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FE DE ERRATA

Se agradece anticipadamente a los lectores de esta Revista, agregar al final de la
pagina de titulo del articulo “Determinacion del sabor amargo en la cerveza. Corre-
lacion entre el método espectrofotométrico y la evaluacion sensorial’”’, por Emma
Wittig de Penna, Sergio Gonzalez y Juan Carlos Vercellino, Facultad de Ciencias
Basicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile, Santiago, Chile - publicado en el
Volumen 34, No. 4 de 1984, pag. 694 - 1a nota al pie de pagina que lee:

“Esta publicacion fue financiada por el Departamento de Investigacion.y Bi-
bljotecas de 1a Direccion General Académica de la Universidad de Chile”,

Dicha anotacion fue omitida involuntariamente por los autores, por 1o que a su
solicitud, cumplimos con citarla textualmente en la forma deseada.
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EDITORIAL

LAS LEGUMINOSAS DE GRANO Y SU PAPEL EN LA ALIMENTACION
DEL FUTURO

Las leguminosas de grano, como sabemos, continiian siendo objeto de intensas
investigaciones @ nivel mundial, tanto desde el punto de vista de su producciéon, comq
desde el dngulo de su almacenamiento, procesamiento y utilizacibn nutricional. La
razén la conocemos también, y ésta es, el papel que nutricionalmente desemperian en
I dieta habitual de las poblaciones del Tercer mundo.

En lo que a su produccién concierne, de hecho las modificaciones genéticas y las
pricticas agricolas han permitido incrementar esa productivided y, desde luego, seria
interesante poder sugerir también algunas lineas de accién referentes a su disponibili-
ded y acceso al individuo. Lamentablemente, ajeno a los problemas que estan sur-
giendo o se hacen mds evidentes en cuanto al almacenamiento de estos granos, y mds
an, el de la dificil y prolongada coccidn que requieren previo a su consumo, los costos
todavia son elevados.

Ademds, esa disponibilidad y acceso puede que estén afectados por los clisicos
efectos que tiene el consumo de estos alimentos, sobre todo los de flatulencia, factor
importante para todo consumidor, pero tal vez mds todavia en el caso del preescolar y
de los nifios a quienes se les proporcionan durante el periodo del destete. En este ru-
bro, por lo tanto, también adquieren importancia la inactivacion total de los clisicos
factores antifisiologicos y, mds recientemente, la de los taninos. Por altimo, y aunque
tal vez no sea un factor vital en lo que a disponibilidad y acceso se refiere, el valor
nutricional de las leguminosas de grano es un factor importante, Posiblemente, debido
a que ya no se hace mucho énfasis en la calidad proteinica en general, puesto que la
proteina de las leguminosas es deficiente en aminodcidos azufrados, poco se ha visto en
el rubro de investigacion sobre este factor limitante durante los Gltimos aiios. Hubo
ung época en que esta deficiencia era tema de muchos estudios, pero poco se ha logra-
do, ajeno a demostrar que existe variabilidad genética en lineas de leguminosas de
grano, y los beneficios nutricionales logrados a través de la suplementacion.

El papel de los taninos en las leguminosas de grano esta recibiendo particular aten-
cion, pero tampoco se conoce a ciencia cierta el mecanismo de su actividad, salvo en lo
referente g la reduccion de la actividad enzimatica digestiva y reduccion de la digestibi-
lidad de las proteinss. Esto iltimo, sin embargo, constituye un problema aiin no
resuelto, que indudablemente tiene implicaciones nutricionales importantes, asi como
de produccién.

Los resultados de estudios de la digestibilidad proteinica del frijol comiin (Phaseo-
bus vulgaris) en humanos, revelan que esa digestibilidad ha alcanzado cifras de aproxi-
Mmadamente 550/0. Si se asume un contenido de 24 g de proteina en 100 g de frijol,
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solamente se absorben 13 g de proteina, y si sobre esto se le asigna un valor biologiy
de 700/o, es obuio que solamente se utilizan 9 g de proteina. Entonces, nos pregunts.
mos, ;no seria mds apropiado mejorar prioritariamente la calided de la proteina dej
frijol en lo que a su digestibilidad y deficiencia en aminodcidos azufrados se refiere, yq
que son los factores decisivos en su utilizacion biologica? Otro nutriente poco estudis.
do en las leguminosas de grano lo constituyen los carbohidratos que contiene, En
efecto, la poca informacion disponible al respecto sugiere que su utilizacion es inferior
a la prevista. ;Estard ello asociado a la baja digestibilidad de la proteina?

Entre otros temas de interés en la investigacion de las leguminosas de grano cabe
citar el de los efectos de los nuevos métodos de procesamiento —la extrusion, por
ejemplo— asi como la coccion a través de camas granuladas a alta temperatura. En res
lidad, esto ultimo no es nada nuevo, ya que en la India y otras regiones del mundo este
Droceso ha sido utilizado en la preparacion de leguminosas paera su consumo, pero np
es sino hasta ahora, o bien muy recientemente, que el proceso estd siendo objeto de
estudio, impulsando también el desarrollo del equipo requerido.

Finalmente, no puede pasar desapercibido el interés que se ha despertado, o se ests
despertando, en torno al mecanismo de endurecimiento del frijol. Esto no sblo incide
en el gasto energético que su consumo requiere, sino también crea incertidumbre en
cuanto al procesamiento industrial; lo que es mdas, destruye su calidad nutricional, b
que hace sencillamente que el producto sea poco aceptable por el consumidor, En
este campo de investigacion, asi como en las otras dreas mencionadas, conviene, pues,
reforzar las investigaciones en forma asociada con las diferentes disciplinas que s
esfuerzan por incrementer el papel de las leguminosas de grano en la alimentacion y
nutricion de nuestras poblaciones.

En resumen, los efectos que se observan son el resultado de todo un proceso que
se inicia con la composicion genética de las leguminosas, el medio ambiente que influ-
ye durante su desarrollo y produccion de grano, toda la fase de manejo de postcosechs
y procesamiento y, por iltimo, su utilizacién biologica.

Lograremos el éxito deseado en los estudios encaminados e facilitar la utilizocion
de las leguminosas de grano mientras mds pronto reconozcan esta necesidad todas las
disciplinas que intervienen con un papel de importancia en la utilizacion del frijol, ¢
fin de transformarlo en un alimento mucho mejor de lo que al presente creemos que
es ¥y que, en realidad, debe ser. :

Unamos, pues, esos esfuerzos y trabajemos juntos en este promisorio campo.

Ricardo Bressani
Editor General
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DE LA NUTRICION CLINICA A LA SEGURIDAD ALIMENTARIA!
José Maria Bengoa®

Fundacion CAVENDES
Caracas, Venezuela

Los distintos temas de nutricion clinica que han sido discutidos en
este Simposio dan pie a la reflexion y en cierto modo a la autocritica.

Cuando utilizamos el término de “nutricion’ pareciera que su signifi-
cado es igual para todos, pero si hiciéramos un “sondeo de opinion” entre
los profesionales aqui presentes, observariamos seguramente grandes dife-
rencias de interpretacion. ;La palabra nutricion significa lo - mismo -para
el trabajador en salud publica, que para el economista, o el clinico, 0 el
nutricionista, o el politico?

Un principio epidemiologico clisico indica que en el analisis de un pro-
blema de salud, la primera pregunta que uno debe hacerse es el “qué”,
es decir, definir el sujeto de andlisis. Porque si el “qué” no esta claro y
bien definido ;de qué nos sirve hablar de cuintos, donde, quiénes, por
quéy como?.

De aqui que la clinica sea el comienzo obligado para el anilisis del pro-
blema nutricional. Solo ella puede dar respuestas al “qué”. Esto lo sabian
y lo saben muy bien los epidemidlogos de enfermedades infecciosas,
quienes en su gran mayoria, son buenos clinicos. ;Cual ha sido la con-
tribucion de los clinicos o internistas en dar respuesta al ‘“‘qué’’ en nutri-
cion?.

Se podria analizar esta pregunta dividiendo el siglo XX en tres etapas,
que cronologicamente corresponden a las siguientes épocas:

Manuscrito original recibido: 14—12—84.

1 Conferencia Magistral presentada en el Simposio ‘‘Recientes Avances en Nutricion
Clinica” organizado por la Fundacion CAVENDES, Universidad de Carabobo, y
National Institutes of Health (NIH) de los Estados Unidos de América. El Simpo-
sio tuvo lugar en la ciudad de Valencia, Venezuela, y la Conferencia fue impartida
el 3 de noviembre de 1984.

2 Director Ejecutivo de la Fundacion CAVENDES, creada en octubre de 1983 con
la finalidad de promover la nutricion en Venezuela. Direccion: Apartado de
Cormreos 62191, Chacao 1060, Caracas, Venezuela.
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La primera transcurre durante los primeros cuarenta afios, es decir has
ta la 0 Guerra Mundial. Fue la época de las vitaminas, cuando en up
esfuerzo de creatividad casi sin precedentes (solamente comparable ala del
descubrimiento de los agentes infecciosos afios antes) se descubrieron y
aislaron estas sustancias esenciales. Pero los cuadros clinicos de la pelagra,
el beriberi, el escorbuto, la xeroftalmia, el raquitismo, etc, se conocian ya
desde épocas muy anteriores. Aiin hoy, un enfermo de pelagra no se dife-
rencia casi nada del cuadro clinico que describio Casal en el Sigio XVIIL

Durante esa primera época_del siglo XX, no solo estaban definidas las
enfermedades carenciales sino que los clinicos estudiaron también signos
caracteristicos de las formas sub-clinicas, larvadas, los cuales fueron muy
atiles en las encuestas de nutricion que se realizaron en ese entonces.
Bastaria con hojear un libro clasico de la época, como el de Jollife, para
comprobar lo dicho.

En lo que fallaron los clinicos de entonces fue en no prestar la misma
atencion a las formas de desnutricion energético-proteinica, que obvia-
mente existian en esa época, incluso en mayor magnitud que hoy.

Pero la omision es explicable, ya que las formas de desnutricién ener-
gético-proteinica quedaban obscurecidas, enmascaradas podriamos decir,
por la presencia de las formas dramiticas y visibles de las carencias vita
minicas. El nifio pequefio o delgado por causas nutricionales eran nifios
‘““aparentemente normales”, asi aceptados en todos los paises, desarrolla-
dos o subdesarrollados. No se decia que los nifios o adultos estan peque-
fios o delgados, sino son pequefios o delgados. Todavia hoy, al hablar de
ciertas tribus indigenas mal alimentadas algunos antropologos dicen “‘son
de talla baja” ;Son o estan?. En el fondo, todos estamos inacabados, tar
to en lo fisico como en lo funcional y lo que somos o deberiamos haber
sido en realidad nadie lo sabe.

En los aflos que precedieron a la II Guerra Mundial, ;quién se ibaa
preocupar por el nifio o adulto pequefio o de bajo peso, cuando en los
hospitales muchos enfermos morian por causa de una carencia vitaminica
o por una enfermedad infecciosa agnda?. Lo importante era 1a superviver
cia, aun cuando al salir del trance del peligro de muerte, quedara el sobre:
viviente con una desnutricion moderada, que mas mal que bien, se podia
conllevar.

No hay que olvidar que las enfermedades carenciales fueron causa de
muchas muertes, atn en paises hoy desarrollados.

Estados Unidos, por ejemplo, llegd a tener 7,000 muertes por pelagr
en 1928, y en el Japon hubo 26,700 muertes por beriberi en 1923.

No es de extrafiar, pues, que los clinicos de nutricion de entonces
dieran alta prioridad a las carencias vitaminicas, esforzandose en definir el
problema, en analizar las diferentes formas clinicas, en una palabra, ep
saber de qué estaban hablando.

Junto a los clinicos, habria que decir que los bioquimicos contribuy®
ron decisivamente en aclarar los factores etiologicos, asi como el trat#
miento y la prevencion de las enfermedades carenciales.

Tal vez se podria decir que fue Ia era de la bioquimica y de la clinica.

Al finalizar las décadas de los afios 30 y 40 parecia que todo el proble
ma estaba bajo control. Un rayo de optimismo iluminaba los laboratonos
y las salas de los hospitales donde los ingresos por enfermedades carenci®
les disminuian aceleradamente. Ya en 1950 el namero de muertes pof
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pelagra en los EUA habia bajo a 260 (es decir, 25 veces menos que en
1928); y en el Japon 1a mortalidad por beriberi, en el mismo aiio de 1950,
fue de 4,000, es decir, seis veces inferior que en 1923,

Los clinicos de nutricion podian al fin descansar, y dedicarse a la obe-
sidad, a la diabetes, y otras enfermedades degenerativas. Poco tiempo
duro la euforia, y es entonces cuando entramos en la segunda etapa.

A raiz de 1a conclusion de la II Guerra Mundial hasta comienzos de la
década de los 70 (es decir, unos 25 6 30 afios) el mundo cientifico (segui-
do del mundo politico internacional) se sinti6 sacudido por un acuciante
nuevo problema nutricional: la carencia o escasez de proteinas.

No existid foro internacional, en las dreas de la salud, de la economia,
de la agricultura, e incluso de la politica, donde no se debatiera con ardor
y cierta angustia, la tragedia de los miles de niiios que a causa de la escasez
de proteinas (“The Protein Gap’’ fue el titulo de muchas reuniones inter-
nacionales) fallecian en 1a mayor parte de los paises en desarrollo.

Todo empezo en 1933, cuando la Dra. Cicely Williams, britanica que
trabajaba en aquel entonces en Costa de Oro (hoy Ghana) publicé en The
Lancet sus observaciones sobre un nuevo cuadro clinico grave al que, de
acuerdo al nombre que le daban las madres africanas, denominod
Kwashiorkor. Nombre extraiio, al que en un comienzo, los cientificos no
le prestaron mucha atencion.

Pocos aiios después, sobre todo en la década de los 40 y 50 comenza-
ron a publicarse numerosos trabajos en diferentes paises, en los que se
describian cuadros clinicos similares al Kwashiorkor pero con distintos
nombres.

Asi, Trowell (1937) en Uganda, describe la “‘pelagra infantil”’, que
coincide con el cuadro observado por Williams; en Jamaica, Platt (1947) lo
llama “Sugar Baby’’; en Chile, Scroggie (1941) describe el ““Sindrome Plu-
ricarencial de la Infancia’, y con el mismo nombre se conoce en varios
otros paises de América Latina; en Venezuela, el primer trabajo de Orope-
23 y Castillo (1937) lo titulan ‘“Sindrome de carencia: Avitaminosis’’, aun
cuando e] énfasis lo ponen en el déficit de proteinas, etc. En realidad to-
dos los autores se referian al mismo sindrome con distintos nombres.

Pero el ya famoso Kwashiorkor de Cicely Williams, descrito en 1933,
<era en realidad una nueva enfermedad?.

Un breve recuento retrospectivo nos indica que el mismo cuadro clini-
o existio y fue objeto de numerosas publicaciones muchos afios antes,
pero con distintos nombres. En Europa, por ejemplo, se conocid el mismo
sindrome, al menos desde 1906, en la descripcion de Czerny y Keller, de
Alemania, con el nombre de “Mehlnihrschaden’ o *‘distrofia farinicea’;
en ltalia, Frontali (1927) lo describe como “distrofia da farine”, en Fran-
¢ia, Marfan (1910) como “dystrophie des farineux y ;no era acaso la
misma enfermedad, “les enfants rouges’’ descritos en el Camerin en 1932;
o la “Culebrilla”, en México, por Patron Correa, en 1908?. Con razén
alguien dijo que la desnutricion grave era la enfermedad de los 100 nom-
bres (Autret).

Pero es el momento de hacemos una pregunta:

_ iPor qué entonces se crea una conmocion cientifica y politica mun-
d]al cuando se describe el Kwashiorkor en la década de los 30? La conmo-
Cibn mundial en realidad no se produjo en esa época sino al final de 1a II

uerra Mundial, cuando los avances en las comunicaciones aéreas permi-
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tieron el intercambio de opiniones entre los cientificos de paises distantes,
y se llego a la conclusion de que todos estaban hablando de lo mismo.

En octubre de 1952 se reunid en Gambia el Comité de Expertos FAQ/
OMS para tratar exclusivamente el tema de la “‘desnutricion proteinica”,
nombre adoptado provisionalmente, para diferenciar mejor de los sindro-
mes causados por deficiencias vitaminicas.

Los componentes del Comité procedian de diversos paises de Asia,
Africa, Europa y América Latina, y asi en Gambia pudieron contrastar los
distintos puntos de vista y uniformar criterios y tratamiento.

Sin embargo, se adopto universalmente el nombre de Kwashiorkor, a
pesar de que el Comité de Expertos FAO/OMS no lo propusiera oficial
mente.

