and Marketing.

Cada contribucién presenta un resumen mis o menos so-
mero del tema tratado, algunos con bibliografia de cierta ex-
tensién y otros casi sin citas bibliograficas.

La excelente calidad de las contribuciones no es sorpresa
al leer la lista de los autores, cada uno no solamente experto
en su campo, sino consciente de la urgencia de dejar las con-
sideraciones tedricas sobre posibilidades en la mejoria de la
alimentacién del mundo por un andlisis practico y realista.

En la etapa actual de la blisqueda de fuentes proteicas y
la mejora de las existentes es urgente analizar los métodos
que se han ensayado en diferentes partes del mundo y los
éxitos o fracasos observados. Desgraciadamente, es precisa-
mente el problema mas delicado y dificil el evaluar los posi-
bles beneficios obtenidos a través de medidas de enrigqueci-
miento, introduccion de productos enriquecidos, distribucién
de alimentos suplementarios, etc. Tanto mas importante es el
anélisis de todos los factores que implican sobre el problema,
tanto de salud publica, bioquimieca, tecnologia y econdmico-
sociales, como se ha hecho en el presente libro, el cual no po-
dra faltar en la biblioteca de ninguna institucién encargada
del estudio de problemas nutricionales de algin pais con pro-
blemas de desnutricion proteica.

W. G. Jaffé
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Protein - Caloric Malnutrition. — A. von Muralt, Editor. Nestlé
Foundation Symposium. Springer Verlag, Heidelberg, New
York, 1969, 144 pags. U. S. $ 10.50.

El volumen reuine los textos de 10 contribuciones originales
con una extensa presentacion aparte de las discusiones y un
anexo de tablas de la composicién de alimentos de Africa Oc-
cidental. Los articulos comprenden temas generales como
“Protein - Caloric Malnutrition Viewed as a Challenge for
Homeostasis”, por A. von Muralt, y “Outline of WHO and
PAG Participation in Research on Protein - Caloric Malnutri-
tion”, por J. M. Bengoa, como también contribuciones muy
especificas, por ejemplo, el de G. Arroyave, “Proposed Me-
thods for the Biochemical Evaluation of Protein Malnutrition
in Children”, o el de D. B. Jellife sobre “Observations on Pro-
tein - Caloric Malnutrition in the Caribean”.

La experiencia de los autores en sus respectivos campos
asegura una alta calidad de todas las contribuciones y la re-
produccion de las discusiones contribuye no solamente a re-
flejar el alto nivel del simposium, sino contribuye una serie
de interesantes informaciones sobre diversos aspectos. Algu-
nas de las observaciones de discusién estaban preparada como
lo demuestra la reproduccion de tablas y graficos y asi com-
plemenian las informaciones presentadas en las contribucio-
nes completas y aportan informacion y opiniones valiosisimas
para la mejor comprension practica del problema.

El symposium, cuyas deliberaciones se presentan en el
volumen en discusion, fue preparado con una clara vision
practica y concebido para lograr aportes en la biisqueda de
soluciones del problema de la malnutriciéon proteica calérica.

En este sentido se debe entender también la inclusiéon de
las Tablas de Composicién de Alimentos Africanos. Sin em-
bargo, este anexo no guarda relaciéon con la alta calidad del
resto del volumen, no sélo por su limitaciéon geografica, sino
porque presenta cifras cuyo significado es imposible apreciar
en vista de que no se indica el niimero de muestras analizadas
y las diferencias existentes entre muestras de un mismo ali-
mento.

. G. Jaffe
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Endemic Goiter. Report of the Meeting of the PAHO Scientific
Group on Research in Endemic Goiter held in Puebla, México,
77 to 29 June 1968. Ed. John B. Stanbury. Pan American
Health Organization, Pan American Sanitary Bureau, Wash-
igton D. C. 1969. 447 pdgs.

El volumen consta de 34 contribuciones agrupadas en sec-
ciones, las cuales retinen los trabajos segin los siguientes sub-
titulos: 1. Endemic Goiter and cretinism: General Aspects.
2. Endemic Goiter in the Congo and New Guinea. 3. Endemic
Goiter in Argentina and Paraguay. 4. Endemic Goiter in Bra-
zil. 5. Endemic Goiter in Chile. 6. Endemic Goiter in Colom-
bia. 7. Endemic Goiter in Ecuador. 8. Endemic Goiter in Mé-
xico. 9. Endemic Goiter in Peril.

En los capitulos individuales se presenta, ademéas de un
abundante material estadistico, también observaciones adicio-
nales sobre patogenia, inclusive factores genéticos, factores
condicionantes bocidgenos y tratamiento preventivo. Desafor-
tunadamente, el valioso ciimulo de informaciones presentadas
en el volumen es dificilmente accesible por falta de un indice
de los capitulos y por la poca claridad que se observa en algu-
nos de los titulos. Para quien se dedica a un estudio detallado
del volumen, le resultara una tarea harto beneficiosa por en-
contrarse un numero de originales e interesantes estudios, es-
pecialmente sobre factores bocidgenos y algunos otros aspec-
tos, los cuales demuestran el interés y la capacidad de inves-
tigaciébn que existe en Latinoameérica por este importante

campo.
W. G. Jaffé






NOTAS

11l SIMPOSIO BRASILERO DE ALIMENTACION Y NUTRICION
(111 SIBAN)

La celebracién del III SIBAN tendra lugar en Belo-Horizonte (Minas
Gerais) en abril de 1971. El temario del Simposio tendrd como puntos prin-
cipales los siguientes: Maifz: Aspectos generales de produccién y consumo.
Leche: Aspectos generales de produccién y consumo. Nutricion Humana:
Desarrollo fisico del nifio. Para mayor informacion dirigirse a:

Dr. B. Philadelpho de Siqueira
Presidente

Rua Lavras, 869

Belo Horizonte

Minas Gerais. Brasil.

11t JORNADA PERNAMBUCANA DE NUTRICION

La III Jornada Pernambucana de Nutricidn se celebrara en Recife, Bra-
sil, entre el 24 y el 29 de agosto préximo. El lema sera: “Nutricién - De-
saffo del presente” y las actividades cientificas estardn divididas en Mesas
Redondas, Simposia, Conferencias, Panels, Temas libres y Cursos. Para
mayor informacién dirigirse a:

Ntta. M. A. Mota Amado

Presidente

Asociacién Pernambucana de Nutricionistas
Ave. Conde da Boa Vista

1570, Recife. Brasil.

SALON INTERNACIONAL DE LA ALIMENTACION
(SIAL 1970)

El SIAL 1970 tendra lugar en Paris del 9 al 15 de noviembre de 1970,
en el nuevo Palacio de Exposiciones de la Puerta de Versalles.
Al mismo tiempo se celebrardn, en edificios préximos, otros seis Sa-
lones afines a la alimentacidn.
Para informacién dirigirse a:
121, Boulevard HausSsmann
Paris 8
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