El nombre de Kwashiorkor intrigd a los etnélogos, que trataron de
descifrar su significado. En un principio (1953) se penso que podria signi-
ficar “‘nifio rojo*’ tal como lo conocian en el Camerin. Después se supo,
(o se creyod interpretar su significado) que en el lenguaje de las madres de
Ghana el término Kwashiorkor venia a significar: ‘la enfermedad del pri-
mer hijo cuando nace el segundo”. Si fuera asi habria que decir que por
primera vez en la historia de la medicina una enfermedad lleva un nombre
que refleja su etiologia social. Era, pues, el nifio de 1 a 3 afios desplazado
por su hermano mas pequeiio; desplazamiento en cuanto a la alimentacion
y en cuanto al afecto.

Las fotografias del nifio con Kwashiorkor invadieron las revistas y pe-
riodicos del mundo entero, y llegd un momento en que la gente, incluso
culta, asociaba la desnutricion de los paises en desarrollo con los casos
extremos de Kwashiorkor.

La imagen del “nifio de Biafra> alarmoé a todos a través de la impresio-
nante fuerza de los medios de comunicacion social. Pero no se dijo que
esas formas de desnutricion grave no eran sino el pico de un iceberg, deba
jo del cual se sumergia un cuadro mucho mis sombrio, al cual no se le
prestaba atencion.

No todo era Kwashiorkor, sin embargo, ya que en muchos paises pre-
dominaban mas las formas de desnutricion por déficit calorico (marasmo
nutricional). Esto trajo como consecuencia un nuevo debate internz
cional.

Fl nifio con marasmo nutricional no era ya el paciente de 1 a 3 afos
con edemas y lesiones de la piel, ni con degeneracion grasa del higado: e
otro nifio, por lo general de pocos meses, gravemente afectado también.
pero hambriento, que permanecia en los hospitales por meses, en contras
te con el nifio con Kwashiorkor que moria o curaba en pocas semanas.

Estabamos hablando, en la época, pues, de dos cosas distintas, y un
cierta confusion comenzo a prevalecer.

Ya no era el déficit de proteinas, lo preocupante, sino el consum?
global de alimentos, medido en términos de calorias. Eran los nifios cof
marasmo nutricional, pacientes que habian tenido un régimen hipocalo™
co, y por supuesto, simultineamente, deficitario en proteinas.

El hecho es que esta época fue de gran confusion, pero lo que estab?
claro era que estibamos entrando en una nueva etapa en la evolucion del
problema nutricional en el mundo.

No fue facil la transicion. El propio organismo patrocinado por Ia
OMS/FAO/UNICEF, denominado el Grupo Asesor de Proteinas, cread?
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con el fin de buscar soluciones al déficit de proteinas, bascul6 en esos afios
y aceptd denominarse ‘““Grupo Asesor de Energia y Proteinas™. Y desde el
punto de vista clinico, Jelliffe propuso llamar al conjunto del sindrome de
desnutricion grave en la infancia: “Protein-Calorie Malnutrition’’ (PCM);
después ‘‘Calorie-Protein Malnutrition’ (CPM) y finalmente ‘“Energy
Protein Malnutrition” (EPM). Hubo, pues, bastante imaginacion.

Cualquiera que sea la terminologia usada, lo cierto es que'en la época
a que nos estamos refiriendo (1940-1970) la atencion estuvo fijada funda-
mentalmente en las formas muy graves de la desnutricion, es decir el pico
del iceberg, con altas tasas de mortalidad.

Un dia, a alguien (o “‘todos a una’’) se le ocurrié bucear en el fondo y
encontrar el inmenso bloque de la nutricion cronica, casi ignorado hasta
entonces, donde malviven los supervivientes.

Y entramos asi, en la tercera época, llena de incognitas también, don-
de no es facil ponerse de acuerdo. Unos porque siguen pensando como si
estuviéramos en la primera o segunda época y mantienen un desfase de 20
0 40 afios; otros porque tanto les da que los nifios padezcan de Kwashior-
kor, o marasmo nutricional o desnutricion energético-proteinica, porque
en el fondo es la misma cosa: es decir, hambre. Acaso estos Gltimos ten-
gan razon, pero solo en parte.

La era actual, es decir desde 1970, esti llena de incertidumbre e inte-
rrogantes.

Arriesgado seria denominar esta época como de la desnutricion croni-
ca, aunque -acaso sea la expresion que se acerca mas a la realidad. Pero no
es del todo exacta, ya que perduran todavia formas agudas graves, y eXis-
ten formas severas de xeroftalmia, y de anemias nutricionales. También es
dudoso el término de cromica porque en las formas de desnutricion que
hoy prevalecen en los paises hay simultaneamente signos de cronicidad,
pero también secuelas de una desnutricion pasada. Seria acaso mas acerta-
do hablar de desnutricion reversible e irreversible.

En todo caso, en la época actual no dominan las carencias vitaminicas
(salvo de la vitamina A) que fueron tan frecuentes en la primera época.
Tampoco 1a literatura habla mucho del Kwashiorkor, aunque si discute los
problemas del marasmo nutricional.

Por lo tanto, esta tercera época tiene algo de transicion, pero es evi-
dente que lo que se trata hoy en los foros internacionales es mds bien de
la *“desnutricion cronica”, de la adaptacion y del desarrollo fisico y fun-
cional.

_La “desnutricion cronica” se refleja en una talla baja y un desarrollo
fisico, a veces inarmoénico. Son seres pequeiios, o de talla baja “‘no porque
el proyecto de construccion (genética) asi lo determine, como dice
Adolfo Chivez, sino porque faltan materiales de construccion para com-
Pletar el proyecto”.

Este estado de ‘‘desnutricién crénica’’ es, en el fondo, el resultado de
Un proceso de adaptacion, irreversible en muchos de sus parimetros.

Esta adaptacion es un fenomeno de autodefensa que se logra a través
de una reduccion de la velocidad de crecimiento, y una disminucion de la
actividad fisica, a fin de reducir sus requerimientos nutricionales.

.. Hace cien afios, también Europa se hallaba en ésta o parecida situa-
Clon. La talla del europeo en esa época era la que hoy tiene la poblacion
Centroamericana, y aunque no hay referencias bibliogrificas sobre la
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interpretacion que se dio en aquel entonces al subdesarrollo biologico dej
europeo, todo nos hace sospechar que era simplemente un estado de adap.
tacion debido a subconsumo alimentario.

Este fenémeno de adaptacion ha sido muy bien estudiado por Ramos
Galvan quien le dio el nombre de “homeorresis’’. Los adaptados no alcan-
zaran la talla normal con una mejor dieta, pero ocurriran cambios en la
composicion corporal y en el desarrollo funcional, y disminuira, en gran
medida, la frustracion social. Un mejoramiento de la dieta de los adapta-
dos serd, por lo tanto, una accion altamente beneficiosa, pero en el adulto
no deben evaluarse los resultados en funcion de un mejoramiento del desa-
rrollo fisico, sino en funcion de otros parametros: en el fondo, acaso, mis
importantes para el individuo y para la sociedad.

Por eso, es necesario insistir en que la hipotesis que hoy se maneja
esta basada en que el aumento secular de la talla es el mejor indicador (pe-
ro solo un indicador) del desarrollo biologico, pero un déficit no prejuzga
necesariamente una patologia.

De aqui que los clinicos podrian ayudar a definir mejor en qué consis-
ten los desajustes funcionales, si los hay, del ‘‘sindrome de talla baja’’, por
causas nutricionales, y en qué secuencia el ser humano se adapta a estas
situaciones ;desaceleracion del crecimiento; disminucion de la actividad
fisica; cambio en la composicion corporal; descenso del metabolismo
basal, etc.?.

(En qué orden de prioridades logra el organismo humano adaptarse a
esta condicion?.

Mejor estudiado ha s1do el problema de las alteraciones en la esfera del
desarrollo mental, particularmente en la desnutricion grave y precoz.

Menos concluyentes son los estudios en casos de desnutricion modera-
da y cronica. En casos de un retraso en el desarrollo biologico de cierta
cuantia, pueden observarse alteraciones en el campo cognoscitivo. Asi, un
niflo de seis afios que a primera vista aparenta tener tres a causa de su re-
traso fisico, no es, evidentemente, comparable en su conducta, en su
psicologia y en su capacidad de aprendizaje a un nifilo normal de seis afios;
pero tampoco a un nifio de tres. Es un ser distinto, con sus propias carac-
teristicas biologicas y de conducta, y una organizacion intersensorial difi-
cil de encuadrar estrictamente en una edad cronologica.

Siempre recordaré la visita que hice a una escuela de Western Samoa,
hace muchos afios, donde 1a maestra agrupaba a los nifios, no por su edad,
sino por la talla.

En 1971 sugerimos en Boston (MIT) que la talla del nifio de 7 afios s¢
tomara como indicador de la historia nutricional de la comunidad. Entre
otros argumentos se seialaba que este indicador estaba estrechamente rela
cionado con el “indice de desarrollo socioeconémico’ de Ginebra. Pero
decimos bien, era un indicador de la historia pasada, no necesariamente un
indicador de una patologia nutricional individual actual.

Una expllcacxon del aparente incremento de lo que se llama “‘desnutri
cion cronica” (que incluye a las poblaciones con signos de haber estado
desnutrida) podria ser el extraordinario descenso de la mortalidad, espe
cialmente infantil y de 1 a 4 anos, ocurrido en los ltimos 25 anos en 105
paises en desarrollo. Lo que los paises desarrollados tardaron 100 aiios.
se ha logrado en los paises en vias de desarrollo en 25 afios.

Hoy franquean y superan el riesgo de la muerte en los primeros aios
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de vida, nifios que habrian sido capaces igualmente de vencer el peligro
40 afios atras, pero también muchos de los que, afios antes, hubieran su-
cumbido inexorablemente. Cada dia, por lo tanto, se van salvando mas
vidas gracias a la accion médico-sanitaria y no tanto gracias al mejoramien-
to de las condiciones de vida. Un caso comiin en nuestre_medio podria
jlustrar mejor lo que se quiere decir. Este es el de un nifio que desde su
nacimiento ha pasado seis episodios de conjuntivitis, cinco de diarrea, 10
infecciones de las vias respiratorias altas, cuatro bronquitis y un episodio
de sarampion, seguido de bronconeumonia. En 24 meses este nifio ha
pasa_ccllo 27 episodios infecciosos y estuvo con alguna infeccion el 300/o de
su vida.

Hace 40 afios un niiio con esta historia probablemente habria muerto.
Hoy es un “superviviente’’, porque gracias a las nuevas drogas, ha podido
salir del paso milagrosamente.

Se podria decir que el mundo cientifico de hoy, en el area del diag-
nostico de la desnutricion, estd dominado por los especialistas en antropo-
metria. Las discusiones sobre los parametros peso, talla y perimetros
cefilico, tordcico y braquial son interminables. Pero no conocemos bien
su significado clinico, ni las repercusiones en el estado de salud, salvo en
€asos extremos.

Muy pocos internistas clinicos participan hoy en aclarar el significado,
asi como las manifestaciones clinicas de la ‘‘desnutricion cronica’’, cuando
de hecho podrian ser los mejores colaboradores de los antropometristas,
muchos de ellos, de paso, excelentes clinicos.

Pero del mismo modo que en la primera época fueron los clinicos en
colaboracion con los bioquimicos, los que resolvieron los problemas, y en
la segunda, fueron los pediatras clinicos junto a los nutricionistas los que
dieron la pauta, podria concebirse ahora una mayor compenetracién entre
los especialistas en antropometria y los clinicos intemistas.

Porque hoy en dia el ““‘qué’’ no esti bien definido.

Bastaria con leer algunos de los capitulos del reciente libro, Malnutri-
tion and Bebavior: Critical Assessment of Key Issues, editado por Brozek
Y Schurch (1984), donde se plantean problemas de fondo acerca del diag-
nostico de la ““desnutricion”.

Uno de los puntos que se plantea en dicho libro es si la disminucion de
las reservas de nutrientes en los tejidos y ciertas alteraciones bioquimicas,
pero sin la aparicion de signos clinicos, constituye o no un grado de desnu-
tricion.

También se plantea si hay o no desnutricion cuando los parimetros
antropométricos inferiores a la norma o estindar, no van acompafados de
alteraciones funcionales detectables. Cuestiona, asimismo, el concepto de
desarrollo fisico dptimo segiin el potencial genético de cada individuo y
después analiza el ignorado campo del proceso de adaptacion a niveles de
consumo inferiores a los normales.

Problemas similares plante6 Beaton en el Gltimo Western Hemisphere
Nutrition Congress, celebrado en Miami en 1983.

Todo esto tiene gran importancia en los Sistemas de Seguridad Ali-
Mmentaria que estan proyectando muchos paises. Porque no seria lo mismo
definir una politica de seguridad alimentaria con un coeficiente 1.2 X MB,
¢tomo minimo de subsistencia (FAO) que otra con coeficiente de 1.4 X
MB, 6 1.6 X MB, asumiendo que los requerimientos promedio de energia
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de la FAO, OMS, UNU, se sitiian alrededor de 1.8 X MB3.

Ya en 1951, hace por lo tanto 33 afios, teniamos una gran preocupy-
cion por la Seguridad Alimentaria en Venezuela (Acta Cient. Ven. Vol, ?
2, 1951). ’

Dijimos entonces: ‘“Venezuela cubre una parte de sus necesidades de
consumo con una fuerte importacion. Y mientras las posibilidades adqui
sitivas del pais sean florecientes como lo han sido hasta ahora y mientra
no exista una conflagracion internacional que anule o aminore las fuertes
importaciones que se realizan, puede decirse que la situacion sin ser hala
gueia es en modo alguno grave™.

“Sin embargo,si cualquiera de las dos causas anotadas se produce, se
la disminucién de los recursos adquisitivos del Gobierno, sea la explosion
de una guerra internacional (recuérdese que en aquellos afios estaba en sy
apogeo el muro de Berlin) puede llevarnos a una situacion que debe ser
considerada, ya que tendremos que auto-abastecernos exclusivamente o
casi exclusivamente con las fuentes de produccion nacional’’.,

“Bien es verdad que en los momentos de crisis los pueblos se sobrepo-
nen y a veces adquieren una potencialidad de producciéon muy superiora
la del ritmo que vienen sosteniendo en circunstancias normales. Pero para
sobreponerse a los momentos graves siempre sera atil tomar las medidas
pertinentes con cierta antelacion”.

Deciamos también en dicho trabajo ‘‘que el consumo de calorias en
1949 por persona y por dia fue de 2,210 correspondiendo a la produccion
nacional 1,850 calorias y a la importacion 353. El régimen calorico en
caso de verse el pais obligado a auto-abastecerse quedaria reducido a un
nivel que, como hemos visto, es de cierta gravedad si es que no se obtiene
de otras fuentes de produccioén el déficit calorico que crearia la ausencia
de la importacion’’.

*Si el problema general para todo el pais se presenta con ciertos visos
de seriedad, la gravedad seria muchisimo mayor para aquellos niicleos de
la poblacion que uniendo a sus bajas posibilidades economicas (clases
obreras y clase media de nivel bajo), viven en centros urbanos en donde el
consumo de alimentos procedentes de la importacion es mucho més alto
que en el promedio total de la poblacion. El consumo total de 2,210
calorias representa aproximadamente un 850/0 del requerimiento prome
dio por persona, pero un consumo supeditado exclusivamente a la produc
cion nacional (de acuerdo con los datos de 1949)quedaria reducidaaur
710/0 de los requerimientos’’.

Es decir, hace 33 afios, en Venezuela, el consumo derivado de la pro-
duccion nacional proporcionaba 710 /o de los requerimientos de energia.

Hoy la situacién ha empeorado considerablemente y la produccion
nacional de alimentos apenas podria proporcionar los requerimientos del

3  Para un adulto varon, de 18 a 30 aiios, de 65 kg de peso, las equivalencias serian‘

MB = 1,650 Kcalorias
1.2XMB = 2,000 Kcalorias
1.4XMB = 2,350 Kcalorias
1.6 XMB = 2,700 Kcalorias
1.8 XMB = 3,000 Kcalorias
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metabolismo basal. Es decir un pueblo que apenas podria sino dormir.

Es cierto que hay varias interpretaciones acerca de los objetivos de un
sistema de Seguridad Alimentaria, pero en el sentido mas simple, 1o que se
trata es de asegurar que la poblacion de un pais, en cualquier circunstan-
cia que pueda producirse por causas internas o externas, esté en capacidad,
con sus propios recursos, de mantenerse en un estado de nutricion compa-
tible con una vida productiva y social, razonablemente satisfactoria.

Una respuesta demasiado simplista seria el decir que para alcanzar
dicho objetivo seria necesario producir en el pais los alimentos que com-
ponen una dieta que satisfaga los requerimientos energéticos y de nu-
trientes al 1000/o0. Este planteamiento seria utoépico. De hecho, casi
ningin pais se halla en tal situacion. De aqui que en la prictica es necesa-
rio adoptar una posicion mas realista.

Por lo pronto, conocemos los limites extremos, a saber: por un lado
sabemos que los requerimientos de la poblacion venezolana, que en térmi-
nos de energia es aproximadamente de 2,300 calorias por persona, por
dia. Por el otro, sabemos (o suponemos) que por debajo de 1.2 X MB la
poblacion se hallaria en un gran riesgo de desnutricion.

Por lo tanto, para un Sistema de Seguridad Alimentaria, la produccion
nacional debe asegurar un aporte calérico entre ambas cifras. ;Cudl?.

Es aqui donde la clinica, en colaboracion con otras disciplinas, tendri
mucho que decir.

Los clinicos o internistas han derivado recientemente su atencion mis
que a estudiar el fendomeno de los desajustes que la desnutricion moderada
0 cronica per se ocasiona en el organismo humano, a dirimir los interro-
gantes de la asociacion de la malnutricion con... otra cosa. Se habla de
“nutricién y cancer”, de ‘“‘nutricion y arteriosclerosis™, de ‘‘nutricion y
gastroenterologia™, etc. Parece obvia y l6gica esta derivacion;y ello refle-
jalaimportancia que la malnutricion tiene en todas las enfermedades.

Por lo tanto, pareceria que los que investigan los problemas de nutri-
cion y....., serian los que podrian dar luces al estudio de los efectos fisicos
y funcionales del subconsumo relativo de energia y de nutrientes, en el
organismo humano. Porque quién sabe si de estas investigaciones sobre
la nutricion (sin y....) pudiesen surgir muchas respuestas a los problemas
de la nutricion y .....
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SUMMARY

A 24 kcalfoz (81 kcal/100 ml) premature infant formula (Enfamil Premature For-
mula) with moderately high mineral content (117 mg Ca/100 ml and 58 mg P/100 mi)
and a protein content of 3 g/100 kcal was evaluated in sixteen 3-day balance studies
at 10 and 21 days of age in nine premature infants with birth weights from 1,200 to
1,400 g Growth rates were similar to in utero rates, and the formula was well ac-
ecepted and tolerated. Calcium retention (62.50/0) was similar to in utero accretion,
and phosphorus retention was only slightly lower. Nitrogen retention was high with-
out the development of metabolic acidosis or abnormal serum urea nitrogen levels.

INTRODUCTION

It is generally recognized that very low birth-weight infants have
unique nutritional needs because of their very rapid rates of growth and
the functional limitations of their GI tracts. High calorie feedings seem to
be indicated in many such infants because their immature kidneys may
not be able to cope with the excess water of dilute feedings; their im-
mature GI tracts may tolerate smaller volumes better; and susceptibility
to persistent ductus arteriosus and congestive heart failure, broncho-
pulmonary dysplasia, and necrotizing enterocolitis may be increased or
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aggravated by excessive fluid volume (1-3). Nitrogen (protein) and
mineral accretion have been shown to be higher in the 3rd trimester of
pregnancy (4, 5) than can be provided to the very low birth-weight infant
using mature human milk or conventional formulas. Even though preterm
human milk is enriched in some of these factors (6), the levels fall to near
those of term human milk within the first few weeks, at which time the
growth rate of the very low birth-weight infant has reached a maximum
and the need for selected nutrients is greatest. The vitamin requirements
of the preterm infant are also ill-defined, although it is clear that they
have an increased need for vitamin C and folic acid and can benefit from
additional vitamin E and perhaps vitamin D.

Using the factorial approach based on changes in fetal composition,
advisable nutrient intakes have been calculated (5). This approach provides
a starting point for premature infant feedings if it is assumed that achieve-
ment of i utero growth rates is desirable. Another approach is to exam-
ine the nutrient content of early preterm human milk as an estimate of
nutritional requirement, and to make adjustments for known mineral
insufficiencies. The Nutrition Committee of the Canadian Pediatric
Society has recommended that supplements to human milk of 80 mg of
calcium and 50 mg of phosphorus as phosphate should be provided per
kg/day to preterm infants (7), thus increasing dietary calcium to ap-
proximately 100 mg/100 kcal, and phosphorus to approximately 60 mg/
100 kcal.

The purpose of this study was to evaluate a premature infant formula
with mineral levels (117 mg Ca/100 kcal and 59 mg P/100 kcal) calculated
to provide sufficient amounts for adequate accretion. This was ac
complished by assessing GI tolerance, growth, nutrient balance, and
metabolic parameters.

MATERIAL AND METHODS

Clinical Study Population

Twelve preterm, AGA (adequate for gestational age) male infants,
born at the University of Miami/Jackson Memorial Medical Center, with
birth weights ranging from 1,200 to 1,400 g and free of disease were
enrolled in the study by five days of age. After obtaining written informed
consent from the mother, they were started on enteral feedings with a
diluted study formula during the first 48 hours of life (see Table 1 for
composition). Concentration was increased to full strength and volume as
tolerated to achieve 130 kcal/kg/day during the second week. They
remained on the formula throughout the study until discharge from the
hospital at 1,800 grams. All infants received a multiple vitamin supple
ment daily. Two babies were removed from the study; one developed a
clinically significant patent ductuc arteriosus, and the other, respiratory
distress. The formula was discontinued in another infant because he
developed NEC (necrotizing enterocolitis) at seven days of age while stil
receiving diluted formula. This occurred in the same period that five non-
study newborns receiving other formulas also developed NEC in the Unit.
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TABLE 1

NUTRIENT COMPOSITION PER 100 KCAL OF THE STUDY FORMULA

Protein, g 2.7,3.0,271
(Whey:casein) (60:40)

Carhohydrate, g 11.0
(Lactose:CSS¥) (50:50)

Fat, g 4.6,4.4,4.0%
(0/o MCT**) (400/o)

Na, mg 40

K, mg 111

a, mg 85 .

Ca, mg 120, 111, 1171

P, mg 54, 61, 58t

Mg, mg 12.8,12.8, 11,97

Zn, mg 1.0

Cu, mg 0.09

Cal. density, kcal/dl 81

+ Analytical values for three batches used in balance studies.
* (CSS = Corn syrup solids.
## MCT = Medium chain triglycerides.

Balance Studies

Two 3-day balance studies (at 10 and 21 days of age) were conducted
in each infant while receiving 130 + 13 (SD) kcal/kg/d. Carmine red was
added to formula at the beginning of each balance period and again at 72
hours as described by Fomon (8). Three batches of the experimental
formula were supplied in 100 ml, ready-to-use bottles for this study. Even
though differences among the three batches were minimal, balance was
calculated according to the analytical values of the one consumed. Homo-
geneity of each feeding was assured by vigorous agitation, immediate
measurement in a 60 ml graduated cylinder, and administration by gavage
bolus or nipple feeding of the total aliquot to the patient.

Stool and urine samples were frozen and subsequently analyzed for
nitrogen by Kjeldahl procedure; phosphorus was determined by a modified
Fiske-Subbarow procedure, and calcium by atomic absorption spectro-
photometry. Fat content of stools was also determined by a modified
Van de Kamer titration method (9).

Biochemical Measurements

After three to four weeks of enteral feeding, blood was drawn for
biochemical assessment. Total protein, albumin, urea nitrogen, calcium,
phosphorus, sodium, potassium, hemoglobin, and acid base status were all
determined by the hospital clinical laboratory.
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Analysis

Shaw (10, 11) has shown that fetal growth and elemental accretion is
exponential, i.e. proportional to fetal size or content at the time it is
determined, until the last few weeks of term gestation. Thus, for growth
or a given element, the total can be expressed as y = Ae**' where y is the
measurement of interest, ¢ the gestational age in weeks, e the base of
natural logarithms, 2 the fractional accumulation rate and A the base
weight or element content. This equation can be made linear by taking
the natural logarithm of both sides so thatiny =1nA + kt which is of the
form x = a + bt allowing a and b (and hence Aand k), to be determined
by the the least squares method of linear regression analysis applied to
growth or cumulative accretion data. The slope of the cumulative data
plotted vs. time is equivalent to the rate of growth or rate of accretion (g/
week or mg/week) and can be calculated as the derivative, dy/dt, of the
cumulative growth or accretion data; thus, dy/dt = kAe**. Reference fetal
growth rates were thus calculated using the equation which Shaw obtained
using Lubchenko’s (12) and Kloosterman’s (13) growth data. Similarly,
reference accretion rates were determined from equations Shaw obtained
using fetal composition data from the literature (10, 11). A second set of
reference fetal accretion rates was obtained from the data of Ziegler et al.
(5). Retention was calculated as nutrient intake less stool, urine, and skin
losses; the latter were estimated in mg/kg/d as 24 for N (14), 2.1 for Ca
(15), and 1.4 for P (15).

All data were expressed and plotted as a function of weight in compar
ison to the reference fetus data. The 50th percentile weight for gests
tional age was used where necessary to convert gestational age (GA,
weeks) to weight (wt, g), according to the following equation (11):

wt = 70.5¢0-1008GA

The 950/0 confidence interval was also calculated using a single
parameter exponential model for data from this study and plotted as the
shaded area in the Figures. The two-tailed Student’s “t-test was used to
compare mean retention results to calculated accretion values, assuming
the pooled standard error to be equivalent to that of the mean retention.
Means and standard deviations of biochemical data were calculated by
common statistical procedures. These measures of central tendency and
dispersion were then compared to ranges observed in premature infants
at three weeks and at five weeks, respectively. .

The protocol was approved by the Committee for Protection of
Human Subjects of the University of Miami School of Medicine, Written
informed consent was obtained for each subject.

RESULTS

Growth rates in premature infants receiving the study formula ar®
shown in Figure 1 not to differ from fetal growth rates. While nitrogen
retention (Figure 2) is higher than in the reference fetus, the prematur®
infants’ capacity to handle it apparently was not exceeded, as shown bY
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FIGURE 1
Growth rates + 1 SEM (n) of premature infants receiving Enfamil Premature

Formula (0— -0 ) or preterm human milk (21) (6—@ ) compared to intrauterine
growth rates (&----A)
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FIGURE 2

Protein retention rates (6.25 x nitrogen retention) of infants receiving Enfamil
Premature Formula compared to intrauterine accretion rates of Ziegler et al. (15) and
Shaw (10). The shaded area represents the 950/o confidence interval about the

exponential regression line fit to the data

serum urea nitrogen levels, 4.4 * 1.1 (SD) mg/dl, (see Table 2) in ﬂ'f
lower part of the normal range. Fat absorption was very high at 93.0*
0.80/0. Calcium retention averaged 62.50/o and is shown in Figure 310
encompass mean reference fetus accretion rates and not differ sign”
icantly; furthermore, serum calcium remained normal throughout t*
study period. Serum phosphorus also remained at normal levels (Table 2
however, retention appears to be slightly low (Figure 4), although it do¢
not differ significantly from Shaw’s reference fetal values. i
The serum sodium and potassium concentrations as well as blood P
values also were in the normal range (Table 2).
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TABLE 2
SERUM BIOCHEMISTRY
Values in premature infants
(19)
Study group* 3 weeks 5 weeks
Urea nitrogen, mg/dl 44111 2.1-31.4 2.0-26.5
Calcium, mg/dl 9.9+0.6 8.1-11.0 8.6—10.5
Phosphorus, mg/dl 6.3+0.9 6.2—8.7 5.6—7.9
Sodium, mEq/1 139 £2.0 129—-142 133—148
Potassium, mEq/1 53109 4.517.1 4.5—6.6
pH 7.4 £0.04 7.38

*  Mean £ SD after three weeks of formula usage.

DISCUSSION

Assessment of the utility of specific nutrients has long presented a
challenge to the scientist. Growth rates provide a gross, but useful index
in spite of relative non-specificity and difficulties with precision over short
terms. Biochemical determinations provide a snapshot of dynamic
physiologic processes and do not always reflect body stores. Even specific
nutrient balance determinations, which would theoretically be ideal, have
been criticized (16). They are fraught with potential errors, virtually all
of which bias the results toward falsely high retention rates. The difficulty
and expense associated with conducting well-done metabolic balance
studies also limits the amount of such data that is feasible to obtain.

The challenge of interpreting balance studies in premature infants is
further compounded by uncertainties regarding appropriate reference
curves and values. Ziegler, et al. (5) and Shaw (10, 11), among others,
have gone to great lengths to provide reference values using fetal body
composition studies as a function of body weight and/or gestation; nu-
trient accretion can be estimated from such data as the first derivative
(slope) at a given body weight or gestational age. Even with all these ef-
fgrts, questions persist as to the appropriateness of comparing totally
different methods, i.e. retention rates determined from balance studies to
accretion rates determined from body composition data. Nevertheless,
keeping these limitations in mind, and for lack of better methods for the
assessment of specific nutrient utilization, this study combines determi-
nations of growth, biochemical levels, and metabolic balance compared
to i utero growth, neonatal blood chemistry, and fetal accretion.

A sense of the utility of the study formula can thus be obtained,
Particularly where all the methods used are consistent with the same
tonclusion. Growth and biochemical data in our case are limited to the
Study infants, admittedly a small number (nine babies) for such data; but
_‘he consistency in the conclusions to which the various parameters lead
[ustifies their inclusion here. Furthermore, these data are supported by
Similar data from infants in another study of the same formula (17).
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FIGURE 3

Calcium retention rates of infants receiving Enfamil Premature Formula compared to

intrauterine accretion rates of Ziegler e¢tal (5) and Shaw (11). The shaded area

represents the 950/o confidence interval about the exponential regression line fit to
the data

Moderately high-protein, high-calorie infant formulas have been
available and used successfully for the past several years in rapidly growing
very low birth-weight infants. The formula used in this study resulted in
rates of weight gain comparable to that experienced by the fetus in the
third trimester. The fact that rates of growth in length and head circum
ference were similar to weight relative to fetal growth, suggests that all
aspects of growth were appropriately proportional, not merely the 8¢
cumulation of excess fat and/or water. The high nitrogen retentiof
observed was consistent with the anabolism measured anthropometricall):
although it could partly be explained by implicit overestimation in nitr”
gen balance methodology, or to an underestimation of the requirement
of the reference fetus (17). The low serum urea nitrogen values and the
lack of acidosis in the face of abundant nitrogen retention is evidence ¢
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Phosphorus retention rates of infants receiving Enfamil Premature Formula compared

to intrauterine accretion rates of Ziegler et al. (5) and Shaw (10). The shaded avea

represents the 950/o confidence interval about the exponential regression line fit to
the data

the adequate protein utilization and that quantitatively, the protein intake
was also appropriate.

The mineral requirements of premature infants have not been clearly
established. One balance study using a premature infant formula contain-
ing 198 mg Ca/100 kcal showed calcium retention in excess of mean fetal
accretion rates in 10 of 10 determinations (18). A moderate amount of
calcium (117 mg Ca/100 kcal) was present in the formula used in the
Current study and resulted in retention rates in very low birth-weight
infants similar to, and distributed about mean fetal accretion. Additional
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calcium would not appear to be necessary in general, although the indj-
vidual infant who goes without adequate calcium for several weeks before
starting enteral feeding may need a supplement for a short period of time
to make up for any accumulated deficit. Furthermore, increasing mineral
concentration (particularly Ca) in the formula may increase the sediment
because of solubility problems. This may result in an unpredictable intake
of Ca by the infant, since delivery will depend not only on the total cal
cium content, but also on the method used to administer the formula
(18).

Serum phosphorus levels were normal using this formula and phospho-
rus retention rates were not significantly different from Shaw’s reference
fetus accretion rates. It is concluded that phosphorus levels in the
formula are adequate with a Ca:P ratio of 2:1, although calculated phos-
phorus retention appeared to be slightly low. None of the study infants
developed rickets or other findings of inadequate mineral or vitamin D
intake. In another study with this formula conducted by Gross (21) in
a similar group of prematures, normal serum alkaline phosphatase values
were observed during the eight weeks of feeding.

In conclusion, the study of the premature infant formula meets the
protein, caloric, and mineral requirements of the rapidly growing low
birth-weight infant without inducing unusual metabolic stresses. It is well
tolerated and they achieve fetal growth (weight, length, and head circum-
ference) and nutrient accretion rates.

RESUMEN

ESTUDIOS DE BALANCE NUTRICIONAL: EVALUACION DE UNA
FORMULA INFANTIL PARA PREMATUROS

Se evalud una formula infantil para prematuros (Enfamil Premature Formula) de
24 Kcal/oz (81 Kcal/100 ml) con un contenido mineral moderadamente alto (117 mg
Ca/dl y 58 mg P/100 ml) y un contenido proteinico de 3 g/100 Kcal, en 16 periodos
de balance de tres dias de duracion cada uno, al 100 y 210 dia de edad en nueve recién
nacidos prematuros cuyo peso al nacer fluctuaba entre 1,200y 1,400 g. La velocidad
de crecimiento observada fue similar a la velocidad intrauterina, y la formula fue bien
aceptada y tolerada. Las retenciones de calcio (62.50/0) fueron similares al aumento
intrauterino, y la retencion de fosforo fue ligeramente menor. Se notd una retencion
nitrogenada elevada sin desarrollo de acidosis metabolica ni anormalidad en los valores
séricos de urea.
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METODO PARA EL CALCULO EN “ORDENADORES
PERSONALES” DE LOS “VALORES ESPERADOS”” DE VARIABLES
ANTROPOMETRICAS SOBRE COMPOSICION CORPORAL

Isabel Goiii* y Luis Garcia-Diz®

Instituto de Nutricion (C. S. L. C.), Facultad de Farmacia,
Universidad Complutense, Madrid, Espaiia

RESUMEN

Se presenta un programa para incorporar a cualquier ordenador personal (micro-
procesador) que posea lenguaje BASIC. Dicho programa permite calcular los valores
esperados (percentil 50) y el rango de variacion “admisible” (percentiles 3 y 97) de los
espesores de los pliegues cutineos hicipital, tricipital y subescapular, asi como del peri-
metro del brazo, tanto en nifios como en nifias con edades comprendidas entre los 6 y
14 afios. Es facilmente modificable a cualquier poblacion estudiada, y elabora también
un diagnostico antropométrico.

Con este programa se facilita enormemente el manejo e interpretacion de algunas
variables biométricas usuales, relacionadas con la composicion corporal,. necesarias
para el anilisis completo del estado nutricional actual, tanto en individuos como en
colectividades.

INTRODUCCION

Dlagnostlcar el estado nutricional de un grupo, e incluso el de cada in-
dividuo, a partir de variables biométricas es una de las principales posibili
dades de la antropometria (1-4). Ello es posible gracias al uso de material
de precisidon especialmente disefiado para este fin, asi como al control
riguroso del personal que interviene en la recoleccion directa de los datos
de campo.

Por razones obvias, las variables mas utilizadas para estos fines han si
do, son y seran, el peso y la talla. Pero junto a estos parametros clisicos
se han de aiiadir, hoy en dia, la determinacion del espesor de los pliegues
cutineos como medida directa de la grasa periférica (2, 5, 6) y algunos
perimetros corporales indicativos del estado general del misculo esquelé

Manuscrito modificado recibido: 15—2—85.

1  Profesor Ayudante de Fisiologia y Nutricién de la Facultad de Farmacia, Univer
sidad Complutense, Madrid 28040, Espaia.

2 Profesor Titular de Nutricion y Bromatologia de la Facultad de Farmacia, Univer”
sidad Complutense de Madrid.
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tico (2, 6-8). Este tipo de variables antropométricas también necesitan ser
contrastadas con datos de “referencia’’ correspondientes a una poblacion
“bien nutrida” que seiiale los valores que cabria esperar para cada edad,
sexo, grupo étnico, etc. Este aspecto se halla parcialmente cubierto por la
bibliografia especifica existente (2, 5-10), aunque todavia quedan lagunas
que cubrir.

Sea como fuere, el manejo de tablas de referencia con una gran canti-
dad de datos, se hace engorroso en la mayoria de las ocasiones. Dificulta
igualmente, su incorporacion a los “ordenadores personales’, cuyo uso se
estd imponiendo en muchos laboratorios de nutricion (11, 12).

La presentacion, junto con las tablas de valores de referencia, de una
funcion sencilla que sea facilmente programable y que permita el calculo
del valor esperado para cada variable antropométrica, enriqueceria y facili-
taria, en gran manera, las posibilidades de trabajo de antropometristas y
nutriologos. De la misma forma, ayudaria a la realizacion de diagnosticos
nutricionales inmediatos, por comparacion entre los valores que se posean
como reales, y los calculados como ‘‘esperados* para ese caso. Eluso de
estas ecnaciones permitiria también realizar interpolaciones precisas para
cualquier edad concreta, en afios, meses y dias. Se evitaria, asi, las aproxi-
maciones a un afio, o los calculos de incrementos proporcionales a la edad
en variables que no presentan evoluciones tan sencillas como es el caso del
espesor del paniculo adiposo (5), y que suelen hacerse al manejar las tablas
de referencia.

Por todo ello hemos creido de interés continuar suministrando (4),
junto a los clasicos valores experimentales obtenidos, una serie de ‘‘algo-
ritmos”’ que permitan el calculos de los valores “esperados’ de algunas
variables antropométricas, correspondientes a escolares madrilefios de
ambos sexos y edades comprendidas entre los 6 y 14 afios. Se incluye ade-
mas, rutinas realizadas en BASIC en las que estan programados dichos
algoritmos, asi como las indicaciones necesarias para su adaptacion a otras
poblaciones estudiadas. ' El fin que se persigue es que puedan ser incorpo-
radas a cualquier microprocesador que disponga de este lenguaje, ya sea
tan solo para el calculo de los valores esperados para cada edad y sexo, o
para ayudar a una evaluacion antropométrica del estado nutricional de in-
dividuos o colectividades.

MATERIAL Y METODOS

El material que se presenta en este trabajo forma parte de una investi-
gacion mas amplia sobre la alimentacion de los escolares espafioles, y algu-
nas de sus consecuencias. El estudio lo esta llevando a cabo actualmente
nuestro laboratorio, y sus resultados se han comenzado a presentar en
diversas publicaciones (4, 13-15).

_ Los sujetos estudiados tenian edades comprendidas entre los 6 y 14
ahos y cursaban sus estudios de educacion general basica (E.G.B.), en un
Colegio situado en el casco urbano de Madrid. Se seleccionaron mediante
sorteo 400 nifios y niiias, estableciéndose 16 grupos provisionales de 25
Personas de cada sexo por cada uno de los ocho niveles de que consta la

‘G.B. La falta de aprobacion requerida, por parte de padres o tutores, en
Cuanto a la participacion de sus hijos en el estudio, o la inasistencia de
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algunos sujetos al colegio los dias en que se realiz6 1a toma de datos, redy
jo el nimero inicial de seleccionados. En resumen, pudimos contar con
164 niiios y 169 nifias con los que establecimos los grupos definitivos por
edades y sexo.

La toma de datos se efectud en las propias mstalaclones del colegio,
durante los meses de febrero y marzo de 1983. Para este propdsito se
desplazo el personal y material necesarios para realizar las medidas biomé
tricas, que se efectuaron por las mafianas en los sujetos, en ayunasy des
nudos.

Los parametros obtenidos en cada uno, y que son los utilizados en este
informe, fueron: espesores de los pliegues cutaneos bicipital (EsB), tricipi
tal (EsT) y subescapular (EsS) y circunferencia del brazo (CB). Todos
ellos fueron tomados en el lado izquierdo del cuerpo, y en los lug,ares
apropiados (1), en duplicado y por dos personas entrenadas segin los cri-
terios internacionales (16, 17). Para su realizacion se contdé con un llpoczr
libre de presion constante Holtain (precision 0.2 mm) y una cinta métrica
Medicon Instruments (precision 1 mm).

Los datos globales se agruparon por sexo y edades, presentandose en
las Tablas 1 y 2 los valores correspondientes a los percentiles 3, 50y 97,
obtenidos de los datos originales (14) por los procedimientos usuales (18).
En el caso concreto de los espesores cutineos, y puesto que presentan una
distribucion logaritmica normal (2, 5), se efectué una transformacion
logaritmica previa. Se calcularon entonces los percentiles indicados,
deshaciéndose la transformacion nuevamente para presentar los resultados
finales.

Los célculos de los algoritmos de trabajo (polindmicas, semilogaritii
cas, logaritmicas y exponenciales) entre las distintas variables, se hicieron
por el método de maxima verosimilitud (18, 19). Se conté con el auxilio
de un microprocesador CBM 4032 y programas de ajustes multivariantes
(20, 21) usando como criterio de seleccion, entre las dnstmtas funciones
halladas, los valores minimos del error estandar (ES) y maximos del coefr
ciente de determinacion (R?) de cada una. Se siguid la rutina de trabajo y
criterios mas usuales para el ajuste de funciones (18, 19).-

Este mismo microprocesador fue el utilizado para realizar y compro
bar el correcto funcionamiento del programa de estimacion de los valores
de referencia y el diagnostico antropométrico que se ofrece al final de
este articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores correspondientes a todas y cada una de las variables antro-
pométricas obtenidas en la muestra de escolares madrilefios se resumen en
las Tablas 1 y 2. Estos datos no difieren significativamente de los sefial>
dos por otros autores para poblaciones infantiles europeas similares a 3
espafiola (9, 13, 14). A ello se une un estado nutricional adecuado, juzge
do por las técnicas de encuestas de alimentacion (15). Por estos motivos
decidimos utilizarlos como valores de partida adecuados para mostrar 2
metodologla de trabajo a seguir con miras de informatizar los datos antro
pométricos de este grupo de escolares madrilefios, base del calculo de 105
valores esperados, y diagnostico nutricional posterior.



VALORES DEL ESPESOR DEL PANICULO ADIPOSO Y PERIMETRO BRAQUIAL EN NINOS DE DISTINTAS EDADES

TABLA 1

Edad EsB (mm) EsT (mm) EsS (mm) CB (cm)

anos No. p3 p 50 p 97 p3 p 50 p 97 p3 p 50 p 97 p3 p 50 p 97
6— 7 18 3.84 6.59 11.30 437 1.8 1410 3.35  5.49 8.99 14.59 17.61 20.63
7- 8 21 3.75  17.56 15.24 419 834 16.58 3.02 5.93 11.62 15.05 19.11 23.17
8- 9 16 3.14 175 19.10 3.39 8.67 22.19 2.54  6.26 15.43 13.36 19.62 25.88
9-10 25 3.38  7.82 18.07 3.67 8.36 19.06 3.23 6.60 13.50 14.90 20.16 25.42

1011 17 2.21 5.58 14.10 3.78  8.28 18.14 291 6.81 15.94  16.42 21.38 26.34

11-12 25 253 571 13.16 4.27  9.22 19.93 3.04 7.89 20.45 16.94 22,06 27.18

12—13 23 1.94 553 15.79 3.22 8.88 24.46 2.66  7.96 23.82 16.51 22.53 28.55

13—14 19 1,90 497 13.04 3.34 172 17.84 3.27 7.26 16.12 17.24 22.96 28.68

Los valores representan los percentiles 3,50 y 97, respectivamente, de los espesores de los pliegues cutaneos bicipital (EsB), tricipital
(EsT) y subescapular (EsS), asi como de la circunferencia del brazo (CB).

Datos presentados para su publicacion en la Revista Clinica Espafiola, 1984 (14).
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VALORES DEL ESPESOR DEL PANICULO ADIPOSO Y PERIMETRO BRAQUIAL EN NINAS DE DISTINTAS EDADES

TABLA 2

Edad EsB (mm) EsT (mm) EsS (mm) CB (cm)

anos No. p3 p 50 p 97 p3 p 50 p 97 P3 p 50 p 97 p3 p50 p 97
6— 7 19 4.61 8.03 13.99 5.17 9.28 16.66 363 6.24 10.71 14.26 18.20 22.14
— 8 20 461 1179 13.16 611  10.17 16.92 381 6.74 11.92  15.44 18.78 2212
89 17 443 7.49 12.66 6311  10.17 16.92 381 6.74 11.92 1533 19.65 23.97
9-10 22 3.87 7.49 14.47 5.66 10.33 1882 3.57 17.30 14.93 15.83 20.23 24.63

10-11 21 331 6.76 13.82 546 10.70  20.97 3.57 1730 1493 1744 21,52  25.60

11-12 18 3.17 6.75 14.38 551  11.42 23.68 340 971 27.73 17.20 22,32 27.44

12-13 22 3.11 6.28 12.66 5.26  10.46 20.80 4.07 868 18.50 16.96  22.42 27.88

13—14 30 285  5.28 9.77 5.51 9.60 16.73 498 9.08 16.55 19.08 22.98 26.88

Los valores representan los percentiles 3, 50 y 97, respectivamente, de los espesores de los pliegues cutaneos bicipital (EsB), tricipital

(EsT) y subescapular (EsS), asi como de la circunferencia del brazo (CB).

Datos presentados para su publicacion en la Revista Clinica Espanola, 1984 (14).

9gC
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A partir de estas tablas iniciales (Tablas 1 y 2), nos propusimos encon-
trar una serie de funciones matematicas, lo mas sencillas posible, que per-
mitieran reproducir los valores experimentales hallados para 1a poblacion
estudiada.

Realizamos asi un programa de ordenador que calculara, por el méto-
do de maxima verosimilitud, toda una serie de funciones lineales, polino-
micas, semilogaritmicas, exponenciales y doble logaritmicas para ajustar
los valores experimentales de cada una de las variables antropométricas a
la edad de cada nifio en funcion de su sexo (20, 21). Todas las funciones
descritas fueron halladas, escogiéndose, en cada caso, aquélla que presenta-
ba el maximo coeficiente de determinacion (fraccion de la varianza de la
variable dependiente explicada por la funcion elegida), junto con el menor
error estandar posible (18, 19).

El grupo de funciones que mejor se adapto alos valores experimenta-
les fueron, en todos los casos estudiados, las polindmicas, presentandose
todas en las Tablas 3, 4 y 5. En ellas figuran los coeficientes de las funcio-
nes polindmicas de grado 5 6 menos, correspondientes a las curvas de evo-
lucion con la edad, de los valores medianos (percentil 50) de cada variable
antropométrica, para cada uno de los sexos independientemente, junto
con los correspondientes a los percentiles 3 y 97 de las mismas. A partir
de estas ecuaciones es factible calcular el valor esperado (percentil 50) y
el rango “‘admisible’ (percentiles 3 y 97) de cada variable, para una edad
y sexo determinados. Ademas, todos los valores contenidos en las tablas
de partida (Tablas 1 y 2) pueden reproducirse.

El siguiente paso consistid en realizar un pequefio programa, para un
ordenador personal, que permitiera automatizar el analisis y diagnostico
antropométrico de los grupos estudiados.

El programa que se da a conocer aqui ha sido realizado en BASIC y
diseiado en forma que pueda ser usado para poblaciones estudiadas dis-
tintas de la nuestra. Lo Gnico que se necesita es ajustar los datos de la
nueva poblacion deseada a una funcién polinomica (16-19) e introducir
los grados de dichos polinomios y los valores de los coeficientes hallados
en las sentencias DATA comprendidas entre las lineas de programa 1100
21300.

Para efectuar dicha correccion deben ajustarse los valores correspon-
dientes a los percentiles 97, 50 y 3 de la poblacion a estudiar, de los espe-
sores de los pliegues cutaneos bicipital, tricipital y subescapular de los
nitos y después los de las nifias. Es imprescindible realizar estas opera-
ciones en el orden indicado, con el fin de construir nuevas tablas de coefi-
cientes equivalentes a las Tablas 3 y 4 que aqui se incluyen. De todas las
funciones encontradas, se escoge como grado de ajuste (GP) el mayor de
todos, completandose con “0”’ los coeficientes que falten en las funciones
de grado inferior, tal como se observa en el percentil 3 del espesor bicipital
de nifios (Tabla 3). Una vez hecho esto, se deben sustituir las sentencias
DATA del programa comprendidas entre la 1100 y 1200, introduciéndose
¢l grado maximo (GP) en la primera de ellas (1100), y a continuacion, y
en el orden ya mencionado, los coeficientes de los polinomios de ajuste,
desde el termino independiente hasta el de mayor grado en orden crecien-
te, sin olvidar los ceros.

Luego, los datos correspondientes al contorno de brazo (percentiles
97,50 y 3) para nifios y nifias, deben ajustarse igualmente, siguiéndose los



TABLA 3

COEFFICIENTES DE LAS FUNCIONES POLINOMICAS PARA CALCULAR LOS VALORES ESPERADOS DE LOS
ESPESORES DE LOS PLIEGUES CUTANEOS EN NINOS DE 6 A 14 AROS

8€e

A B C D E F R? ES
grado 0 grado 1 grado 2 grado 3 grado 4 grado 5
EsB
percentil 97 3024.46 —1689.39 369.35 —39.3683 2.0499 ~0.0418 0.957 1.025
percentil 50 581.33 —326.75 72.26 ~7.7672 0.4076 ~0.0083 0.913 0.629
percentil 3 —1.12 1.99 —0.24 0.0083 0.0000 0.0000 0.899 0.334
EsT
percentil 97 3725.18 —2090.71 461.00 —49.7439 2.6304 —0.0546 0.920 1.705
percentil 50 —2.04 —9.62 5.24 —0.8779 0.0621 —0.0016 0.868 0.340
percentil 3 —647.26 355.40 —175.88 7.9298 —40.61 0.0082 0.840 0.339
EsS
percentil 97 1535.76 —916.03 214.06 —24.3905 1.3586 —0.0296 0.977 1.346
percentil 50 3.40 —1.56 3.49 —0.5698 0.0405 —0.0011 0.980 0.234
percentil 3 —165.72 101.65 —23.67 2.6726 —0.1468 0.0031 0.665 0.313

Funcion = A+ B Ed + CEd? + DEd® + EEd* + F Ed®
ciente de determinacion, y ES =~ error estandar).

(siendo Ed = edad del sujeto en afios (fraccion decimal), R? = coefi-
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TABLA 4

COEFFICIENTES DE LAS FUNCIONES POLINOMICAS PARA CALCULAR LOS VALORES ESPERADOS DE LOS

ESPESORES DE LOS PLIEGUES CUTANEOS EN NINAS DE 6 A 14 ANOS

A B C D E F R2 ES
grado 0 grado 1 grado 2 grado 3 grado 4 grado 5
EsB
percentil 97 - 1446.90 -711.55 165.43 —117.2669 0.8856 —0.0179 0.816 1.604
percentit 50 159.24 —82.88 17.96 —1.9221 0.1013 —0.0021 0.983 0.221
percentil 3 —239.93 .130.71 —27.24 27725 —0.1383 0.0027 0.853 0.489
EsT
percentil 97 —105.64 59.48 —10.82 0.8656 —0.0253 0.0000 0.913 1.125
percentil 50 —541.54 286.41 —58.48 5.8618 —0.2881 0.0056 0.937 0.306
percentil 3 —486.27 254.85 —52.01 5.2312 —0.2596 0.0051 0.721 0.283
EsS
percentil 97 —6688.91 3675.93 —791.41 83.4902 —4.3126 0.0873 0.916 3.752
percentil 50 —1547.93 846.86 = —181.12 18.9933 —0.9761 0.0197 0.940 0.737
percentil 3 —236.60 126.83 . —26.27 2.6742 —0.1341 0.0026 0.948 0.223
Funcion = A+ BEd + CEd? + D Ed® + E Ed® + F Ed® (siendo Ed = edad del sujeto en afios (fraccion decimal), R = coeficien-

te de determinacién, y ES = error estandar).
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COEFICIENTES DE LAS FUNCIONES POLINOMICAS PARA CALCULAR LOS VALORES ESPERADOS DE LA

TABLA 5

CIRCUNFERENCIA DEL BRAZO EN NINROS Y NINAS DE 6 A 14 ANOS

A B c D E F R? ES
grado 0 grado 1 grado 2 grado 3 grado 4 grado §
CB en nifios
percentil 97 —167.19 72.34 ~10.25 0.6460 —0.0151 0.0000 0.977 0.642
percentil 50 —448.39 239.39 ~48.52 4.8509 —0.2385 0.0046 0.997 0.186
percentil 3 —1266.09 694.03 —147.35 15.3204 —0.7805 0.0156 0.931 0.651
CB en nifas
percentil 97 61.74 —14.42 1.66 —0.0576 0.0000 0.0000 0.976 0.464
percentil 50 21.30 ~-4,01 0.52 —0.0184 0.0000 0.0000 0.991 0.223
percentil 3 —1084.31 596.07 —127.43 13.4157 —0.6951 0.0142 0.974 0.456

Funcién= A + B Ed + C Ed? + D Ed® + E Ed* + F Ed® (siendo Ed = edad del sujeto en aiios (fraccion decimal), R? = coeficien-

te de determinacion, y ES = error estandar).

074
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criterios ya mencionados para el caso anterior, lo que llevaria a confeccio-
nar una nueva tabla, analoga a la Tabla 5. El maximo grado de las seis
funciones calculadas (GB), se introducira en la primera sentencia DATA
de la seccion comprendida entre las lineas de programa 1200 a 1300,y a

continuacion, los valores de los coeficientes hallados, cuidando el orden.

El programa asi modificado, es muy util. Puede emplearse para la
estimacion de los valores medianos y rango valido ‘“‘admisible” de cual-
quier grupo poblacional, realizando la comparacion entre el valor observa-
do en cada individuo y el que *““deberia’’ tener, como base del diagnostico

antropométrico.
L O T r— . ko
2 REM * PROGRAMA DE CONTROL PRINCIPAL *
4 REM
9 REM
10 DIM P(18), C(16) : REM * VECTORES DE LOS VALORES DE *
11 REM * REFERENCIA CALCULADOS DE *
12 REM * LOS PLIEGUES CUTANEOS (P), Y *
13 REM * CONTORNO DEL BRAZO (C) *
14 REM s " X Cxs e "
16 DEFFND(A) = INT(A*100 +.5)/100 : REM AJUSTA LOS DATOS *
18 REM * A 2 DECIMALES *
19 REM Aok y kd g ko g
20 GOSUB1000: REM * CARGA LA MATRIZ DE COEFICIENTES *
29 REM . ko Cxxn )
30 GOSUB 1300 : REM * PIDE LOS DATOS CONCRETOS DE CADA *
31 REM * SUJETO EN PARTICULAR *
39 REM ko " o ok
40 GOSUB 1500 : REM * CALCULA LOS VALORES ESPERADOS *
49 REM ” . ; " o
50 GOSUB 1600 : REM =* COMPARA LOS DATOS OBTENIDOS CON *
51 REM * LOS ESPERADOS, Y REALIZA UN *
52 REM * DIAGNOSTICO *
59 REM . o . -
60 GOSUB 2000 : REM * MUESTRA LOS RESULTADOS FINALES *
68 REM . o ) sk .
69 REM
70 PRINT “DESEA CONTINUAR CON OTRO SUJETO? SI O NO”
72 GET A$ : IF A$ <>*“ “THEN 72
74 GET A$: IF A$ = “ “THEN 74
76 IF A$ =~S” THEN 30
78 IF A$§ = “N” THEN END
80 GOTO 74
988 REM *¥k%¥ ok pokskoked ook sk sk ko ook 4 e
989 REM * RUTINA PARA CARGAR LOS COEFICIENTES *
990 REM * DE LAS ECUACIONES DE AJUSTE *
991 REM * GP = GRADO MAYOR DE LAS FUNCIONES DE AJUSTE *
992 REM * DE LOS PLIEGUES CUTANEOS *
993 REM * CP (18, GP+1) = MATRIZ DE COEFICIENTES DE ¥
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994

995

996

997

998

999
1000
1010
1020
1025
1030
1035
1040
1050
1060
1070
1075
1080
1085
1090
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1109
1110
1112
1114
1116
1118
1120
1122
1124
1126
1127
1128
1130
1132
1134
1136
1138
1140
1142
1144
1149
1150
1152
1160

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

REM
REM
REM
REM
REM
REM *
READ GP

DIM CP (18, GP +1)

FORI =0TO 17

FOR J = 0 TO GP

READ CP (1, J)

NEXTJ

NEXTI

READ GB

DIM CB (6, GB +1)

FORI=0TO1

FOR J =0 TO GB

READ CB (I, J)

NEXTJ

NEXT I

REM % ok kk X
REM * SENTENCIAS DONDE SE ALMACENAN LOS VALORES DEL *
REM * GRADO Y COEFICIENTES DE LAS FUNCIONES DE *
REM * AJUSTE DE LA POBLACION DE REFERENCIA *
REM ##*#*VALORES DE AJUSTE DE LOS PLIEGUES CUTANEOQS####*
DATA 5

REM #*#%++xx+DATOS DE PLIEGUES CUTANEOS EN NINOS#k#s#+s
DATA 3024.46,—169.39,369.35,—39.3683,2.0499,—.0418

DATA 581.33,—326.75,72.26,~17.7672,.4076,—.0083

DATA —1.12,1.99,—.24,.0083,0,0

DATA 3725.18,—2090.71,461,—49.7439;2.6304,—.0546

DATA —2.04,—9.62,5.24,—.8779, .0.621,—.0016

DATA —647.26,355.4,—75.88,7.9298,—.4061,.0082

DATA 1535.76,—916.03,214.06,—24.3905,1.3586,—.0296

DATA 3.40,—7.56,3.49,—.5698,.0405,—.0011

DATA —165.72,101.62,—23.67,2.6726,.1468,.0031

REM ##*+++++DATOS DE PLIEGUES CUTANEOS EN NINAS#*####s++
DATA 1446.9—777.55,165.43,—17.2669,.8856,—.0179

DATA 159.24,—82.88,17.96,—1.9221,0.1013,—.0021

DATA —239.93,130.71,27.24,2.7725,—.1383.0027

DATA —105.64,59.48,—10.82,.86.56,—.0256,0

DATA —541.54,286.41,—58.48,5.8618,—.2881,.0056

DATA —486.27,254.85—52.01,5.2312,—2596,.0051

DATA —6688.91,3675.93,—791.41,83.4902,—4.3126,.0873

DATA —1547.93,846.86,—181.12,18.9933,—.9761,.0197

DATA —236.6,126,83,—26.27,2.6742,—.1341,.0026

REM #*++x*VALORES DE AJUSTE DEL CONTORNO DE BRAZO***+**
DATA 5

REM #*#*#%x+%**DATOS CORRESPONDIENTES A VARONES######+¥
DATA —167.19,72.34,—10.25,.646,—.0151,0

LOS PLIEGUES CUTANEOS
GB = GRADO MAYOR DE LAS FUNCIONES DE AJUSTE
DEL CONTORNO DEL BRAZO
CB (6, GB+1) = MATRIZ DE COEFICIENTES
DEL CONTORNO DEL BRAZO

* X X ¥ *
LK R




1165
1170
172
176
1180
1185
1287

1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1365
1370
1380
1390
1400
1405
1410
1415
1420
1425
1430
1435
1440
1445
1450
1455
1460
1465
1470
1475
1480
1485
1490
1492
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DATA —448.39,239,39,—48.52,4.8509,—.2385,.0046
DATA —1266.09,694.03,—147.35,15.3204,—.7805,.0156
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REM #***#3+#2+xDATOS CORRESPONDIENTES A MUJERES***¥##%%%

DATA 61.74,—14.42,1.66,—.0576,0,0

DATA 27.30,—4.01,.52,—.0184,0,0

DATA —1084.31,596.07,—127.43,13.4157,—.6951,.0142
REM

REM *3

REM #*  RUTINA PARA INTRODUCIR EN EL ORDENADOR LOS  *
REM #* DATOS OBTENIDOS DE UN SUJETO CONCRETO *
REM # ED = EDAD EN ANOS (FRACCION DECIMAL)*
REM * SX$ = SEXO (VARON O MUJER) ¥
REM #* PB = ESPESOR DEL PLIEGUE BICIPITAL *
REM #* PT = ESPESOR DEL PLIEGUE TRICIPITAL ¥
REM * PS = ESPESOR DEL PLIEGUE SUBESCAPULAR *
REM * CB = CONTORNO DEL BRAZO *

REM * SE EFECTUAN DIVERSAS COMPROBACIONES PARA EVITAR *
REM #* EN LO POSIBLE, LA INTRODUCCION DE DATOS ERRONEOS *

REM =
INPUT “EDAD (EN ANOS Y FRACCION DECIMAL) : “ : ED
IF (ED>>6) AND (ED<14) THEN 1350

PRINT “RANGO DE EDADES PERMITIDO ENTRE 6 Y 14"
PRINT “VUELVA A INTRODUCIR LA EDAD”

GOTO 1300

INPUT “SEXO (VARON O MUJER) : “; SX$

IF SX$ = “VARON"THEN II =0 : GOTO 1400

IF SX$ = “MUJER” THEN II = 1 : GOTO 1400

PRINT “DENOMINACION DE LOS SEXOS : VARON O MUJER”’
PRINT “VUELVA A INTRODUCIR EL SEX0”

GOTO 1350

INPUT “PLIEGUE CUTANEO BICIPITAL (MM) : ” ; PB

IF (PB>0) AND (PB<40) THEN 1425

PRINT “RANGO DE MEDIDA DEL LIPOCALIBRE 0-40”
PRINT “VUELVA A INTRODUCIR EL VALOR”

GOTO 1400

INPUT “PLIEGUE CUTANEO TRICIPITAL (MM) : ” ; PT

IF (PT>0) AND (PT <40) THEN 1450

PRINT “RANGO DE MEDIDA DEL LIPOCALIBRE 0-40”
PRINT “VUELVA A INTRODUCIR EL VALOR”

GOTO 1425

INPUT “PLIEGUE CUTANEO SUBESCAPULAR (MM) : « ; PS
IF (PS>>0) AND (PS<40) THEN 1475

PRINT “RANGO DE MEDIDA DEL LIPOCALIBRE 0-40”’
PRINT “VUELVA A INTRODUCIR EL VALOR”

GOTO 1450

INPUT “CONTORNO DE BRAZO (CM) : ” ; CB

IF CB>0 THEN RETURN

PRINT “NO PUEDEN EXISTIR VALORES NEGATIVOS”
PRINT “VUELVA A INTRODUCIR EL VALOR”

GOTO 1475 '
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1494
1495
1496
1497
1498
1499
1500
1505
1510
1520
1530
1540
1550
1555
1560
1570
1580
1590
1592
1595
1596
1597
1598
1599
1600
1604
1608
1610
1614
1618
1620
1624
1628
1630
1634
1638
1640
1644
1648
1650
1991
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2004
2008
2010
2011
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REM 2 ¥ fesesok ook ot o ko ok ey
REM * RUTINA DE CALCULO DE LOS VALORES ESPERADOS PARA *
REM * LA EDAD Y SEXO DEL SUJETO ESTUDIADO. LOS DATOS =
REM * HALLADOS SE GUARDAN EN LOS VECTORESP(I) YC(I) =

REM * ** = CLAVE DE EXPONENCIACION .
REM  Shtastessssessens Ao Ak fh -
FOR I = II*9 TO I1*9 +8

P(I) =0

FOR J = 0 TO GP

P(I) =P(I)+CP(1,J)*ED**J

NEXTJ

NEXTI

FOR I=11*3 TO II*3+2

(1) =0

FORJ=0TOGB

C(I) = C(I) +CB (LJ)*ED**J

NEXTJ

NEXT1

RETURN

REM k%% e sk e e o o sk sk e ok e e e o o % ko ke ok ok ok o ¥k dkdkeok
REM * RUTINA DE DIAGNOSTICO ANTROPOMETRICO
REM * COMPARACION ENTRE LOS VALORES REALES Y LOS
REM * CALCULADOS COMO ESPERADOS PARA EL SUJETO
REM * e sk e e e ok sk ok o 3 e o sk ke ok o ¥ k ok
D1$ = “ADMISIBLE”

D2$ = “EXCESIVO”

D3$ = “DEFICIENTE”

DBS$ = D1$

IF PB> = P(0+11*9) THEN DB$ = D2$

IF PB< = P(2+1I*9) THEN DB$ = D3$

DT$ = D1$

IF PT> = P(3+11%¥9) THEN DT$ = D2§

IF PT< = P(5+11*9) THEN DT$ = D3$

DS$ =D1$

IF PS> = P(6+11%9) THEN DS$ = D2$

IF PS <= P(8+11*#9) THEN DS$ = D3$

DC$=D1$

IF CB> = C (0-+11*3) THEN DC$ = D2$

IF CB< = C (2+I1*#3) THEN DC$ = D3$

¢ % x »

e skok ok

RETURN -
REM  skkekesksdeoksdokokokokseokok s sk s ok ok sk sk sl ook sk e sk sk sk sk ok ok ok ook ok *

REM * RUTINA DE SALIDA DE LOS RESULTADOS :
REM *  PREVISTA PARA MOSTRAR LOS RESULTADOSEN:
REM *  LAPANTALLA DEL MICROORDENADOR -—->1
REM * POR UNA IMPRESORA ACOPLADA --> 2

s
REM sk ok o o o ek sk sk e e kR A

PRINT “DESEA QUE LOS RESULTADOS SEAN MOSTRADOS POR :”
PRINT 1 LA PANTALLA”

PRINT 2 LA IMPRESORA”

GET A$ : IF A$ <> ”” THEN 2010

GET A$ : IF A$ = " THEN 2011
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2015 IF A$ - “1” THEN AR =3 : GOTO 2020

2016 IF A$ = “2” THEN AR =4 : GOTO 2020

2019 GOTO 2011

2020 OPEN 4, AR

2030 PRINTL4,TAB (10);“V.RE.”:;TAB(15)*V.ES.”;TAB(20);

2031 PRINTL4,TAB(20);“RANGO FIS.”;TAB(30);*~DIAGNOS.—”
2032 PRINTL4,TAB(10);“— — = ~— = — —— — — e e — »

2040 PRINTL4,“PL. BICIP.”; FND(PB);TAB(15);FND(P(1+1I*9));

2044 PRINTL4, TAB(20);FND(P(0-1I+9));TAB(25);FND(P(2-FII*9));
2048 PRINTL4,TAB(30);DB$

2050 PRINTL4,“PL. TRICP.” ;FND(PT);TAB(15);FND(P(4-+1I*9));

2054 PRINTL4,TAB(20);FND(P(3+I1*9));TAB(25);FND(P(5+11*9));
2058 PRINTL4,TAB(30);DT$

2060 PRINTL4,“CIR. BRAZO”;FND(CB);TAB(15);FND(C(1+1I*3));
2064 PRINTL4, TAB(20);FND(C(0-+11*)):TAB(25);FND(C(2+11*3));
2068 PRINTL4,TAB(30);DC$

2070 CLOSE AR

2090 RETURN

SUMMARY

METHOD FOR CALCULATION, WITH “PERSONAL COMPUTERS" QF
“EXPECTED VALUES’ OF ANTHROPOMETRIC VARIABLES ON
BODY COMPOSITION

A program to incorporate in any personal computer (microprocessor) with BASIC
language, is herein proposed. This enables calculation of the expected values (50 per-
centile), and the range of “allowable’ variables (3 and 97 percentiles) of the bicipital,
tncnpltal and subscapular cutaneous skinfold thickness, and of the arm’s circumference
in 6 to 14-year-old boys and girds. It is easily modifiable so as to apply it to other
population sectors, and also makes an anthropomeitric diagnosis.

The program facilitates the handling and interpretation of some current biometric
variables related to body composition, which are necessary for the full analysis of the
actual nutritional status, both of individuals and of population groups.
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ESTADO NUTRICIONAL DE CRIANCAS MENORES DE SEIS
ANOS, SEGUNDO POSSE DA TERRA, EM AREAS RURAIS DO
ESTADO DE PERNAMBUCO, NORDESTE DO BRASIL!
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Malaquias Batista Filbo?
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RESUMO

O presente estudo se propoe analisar a distribui¢io da desnutri¢io energético-
protéica, anemia e hipovitaminose A em relagdo ao acesso e tamanho da propriedade
rural, Foram estudadas 689 familias, da area rural do Agreste pernambucano, no
Nordeste brasileiro, com 1,257 criangas menores de 6 anos, distribuidas em quatro
categorias, de acordo com o tamanho da propriedade,

O estado nutricional foi avaliado segundo os critérios de Gomez, Ariza-Macias e
Seoane-Latham, modificado por Batista Filho. De acordo com a classificacdo de
Gomez, 55.10/0 das criangas tém algum grau de desnutiricdo. A categorias das fami-
lias sem terra apresenta 67.00/o de desnutri¢do, contra 250/o para a categoria de
familias com propriedades de 50 e mais hectares (P <0.01). A dosagem de hemoglo-
bina foi realizada em 976 criancas, encontrando-se uma prevaléncia de 38.90/o0 de
anemia; nao foram observadas diferencas significativas entre as categorias de posse da
terra.

A determinacdo dos niveis séricos de retinol em 412 criangas evidenciou uma
prevaléncia elevada de hipovitaminose A, de 240/o, para valores de 20 mcg/100 m]
de plasma; ndio foi observada associa¢do significativa em relacdo as diferentes catego-
tias de posse da terra.

Os dados apresentados demonstram uma elevada prevaléncia de desnutrigdo
energético-protéica, anemia e hipovitaminose A, bem como uma asso¢iacXo significa-
tiva entre desnutri¢io energético-protéica e tamanho da propriedade rural, caracte-
tizando esta regido do Brasil como uma das mais afetadas por problemas alimentares
e nutricionais.

Manuscrito modificado recibido: 5—11—84.
1 Financiamento pelo Grant Out of DAP-739-0820, da Fundagdo Ford.

2 Professores do Departamento de Nutrig@o do Centro de Ciéncias da Saide da Uni-
versidade Federal de Pernambuco, Cidade Universitiria, 50000 Recife, PE, Brasil.

3 Pesquisador do Departamento de Nutrigdo do mesmo Centro.



250 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

somatométrica, a curva de crescimento das criancas brasileiras, da classe
IV de Santo André.

A prevaléncia da anemia foi caracterizada através do critério proposto
pela Organizagdo Mundial de Saude (7), utilizando-se, para a determinacgo
dos teores de hemoglobina, o método Cianometa-hemoglobina (23).

A frequéncia da hipovitaminose A foi estimada segundo sugestdes do
Grupo Consultivo Internacional sobre Vitamina A (IVACG) e da OMS (8)
e os niveis de retinol sérico foram dosados pelo método de Bessey et i,
(24) modificado por Araiijo e Flores (25).

Para a analise estatistica foi utilizada a distribuicio do X2, com valo-
res de probabilidade menores que (.01, considerados significantes.

RESULTADOS

A classificagcdo de Gomez (Tabela 1), aplicada as 1,257 criangas meno-
res de 6 anos, mostra uma prevaléncia de 55.10/0 de desnutri¢do, sendo
42.70/o do I grau, 11.20/0 do II grau e 1.20/o do M1 grau. Com relacso i
posse da terra, observa-se uma tendéncia decrescente dos casos de desnu-
tric¥o, 4 medida que aumenta o tamanho da propriedade. A categoria das
familias sem terra apresenta 679/o0 de desnutridos, contra 250/o da cate-
goria dos proprietarios de 50 e mais hectares. O teste do qui quadrado
mostra uma associa¢do significativa (P < 0.01).

Utilizando-se o critério de Ariza-Macias (Tabela 2), verifica-se que
20.50/0 das criangas sdo desnutridas, com 17.80/o na forma d; e 2.90/o
nas formas d; e ds. Segundo a varidvel posse da terra, ndo se observa a
mesma tendéncia encontrada para a classificacdo de Gomez, embora
exista uma leve methoria do estado nutricional, 4 medida que aumenta a
propriedade rural, desaparecendo os casos de d2 e ds na categoria dos
proprietirios de maior extensio de terra. O teste do qui quadrado n@o
demonstra relagio estatisticamente significativa entre as variaveis.

Pelo critério de Seoane-Latham, modificado por Batista Filho (Tabela
3), 54.80/0 das criangas dos estratos sociais estudados s3o eutroficas. A
desnutricdo na forma aguda se apresenta num percentual de 13.20/0, no
estigio pregresso em 24.70/0 e, como manifestacio cronica, em 7.20/0
dos casos. Chama a atencdo que a forma aguda apresenta um comporta-
mento semelhante nas quatro categorias de posse da terra enquanto,
para os niveis de normalidade e de desnutricdo pregressa e cronica, verr
fica-se tendéncia inversa ao tamanho da propriedade. A anilise estatistica,
através do qui quadrado, mostra uma associacao significativa (P < 0.01).

A dosagem de hemoglobina foi realizada em 976 criangas (Tabela 4),
encontrando-se uma prevaléncia de 38.90/0 de anemia. N3o foram
observadas diferengas na freqiiéncia da anemia nas trés categorias inferio-
res; apenas, entre os proprietirios com 50 e mais hectares, se evidencia
uma redugio no percentual de criangas. anémicas (24.30/0). O teste do
qui quadrado ndo demonstra associa¢@o estatisticamente significativa.

Do total de 1,257 menores de 6 anos, foram selecionados 412 para
determinacdo dos niveis séricos de retinol (Tabela 5). Os resultados mos
tram percentuais de 6.8 a 17.2 para os valores deficientes e baixos, respec
tivamente, perfazendo um total de 24.00/o. No que se refere aos valores
deficientes, a categoria dos proprietarios-de mais de 10 hectares de terra
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TABELA 1
ESTADO NUTRICIONAL (*) DE CRIANCAS MENORES DE 6 ANOS DE

IDADE, SEGUNDO POSSE DA TERRA, EM QUATRO MUNICIPIOS DO
AGRESTE - PERNAMBUCO, BRASIL

Normal 1 Grau II Grau I Grau
Posse da terra Total - Neo. No. No. No.
Sem terra 451 149 218 75 9
(33.0) (48.3) (16.6) (20)
0—10ha 508 239 214 51 4
(47.0) (42.1) (10.0) (0.8)
10— 50 ha 246 137 94 13 2
(65.7) (38.2) ( 5.3) (0.8)
50e-+ha 52 39 11 2 0
(75.0) (21.2) ( 3.8) (0.0)
Total 1,257 564 537 141 15
(44.9) (42.7) (11.2) 1.2)

(*) Relacdo peso/idade — Critério de Gomez.
P <0.05.

TABELA 2

ESTADO NUTRICIONAL (*) DE CRIANCAS MENORES DE 6 ANOS DE
IDADE, SEGUNDO POSSE DA TERRA, EM QUATRO MUNICIPIOS DO
AGRESTE - PERNAMBUCO, BRASIL

Normal 1 d2 d3

Posse da terra Total No. No. No. No.

Sem terra 451 339 92 13 7
(75.2) (20.4) (2.9) (1.6)

0~10ha 508 414 83 8 3
(81.5) (16.3) (1.6) (0.6)

10—-50ha 246 202 38 6 0
(82.1) 15.4) 2.4) (0.0)

50 e + ha 52 44 8 0 0
(84.6) (15.4) (0.0) (0.0)

Total 1,257 999 221 27 10
(79.5) (17.6) 2.1) (0.8)

(*) Relagfio peso/altura — Critério de Ariza-Macias.
P >0.05.
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TABELA 3

ESTADO.NUTRICIONAL (*) DE CRIANCAS MENORES DE 6 ANOS DE IDADE,
SEGUNDO POSSE DA TERRA, EM QUATRO MUNICIFIOS DO AGRESTE-

PERNAMBUCO, BRASIL

Normal Pregresa Recente Cronica

Posse da terra Total No. No. No. No.

Sem terra 451 197 143 66 45
(43.7) (31.7) (14.6) (10.0)

0—-10ha 508 293 121 60 34
(57.7) (23.8) (11.8) ( 6.7)

10— 50 ha 246 159 43 33 1
(64.6) (11.5) (13.4) (4.5

50¢+ ha 52 40 4 7 1
(76.9) (1.7 (13.5) (19

Total 1,257 589 311 166 91
(54.8) (24.7) (13.2) (12

(*) Critério de Seoane-Latham.
P <0.05.

TABELA 4

PREVALENCIA DE ANEMIA SEGUNDO POSSE DA TERRA, EM QUATRO
MUNICIPIOS DO AGRESTE - PERNAMBUCO, BRASIL

oo

11 meg 11 mef
Posse da terra Total No. No.
Sem terra 354 137 217
(38.7) (61.9)
0—10ha 401 168 233
(41.9) (58.9)
10— 50 ha 184 66 118
(35.9) (649
50 e + ha 37 9 2?”
(24.3) (75.
Total 976 380 59‘;)
(38.9) (61-

—

P >0.05.
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TABELA 3
ESTADO.NUTRICIONAL (*) DE CRIANCAS MENORES DE 6 ANOS DE IDADE,

SEGUNDO POSSE DA TERRA, EM QUATRO MUNICIPIOS DO AGRESTE -
PERNAMBUCO, BRASIL

Normal Pregresa Recente Cronica

Posse da terra Total No. No. No. No.

Sem terra 451 197 143 66 45
(43.7) (31.7) (14.6) (10.0)

0—10ha 508 293 121 60 34
(57.7) (23.8) (11.8) (69

10— 50 ha 246 159 43 33 1
(64.6) (17.5) (13.4) ( 4.5)

50 e+ ha 52 40 4 (] 1
(76.9) (1.7 (13.5) (19

Total 1,257 589 311 166 91
(54.8) (24.7) (13.2) (19

(*) Critério de Seoane-Latham.
P <0.05.

TABELA 4

PREVALENCIA DE ANEMIA SEGUNDO POSSE DA TERRA, EM QUATRO
MUNICIPIOS DO AGRESTE - PERNAMBUCO, BRASIL

11 mcg 11 meg

Posse da terra Total No. No.

Sem terra 354 137 217
(38.7) (61.9)

0—10ha 401 168 233
(41.9) (58.)

10— 50 ha 184 66 118
(35.9) (64.1)

50 e + ha 37 9 28
(24.3) (75.7)

Total 976 380 596
(38.9) (78)
_—/

P >0.05.
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TABELA b

NIVEIS SERICOS DE RETINOL SEGUNDO POSSE DA TERRA, EM QUATRO
MUNICIPIOS DO AGRESTE - PERNAMBUCO, BRASIL

Deficiente Baixo Aceitavel Alto
Posse da terra Total (10 mcg) (10-19 mcg) (20-29 meg) (50 meg)

No. No. No. 0.

Sem terra 164 12 26 96 30
(1.3) (15.9) (58.5) (18.3)

0—10ha 165 13 30 102 20
(7.9) (18.2) (61.8) (12.1)

10— 50 ha 70 3 11 39 17
(4.3) (15.7) (55.7) (24.3)

50e+ ha 13 0 4 8 1
(0.0) (30.8) (61.5) (7.7

Total 412 28 71 245 68
(6.8) (17.2) (59.5) (16.5)

P >0.05.

apresenta valores inferiores do limite discriminatorio de hipovitaminose
A recomendado pela OMS (8). Com rela¢do aos valores abaixo de 20 mcg
(deficientes e baixos), todas as categorias estudadas apresentam percen-
twais superiores a 150/o, outro dos limites sugeridos pela OMS, para
indicar a hipovitaminose A como problema de saide pablica. Para fins de
anilise estatistica, os dados da Tabela 5 foram agrupados em 20 mcge +
20 mcg. O teste do qui quadrado n7o evidencia relacdo significativa entre
as variaveis.

DISCUSSAO

A prevaléncia da desnutricdo protéico-energética, nos paises subdesen-
volvidos, atinge entre um e dois tercos dos pré-escolares (4, 26). Estudos
realizados no Brasil, nas Gltimas décadas, vém confirmando esta previsio,
embora n¥o fomec¢am-uma evaliagd@o quantitativa da situag¢do nutricional
do Pais como um todo (3, 13, 15, 16, 27-29).

No Agreste pernambucano, a prevaléncia da DPE, segundo a classifi-
cacdo de Gomez, atinge 2/3 dos pré-escolares. As freqiiéncias encontradas
Para as formas moderadas (11.20/0) e graves (1.20/0) se aproximan
daquelas observadas em outras areas do Nordeste brasileiro (3, 14, 15, 30).

. Os dados coletados evidenciam uma relac¥o posse da terra/estado nu-
tricional, segundo as classificacGes de Gomez e Seoane-Latham modificada
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por Batista Filho. A distribuicdo cumulativa da desnutricdo nas formas
moderadas e graves, segundo Seoane-Latham modificada, € cérca de §
vezes maior na categoria das familias sem terra, quando comparada a das
familias dos proprietirios de 50.e mais hectares. Este quadro assume uma
importante expressio epidemiologica para a compreensdo da desnutricio
protéico-energética nas comunidades rurais.

Por outro lado, ndo se observam diferencgas significativas na prevalén-
cia da desnutricdo, para as diferentes categorias de posse da terra, quando
se considera a adequac@o peso/altura de Ariza-Macias e o estigio de des
nutric¥o recente pelo método de Seoane-Latham modificado. Esta homo-
geneizacao parece decorrer das limitacOes destes indicadores (3, 31), como
método discriminatorio de situa¢Oes socioeconémicas nos estudos epide-
miologicos da DPE.

Em rela¢do a prevaléncia de anemia nos pré-escolares, foi bastante ele-
vada: 38.90/o, semelhante 4 encontrada para outras areas tropicais da
América Latina (6). Os trabalhos realizados no Nordeste brasileiro, nos
altimos 20 anos, demonstraram variacOes na prevaléncia de anemia, entre
150/0 e 900/0 (29, 30, 32). Estas diferencas talvez resultem dos diferen-
tes tipos de populacGes pesquisadas e/ou dos distintos periodos em que
foram realizados. Nio obstante, pode-se concluir que a anemia constitui
problema de saitde puablica nesta Regido.

Considerando a hipotese central deste estudo, nao se observou asso-
ciacdo entre as categorias de posse e extensdo da terra e a prevaléncia
da anemia embora, no grupo dos proprietarios de mais de 50 hectares, o
percentual tenha sido 300/o inferior ao das demais categorias. Outros
pesquisadores, em 1979, utilizando as mesmas variaveis, encontraram
resultados semelhantes aos da zona semi-arida.

A maioria dos trabalhos realizados, até o momento, para identificar
os fatores causais da anemia, se concentram na sua relacdo com infestacio
por parasitismo e consumo de ferro na dieta (6). So6 recentemente tem-se
dado énfase nos fatores socioeconémicos e, apenas com base nos resul-
tados aqui apresentados, ndo se deve descartar a comprovacao da hips-
tese central.

Os achados bioquimicos relativos 4 magnitude da prevaléncia da hipo-
vitaminose A, para o total da amostra, revelaram elevados percentuais de
pré-escolares com niveis deficientes e baixos de retinol sérico. Por outro
lado, n3o foram detectados sinais clinicos oculares, caracteristicos, desta
caréncia. Varios estudos realizados no Brasil, principalmente no Nor-
deste, utilizando alguns destes indicadores, tém relevado resultados
discordantes. Em 1963 o ICNND (30) constatou 600/o de casos abaix0
de 20 mcg/100 ml no plasma, enquanto Batista Filho e Torres (15), em
1979, encontraram apenas 1.40/o de casos abaixo de 10 mcg em munr
cipios da area semi-arida dos estados de Pernambuco e da Paraiba. Entre
tanto, em 1983, Santos et al. (33) encontraram 29 casos (entre 4,991
criangas examinadas) de xerosis da conjuntiva com mancha de Bitot, n2
irea semi-drida da Paraiba. Vale salientar que estes dados, coletados n0
periodo de entresafra, podem ser reflexo de virios anos de seca.

Quando analisados os dados em func¥o da posse e extensio da terrd,
nao se encontra associacio estatisticamente significativa, 4 semelhan¢3
do que ocorrem com a prevaléncia de anemias, embora as duas altimas
categorias de posse da terra, para o nivel deficiente, estejam abaixo dO
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limite discriminatorio estabelecido pela Organizagdo Mundial da Satde
(8). Sugere-se um maior aprofundamento, na busca de conclusdes mais
seguras quanto a determinacado epidemiolégica da hipovitaminose A.

Em conclusdo, os dados aqui apresentados demonstram uma alta
prevaléncia de DPE, anemia e hipovitaminose A, caracterizando esta
regido do Brasil como uma das mais afetadas por problemas alimentares e
nutricionais, a semelhanca do que ocorre nas dreas menos desenvolvidas
dos paises do Terceiro Mundo.

A relacdo entre DPE, tamanho e posse da terra sugere uma clara
necessidade de revisdo das politicas de alimentac¢do e nutricBo, com rede-
finicdo das politicas agrarias, garantindo uma justa distribui¢co da terra,
com a participacdo efetiva dos trabalhadores rurais, além de uma perma-
nente assisténcia técnica e crediticia, e acesso aos modernos insumos.

SUMMARY

NUTRITIONAL STATUS OF CHILDREN UNDER SIX YEARS OF AGE,
ACCORDING TO LAND TENURE, IN THE RURAL AREA OF THE STATE OF
PERNAMBUCO, NORTH-EAST BRAZIL

The purpose of this investigation was to analyze the distribution of protein-energy
malnutrition, anemia and hypovitaminosis A in relation to accessibility and size of
rural lands. About 689 families from the Agreste rural area (Pernambuco, North-East
Brazil) were studied. A total of 1,257 children under 6 years of age were distributed
in four groups according to the size of the land.

The nutritional status was assessed according to the criteria of Gomez, Ariza-
Macias and Seoane-Latham, modified by Batista Filho. In accordance with the Gomez’
method, 55.10/0 of the children suffered from some degree of malnutrition. About
67.00/0 of the landless families suffered from malnutrition, in confrast to 250/o of the
landowners who had 50 or more than 50 hectares of land (p < 0.01). Hemoglobin
was determined in 976 children; 38.99/o of them suffered from anemia. No significant
differences were detected among the several groups of land tenants, Serum retinol
levels were measured in 412 children and a high incidence of hypovitaminosis A was
detected: 240/o had serum retinol levels below 20 mcg/100 ml. No significant as
sociation was found in relation to the different land tenure groups.

These data demonstrate a high prevalence of protein-energy malnutrition, anemia
and hypovitaminosis A. A significant correlation between protein-energy malnutri-
tion and the size of the land was also found, demonstrating that this region is one of
the most affected by food and nutritional problems.
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PRACTICA DE LA LACTANCIA NATURAL Y ACTIVIDADES
PARA SU PROMOCION EN CENTROAMERICA, PANAMA Y
LA REPUBLICA DOMINICANA

Bertha Garcia, Hernan L. Delgado, Victor Valverde, Jobn Townsend,
Magda Fischer y Alexandra Praun

Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP),
Guatemala, Guatemala, C. A.

RESUMEN

El trabajo aqui descrito tuvo por objetivo resumir la informacion presentada por
los Representantes de los paises de Centroamérica, Panama y la Repiblica Dominicana
en el II Seminario Regional sobre Promocion de la Lactancia Natural, celebrado en la
Isla Contadora, Repiiblica de Panama, del 25 al 29 de abril de 1983.

Costa Rica, Honduras y Panama dieron a conocer datos actuales, representativos de
la practica de la lactancia natural. En Costa Rica, la edad promedio de destete en las
areas urbana y rural es de seis y ocho meses, respectivamente. En Honduras y Panama,
43 y 170/o de los nifios del medio urbano, y 21 y 370/o del area rural, respectivamente,
son destetados antes de los cuatro meses de edad.

Se sefiala la necesidad de disponer de sistemas permanentes de recoleccion de infor-
macidn en cuanto a la practica de la lactancia natural en los diferentes paises.

En lo referente alas acciones de promocibn, se hace notar la ausencia de una politica
nacional en pro de la lactancia natural, asi como la poca importancia que se le da al tema
en el sistema educativo nacional.

Por otro lado, se puntualizan los avances logrados por algunos hospitales en pro dela
lactancia natural, tales como: el establecimiento de alojamiento conjunto de madre-niiio,
la practica de alimentar con calostro a los recién nacidos, y la formacion de bancos de
leche humana o lactarios para alimentar a los prematuros gue no pueden ser directamente
amamantados.

Se subraya el hecho de que, en el area rural, las promotoras agricolas no refuerzanh
practica de la lactancia natural. Se destaca, asimismo, 1a falta de informacion en lo que
ataiie al cumplimiento de las leyes de proteccion a 1a mujer en lo referente a descanso pr
y postnatal.

Manuscrito modificado recibido: 2—1—-85.

Miembros del Instituto de Nutricion de Centro América y Panami (INCAP), Aps™
do Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C A.

Publicacion INCAP E-1164.
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INTRODUCCION

Al reconocer que la lactancia natural y 1a alimentacion infantil son as-
pectos clave en el idrea de Atencion Primaria de Salud, se hace indispensa-
ble conocer los patrones de lactancia que privan en el pais, las razones que
los motivan y, especialmente, las acciones de promocion realizadas, asi
como la cobertura y logros obtenidos.

Con el objeto de conocer la situacion de la lactancia natural en los pai-
ses y tener elementos para modificar en caso necesario los programas ac-
tuales, o para desarrollar y evaluar acciones futuras, se celebro6 el II Semi-
rio Regional sobre Promocion de la Lactancia Natural. Este evento se
llevo a cabo en la Isla Contadora, Repablica de Panama, del 25 al 29 de
abril de 1983, con participacion de delegados de los paises de Centroamé-
rica, Panama y la Repiiblica Dominicana.

Este articulo presenta, en forma resumida, Ia informacion suministra-
da por los paises en cuanto a la situacion nacional de la lactancia natural,
asi como los proyectos, programas y actividades que se han desarrollado
para su promocion. En otros dos trabajos preparados por los mismos
autores (1, 2), se exponen las necesidades de informacion sobre nutricion
maternoinfantil, lactancia y destete en el drea de Centroamérica, Panami y
la Repiiblica Dominicana. Se incluyen, ademads, las recomendaciones espe-
cificas de los sectores representados en el Seminario.

OBJETIVO

Brevemente, el objetivo de esta publicacion es compendiar 1a informa-
cion presentada en el II Seminario Regional sobre Promocion de la Lac-
tancia Natural, y las acciones realizadas para su puesta en practica en los
paises de Centroamérica, Panama y la Repiiblica Dominicana.

METODOS

En las reuniones de trabajo del citado Seminario, cada uno de los Pai-
ses participantes presentd un documento sobre la situacién de la lactancia
natural y las actividades de promocion de la misma. En la preparacion de
estos documentos se utilizo una guia comin, que el Comité Organizador
del Seminario envi6 oportunamente a cada uno de los grupos nacionales.
Dichos documentos fueron elaborados en cada pais por una Comision
integrada por un grupo multisectorial y multidisciplinario. Este incluia
representantes de los sectores de salud, educacion, trabajo, planificacion y
legislacion, comunicacibn social y prensa, agricultura y ganaderia, respecti-
vamente.

La informacién contenida en los documentos de los paises de Centro-
américa, Panama y la Repablica Dominicana se analizdé y se resumié en
cuadros, con miras a tener datos disponibles en forma facil de leer y fac-
tible de comparar.
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RESULTADOS

1. Situacion de la Lactancia Materna

La informacioén obtenida de los documentos dados a conocer por los
paises participantes, reveld que unicamente Costa Rica, Honduras y Pana-
ma tenian datos sobre la practica de la lactancia natural a nivel nacional
(Tabla 1).

TABLA 1

PRACTICA DE LA LACTANCIA NATURAL EN LOS PAISES DE
CENTROAMERICA, PANAMA Y REPUBLICA DOMINICANA*

Costa Rica
Duracion de la lactancia natural
(en x en meses)
Area urbana Area rural
1976
n = 3,035 4 1
1981
n =4580 6 8
Honduras Panamid
Duracion de la Area urbana Area rural Area urbana Area rural
lactancia n =2,167 n =960 n=2372
natural (meses) Ofo ofo %/o olo
<1 ' 12 25
1a3 43 21 5 12
No amamantaron 20 6 27 11

*  Se indico que el resto de los paises no tiene informacion actualizada a nivel n¥
cional.

Costa Rica, por ejemplo, dispone de datos comparativos entre las dreas
urbana y rural para los afios 1976 (3,035 madres estudiadas a través dels
Encuesta Nacional de Fecundidad) y 1981 (Encuesta de Prevalencia Antt
conceptiva efectuada en 4,580 madres). Ambas encuestas tienen represenm
tatividad nacional.

Al comparar la duracién de la lactancia natural en las dos encuest3
realizadas en Costa Rica en poblaciones urbanas y rurales, se observa qué
en la segunda encuesta se constatd un incremento en la duracion de 8
lactancia. Este aumento fue de dos meses en el area urbana, y de un me
en el medio rural. No se menciona el nimero de madres que no amamal¥
taron a sus hijos.
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La situacion de la lactancia natural en Honduras se estudio a través de
is Encuesta Nacional de Prevalencia de Anticonceptivos realizada en 1981,
Is que abarco 2,167 madres de las areas urbana y rural. Se encontré que el
20 y el 60/o de los nifios del medio urbano y rural, respectivamente, no
habian sido amamantados. Ademis, 43y 210/0 de los nifios fueron deste-
tados antes de los cuatro meses de edad.

Por otra parte, el documento de Panama incluye informacion de la
Encuesta Nacional de Nutricion que se llevo a cabo en 1980 y abarco 960
madres del area urbana y 2,372 del area rural. El porcentaje de madres
que no amamantaron a sus hijos en dicho pais fue de 27 en el medio
urbano y 11 en el area rural. Asimismo, 17 y 379/o de los nifios de los
medios urbano y rural, respectivamente, fueron destetados antes de los
cuatro meses de edad.

El resto de los paises no presentd datos acerca de la situacion de la
lactancia natural que tuvieran representatividad nacional.

2. Promocion de la Lactancia Natural

La nomina de organismos responsables de estas acciones se da a cono-
cer en la Tabla 2. Segiin se aprecia, en la mayoria de los paises, el Ministe-
rio de Salud esta a cargo de su cumplimiento. En El Salvador, sin embar-
go, la Comision Nacional de Alimentacion y Nutricion (CONAN) es el
organismo rector de las politicas de alimentacion y nutricion. CONAN
estd integrado por representantes de los Ministerios de Planificacion y
Coordinacién del Desarrollo Econémico-Social, del Interior, de Economia,
de Educacion, de Trabajo y Prevision Social, de Agricultura y Ganaderia,
de Salud Publica y Asistencia Social, del Banco de Fomento Agropecuario
y del Instituto Regulador de Abastecimientos.

En Guatemala, Nicaragua y Panami, ademis de los Ministerios de Sa-
lud, las Comisiones Nacionales para la Promocion de la Lactancia Materna
también son responsables de las acciones correspondientes a dicho rubro.

La comision de Guatemala fue creada en 1979, la de Nicaragua, en
1980, y 1a de Panama, que es la mas reciente, se establecio en 1982. Estas
entidades, creadas por acuerdos gubernativos, estan integradas por delega-
dos de los Ministerios y de otros organismos que, en una forma u otra,
estan involucrados en acciones tendientes a mejorar la prictica de la lac-
tancia natural.

_Las actividades que estas Comisiones Nacionales cumplen en la actua-
lidad, se pormenorizan en el Anexo L

Una de las acciones mas importantes de la Comision Nacional de
Guatemala fue lograr que se pagara la bonificacion de emergencia durante
los descansos pre y postnatal. Asimismo, la Comision prepard el proyecto
de ley sobre comercializacion de sucedineos de la leche materna, ley que
¢l Poder Ejecutivo aprobd recientemente. En cuanto a los logros mis
Importantes obtenidos por la Comision en Nicaragua, cabe mencionar la

y de Lactancia Materna; el control para que todos los recién nacidos
fan amamantados, y la incorporacion del tema de la lactancia natural en
S programas de ensefianza, desde el nivel preescolar hasta el universitario.

Otras dependencias gubernamentales también fomentan la lactancia

Batural, como puede observarse a continuacion.



TABLA 2

UNIDADES RESPONSABLES DE LAS ACCIONES SOBRE LA PROMOCION DE LA LACTANCIA NATURAL
EN LOS PAISES DE CENTROAMERICA, PANAMA Y LA REPUBLICA DOMINICANA

Repablica
Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama Dominicana
Ministerio de Comision Nacional Ministerio de Ministerio de Ministerio de Ministerio de Ministerio de
Salud de Alimentacion y Salud Piblica Salud Pablica Satud Salud Salud
Nutricion (CONAN, y Asistencia y Asistencia

Caja Costarri- 1981) Social Social Comision Na- Comision Na-
cense de Segu- cional para la cional para la
ro Social Comision Na- Promocion de Promocion de

cional parala la Lactancia la Lactancia
Universidad de Promocion de Materna Materna
Costa Rica la Lactancia (1980) (1982)

Materna
Ministerio de (1979)
Educacion

[4:74
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Educacion

En el sector Educacién, por ejemplo, se promueve la lactancia natural
# través de charlas o conferencias. La Tabla 3 muestra la situacion desde
el nivel preescolar hasta el universitario. Unicamente en Nicaragua se hace
promocion durante la ensefianza preescolar y primaria. A nivel secunda-
rio, los informes de cuatro paises no mencionan el tiempo que emplean en
impartir el tema de la lactancia natural; en Honduras se le dedican tres
horas, y en El Salvador y la Repiblica Dominicana, no lo imparten. La
mayoria de las Escuelas de Enfermeria y de Auxiliares de Enfermeria, de
Nutricion y de Medicina de estos paises tampoco indican el tiempo que
destinan al tema de la lactancia natural. En el caso de la Escuela de Medi-
cillm de Guatemala, este topico se cubre en 56 horas durante las Fases Il y
IIL

Salud

El sector Salud también realiza acciones de promocion de la lactancia
natural: a) por medio de charlas, con los grupos de embarazadas, puérpe-
ras y madres de niiios pequeiios que asisten a los hospitales y a los servi-
cios de salud; b) a través de talleres o jornadas cientificas con el personal
de los servicios de salud y con los grupos de asistencia técnica; y c) me-
diante charlas impartidas durante el adiestramiento que reciben las coma-
dronas tradicionales.

El personal de salud se encarga de estimular la lactancia natural entre
las mujeres que son atendidas en los hospitales.

La Tabla 4 revela que en Costa Rica, El Salvador y Guatemala, el parto
institucionalizado cubre el 95, 34 y 350/o, respectivamente, del total de
partos del pais. Asimismo, en Honduras y Nicaragua también se fomenta
la lactancia natural en los hospitales, pero no se indica el porcentaje de
partos atendidos en instituciones. En la Repablica Dominicana, por el
contrario, no se hace promocién en los hospitales, y en Panam4, no se
indica.

En los servicios de salud gubemamentales, el personal promueve la
lactancia natural entre las embarazadas y madres de nifios pequeiios que
acuden a dichos centros. Unicamente en la Repablica Dominicana no se
menciona si se efectia o0 no esta promocion,

Con respecto a las pricticas hospitalarias que favorecen la lactancia na-
tural, puede verse que el alojamiento conjunto existe como programa en
todos los hospitales de Costa Rica, Nicaragua y la Repiiblica Dominicana,
asi como en algunos hospitales de los cuatro paises restantes. Ademas,
Costa Rica, Guatemala y Nicaragua tienen instituidos, en algunos hospita-
les, bancos de leche humana o lactarios, para ofrecer leche materna a los
recién nacidos.

Con respecto a la capacitacion orientada hacia la promocién de la lac-
tancia natural entre el personal en servicio, debe seiialarse que, desde 1975,
la Facultad de Medicina de Costa Rica revisa extensamente el tema de la
lactancia natural en el desarrollo del curso de postgrado denominado
“Semana Pediatrica’’. Es asi como afio tras afio, durante una semana, un
grupo de 60 personas integrado por médicos generales, pediatras y enfer-



TABLA 3
PROMOCION DE LA LACTANCIA NATURAL EN EL SECTOR EDUCACION EN LOS PAISES DE PANAMA Y LA
REPUBLICA DOMINICANA
Repiblica
Nivel de formacion Costa Rica El Salvador  Guatemala Honduras Nicaragua Panama Dominicana
a. Sistema educativo:
Nivel preescolar No se hace Nosehace  No sehace No se hace  Si, no mencio- No se hace No se hace
nan tiempo
Nivel primario No se hace No se hace  No se hace No sehace  Si, no mencio- No se hace No se hace
nan tiempo
Nivel secundario Si, nomencioo Nosehace  Si,nomencio- Si, 3 horas  Si, no mencio- Si, no mencio- Nose hace

nan tiempo

b. Formacion de personal en salud:

Escuela de Auxilia-
res de Enfermeria

Escuela de Enfer-
ria

Escuela de Nutri-
cion y/o Asisten-
tes de Dietista

Escuela de
Medicina

No se hace

Si, no mencio-
nan tiempo

§i, no mencio-
nan tiempo

Si, no mencio-
nan tiempo

Si, 8a10
horas

Si, 16 a 20
horas

No lo men-
cionan

Si, no men-

cionan tiem-

po

nan tiempo

Si, 4 horas
Si, 4 horas

Si, no mencio-
nan tiempo

Si, 56 horas

No se hace

No se hace

No 1o men-
cionan

No se hace

nan tiempo

8i, no mencio-
nan tiempo

§i, no mencio-
nan tiempo

No lo men-
cionan

Si, no mencio-
nan tiempo

nan tiempo

S8i, no mencio-
nan tiempo
Si, 2a4 horas
por semestre

Si, no mencio-
nan tiempo

No lo men-
nan

No lo mencio-
nan
Si, 3 a 5 horas

Si, 3 a 5 horas

Si, 3 a 5 horas
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TABLA 4

PROMOCION DE LA LACTANCIA NATURAL A TRAVES DEL MINISTERIO DE SALUD EN LOS PAISES DE CENTROAMERICA,

PANAMA Y REPUBLICA DOMINICANA

Repiblica
Servicio/actividad Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras  Nicaragua Panama Dominicana
En hospitales na- Si, cubre al Si, cubre al Si, cubre al Si Si Nolomen- No se hace
cionales (embara- 950/0 del total 340/o del total 350/0 del total cionan
zadas y puérperas) del pais del pais del pais
Alojamiento con- En todos En algunos En algunos En algunos En todos En Cajadel En todos los
junto en hospital Seguro So-  plblicos
cial

Bancos de leche 17 en el pais No existen En tres hos- No existen En todos No existen No existen
humana o lactarios pitales
En los servicios de Si Si Si Si Si Si No 1o men-
salud gubernamen- cionan
tales (embarazadas
y madres de nifos
pequenos)
Capacitacion:
A personal en ser- Semana Pedi>  No lo men- 24 Seminarios:  Si 2 jornadas cien- Nolomen- Si
vicios de salud y trica todoslos  cionan 750/0 del per- tificas y 2 talle- cionan
a grupos de asis- anos sonal del pais res internaciona-
tencia técnica les, 4 talleres na-

cionales y 32 ta

lleres regionales
A través del adies No lo men- Si, a 450 250/0 Si Si Nolomen- No lo men-
tramiento que re- cionan cionan cionan

ciben las comadro-
nas tracionales

Z 'ON (5861 ‘OINNI} AXXX TTOA

S9¢



266 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

meras ejecutoras del Programa Maternoinfantil, comentan y reciben infor-
macion sobre este tema, de tanta relevancia.

El Ministerio de Salud Puablica y Asistencia Social de Guatemala, por
su parte, organizd 24 seminarios que abarcaron alrededor de 600 puestos
de salud, con una cobertura de 750/o del personal en servicio. La lactan-
cia natural fue uno de las temas prioritarios en esos eventos.

Asimismo, en Nicaragua, como parte del Programa de Capacitacién y
Educacion Continua, recientemente se efectuaron dos jornadas cientificas
y dos talleres internacionales, cuatro talleres nacionales y 32 talleres regio-
nales de promocién de la lactancia natural, con participacién del personal
de salud.

En los documentos elaborados por El Salvador y Panam4, no se men-
ciona si se capacité o no en lactancia natural al personal de servicio. Por
otro lado, en Honduras y la Repiiblica Dominicana si se capacita al perso-
nal, pero no se indican las actividades cumplidas.

Viene al caso sefialar que en la mayoria de estos paises se promueve la
lactancia natural cuando se imparte la debida capacitacion a las comadro-
nas tradicionales. En este sentido, en El Salvador se ha capacitado a 450
comadronas tradicionales, y en Guatemala, al 250/o del total de comadro-
nas tradicionales del pais. Costa Rica, Panamd y la Repiblica Dominicana
go indican si se realiza dicha promocién durante la capacitacion de coma-

ronas.

La Tabla 5 muestra las actividades que los Institutos de Seguridad
Social desarrollan en el campo de la lactancia natural. En los hospitales
del Seguro Social de todos estos paises, segiin se observa, se alimenta con
calostro a los recién nacidos; ademds, tres de ellos tienen lactarios de leche
humana en tales hospitales. En la mayoria de ellos se capacita al personal
en servicio para cumplir acciones de promocién de la lactancia natural. A
su vez, este personal, mediante charlas, estimula la lactancia entre las
embarazadas y puérperas. En las unidades periféricas del Seguro Social en
Guatemala, Honduras y Nicaragua, se imparten cursillos sobre el topico
que nos ocupa, a embarazadas y a madres de nifios pequefios.

Agricultura

En El Salvador, Guatemala y Honduras, los Ministerios de Agricultur?
cuentan con promotoras 0 educadores del hogar que trabajan con las ama
de casa, dentro de las acciones de extensién agricola. La Tabla 6 muestrs
que dicho personal pricticamente no desarrolla acciones de promocion
y/o fortalecimiento de la lactancia natural. Elresto de los paises no merr
cionan si realizan tales actividades a través de promotores agricolas.

Trabajo

En lo concerniente a leyes de proteccion para la mujer que trabajs,
todos los paises tienen establecido el descanso pre y postnatal, el €
varia desde 16 semanas en el sector piablico de Costa Rica, hasta 10 sem?
nas en Guatemala y Honduras. En el sector privado de Costa Rica s
se otorgan ocho semanas para dicho descanso. En casi todos estos paises
generalmente se concede a las madres una hora diaria para lactar a %5
hijos, durante un periodo de seis meses en Costa Rica y Honduras, ¥



TABLA 5

ACTIVIDADES DE PROMOCION DE LA LACTANCIA NATURAL EN LOS INSTITUTOS DE SEGURIDAD SOCIAL EN LOS
PAISES DE CENTROAMERICA, PANAMA Y LA REPUBLICA DOMINICANA

Republica

Actividades Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras  Nicaragua Panama Dominicana

— Alimentacion con Si Si Si Si Si Si No lo men-
calostro, a los re- cionan
cién nacidos

— Servicio de lactario Si No hay Si No hay Si No hay No lo men-
de leche humana cionan

— Capacitacion para Si No lo men- Si Si Si Si No lo men-
el personal en ser- cionan cionan
vicio

— Promocion de la Si Si 1009/o primipa- Si Si No lo No lo men-
lactancia natural a ras, 600/0 muiti- mencio- nan
embarazadas y paras nan
puérperas

— Cursillos en unidades Nolomen- Nolo men- Si Si Si Nolo No lo men-
periféricas a embara- cionan cionan mencio-  cionan
zadas y madres de nan

ninos pequefios
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TABLA 6

PROMOCION DE LA LACTANCIA NATURAL A TRAVES DE LOS MINISTERIOS DE AGRICULTURA Y DE TRABAJO EN
LOS PAISES DE CENTROAMERICA, PANAMA Y LA REPUBLICA DOMINICANA

Repiblica
Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama Dominicana
Agricultura  No lo mencionan Hay 56 agencias 34 promotoras 70 promotoras Nolomen- Nolomen- No lo men-
de extension. en 8 regiones. en 7 regiones. cionan cionan cionan
Muy poca promo-  Poca promocion  Poca promo-
cion de lactancia  de lactanciana-  cion de lactan-
natural natural cia natural
Trabgjo Sector  Sector
publico privado
Descanso 4 sema- 4 sema- 6 semanas 4 semanas 4 semanas 4 semanas 6 semanas No lo men-
prenatal nas nas cionan
Descanso 12 sema- 4 sema- 6 semanas 6 semanas 6 semanas 8 semanas 8 semanas No lo men-
postnatal nas nas cionan
Tiempo dia- lhora 1hora No tienen 1 hora (duran- 1hora (duran- 1hora (no 1 hora (no No lo men-
rio para (durante 6 meses) te 10 meses) te 6 meses) mencionan  mencionan  cionan
lactar duracion) duracion)

89C
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10 meses en Guatemala. Nicaragua, Panama y la Repiblica Dominicana
no sefialan la duracion del periodo de permiso, y en El Salvador no se les
concede a las madres tiempo diario para lactar. Ningln pais indica, en sus
respectivos informes, el porcentaje de madres trabajadoras que tienen co-
nocimiento de estas leyes.

Agencias Privadas

Como se aprecia en la Tabla 7, a nivel de los paises existe una serie de
entidades privadas que ejecutan acciones de promocion de la lactancia
natural. En Honduras y la Repiiblica Dominicana, un mayor niimero de
agencias privadas se ocupan de dicha promoci6n; en Nicaragua, por el con-
trario, no se menciona ninguna.

Los principales obsticulos confrontados en estos paises para el cumpli-
miento de las acciones de promocion de la lactancia natural se resumen en
la Tabla 8. De acuerdo a los datos, los mas comunes fueron: falta de
coordinacion de las acciones, falta de financimiento y falta de una politica
en pro de la lactancia natural.

En la Tabla 9 se presenta informacién con respecto a la cantidad equiva-
lente en ddlares que los paises invirtieron en el lapso de un afio en Ia
compra de leches importadas. Estas cantidades oscilan entre un millon
trescientos mil délares en Guatemala y mas de diez millones en El Salva-
dor. Las cifras citadas por Honduras corresponden Gnicamente a la impor-
tacion de leches para uso de algunos hospitales del pais.

DISCUSION

En Costa Rica, en el transcurso de un periodo de cinco afios,se noté un
incremento en la duraciéon de la lactancia natural, que corresponde a dos
meses en el area urbana, y un mes en el drea rural. En los otros dos paises
que riendieron informacién sobre el particular, es decir, Honduras y Pana-
mi, un alto porcentaje de nifios se desteta antes de los cuatro meses: 43y
170/0 en las dreas urbanas, y 21 y 370/o en las 4reas rurales, respectiva-
mente. Esto indica que, aun cuando las acciones de promocién de la
lactancia natural han tenido un efecto positivo, como en el caso de Costa
Rica, la duracién del amamantamiento es aiin muy corta. Se debe, por lo
tanto, incrementar las actividades en pro de la misma, a fin de revertir esa
Situacién, o bien para evitar que empeore.

_Por otro lado, el hecho de que tinicamente tres de los siete paises parti-
Clpantes presentaran datos representativos sobre la prictica de la lactancia
fatural a nivel nacional —a pesar de haberse efectuado estudios al respecto
€n la mayoria de ellos— indica que dentro del mismo pais se desconoce la
informacién existente, posiblemente por falta de comunicacion intersecto-
fal. Ademas, no hay sistemas permanentes de recoleccion de informacién
Sobre la prictica de la lactancia natural, que permita identificar con
fapidez a los grupos que corren mayor riesgo de no dar de lactar a sus

Y05, 0 de destetarlos tempranamente.

n sintesis, el anélisis de los programas de promocion de la lactancia
Datural revela que, a pesar de que estos paises cuentan con unidades
*esponsables de 1a promocion de la lactancia natural, tanto a nivel pablico



TABLA 7

AGENCIAS PRIVADAS VOLUNTARIAS QUE COLABORAN EN LA PROMOCION DE LA LACTANCIA NATURAL EN LOS
PAISES DE CENTROAMERICA, PANAMA Y LA REPUBLICA DOMINICANA

Repiiblica
Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama Dominicana
Asociacion  Centro de Apoyo — Liga de la Leche Fondo para la Nosemen- PROLACMA — CARITAS
de Pediatria a la Lactancia de Guatemala Proteccion del ciona (Promocion
Materna (CALMA) Nifio de la Lactann — FUDECO
Asociacion — Asociacion de cia Materna)
Demogra- Servicios Comu- Fundacion de : — Food for Hun-
fica nitarios de Sa- Alimentos para gry Dominican
lud (ASECSA) Millones
— Accion Evange-
— Materiales Ma- La Ligadela lica
ria Maya Leche

Cooperativa Ame-
ricana de Reme-
sas al Exterior
(CARE)

CARITAS
CEDEN
World Relief

Vision Mundial

PROFAMILIA

Mujeres en De-
sarrollo (MUDE)

CIF

0LT
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TABLA 8

OBSTACULOS ENCONTRADOS EN LA PROMOCION DE LA LACTANCIA NATURAL EN LOS PAISES DE
CENTROAMERICA, PANAMA Y LA REPUBLICA DOMINICANA

Repiblica
Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama Dominicana
Falta de planifi- — Falta de unidad Falta de coordi- Falta de coordi- Nolomen-  Faltade ~ Indiferencia
cacion centrali- de criterios, nacion sectorial y de considera. cionan una poli- del personal
zada que invo- normas y proce- e interinstitucio- cion de los nue- tica nacio- de salud
lucre al sector dimientos nal vos enfoques nal defini-
salud y a los cientificos en da — Falta de apo-
otros sectores — Falta de coordi- Faita de informa- las acciones de yo politico
vinculados con nacion de accio- cion estadistica promocion de la
actividades de nes interinstitu- especifica y fre- lactancia natural — Falta de fi-
lactancia natu- cionales cuente a nivel de los distintos nanciamiento
ral nacional sobre la sectores
— Falta de finan- situacion de la
nanciamiento lactancia natural

Falta de financia-
miento

Z "ON (5861 ‘OINNM AXXX "T0A

TXA
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TABLA 9

COSTO DE LECHES IMPORTADAS DURANTE UN ANO* EN LOS PAISES
DE CENTROAMERICA, PANAMA Y LA REPUBLICA DOMINICANA

Costa Rica [El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama  Republica

Dominicana
(1981) (1982) (1982) (1982) (1981)
Nolo 10,781,360 1,319,475 109,995 Nolo 2,137,036 3,000,000
mencio- (soloen  men-
nan algunos  cionan
hospita-
les)

*  En dolares E.U.A.

como privado, Gnicamente Nicaragua tiene en vigencia una politica nacio-
nal en pro de la misma. ‘

Ajeno a lo dicho, es notorio que en el sistema educativo nacional no
se concede importancia a los beneficios de la practica de la lactancia natu-
ral, como lo prueba el hecho de que, a excepcibn de Nicaragua, no se
menciona el tema a nivel preescolar y primario. A nivel secundario, en
algunos de estos paises el tema de la lactancia natural simplemente no se
imparte, o bien se hace s6lo en forma superficial, a juzgar por el niimero
de horas que dedican a su ensefianza. Lo mismo puede decirse con respec-
to a la formacion del personal de salud, tanto en la ensefianza media como
en la superior.

La labor de promocion de la lactancia natural en los hospitales nacio-
nales y en los servicios de salud es limitada, a causa de la poca cobertura
de éstos. Ademis, la capacitacion del personal en servicio en cuanto a los
aspectos de la lactancia natural parece no tener un seguimiento adecuado.
Se exceptiian Nicaragua, que tiene un Programa de Capacitacién y Educa
ciéon Continua, y Costa Rica, donde anualmente y durante una semana s¢
actualizan los conocimientos de los ejecutores del Programa Maternoinfan
til del pais. Todos estos paises, sin embargo, han logrado avances en lo
que se refiere a condiciones hospitalarias para favorecer la lactancia natv-
ral. Mientras que hasta hace poco tiempo los hospitales no tenian aloj*
miento conjunto, en la actualidad en todos ellos existen hospitales nacio-
nales donde se permite que los nifios permanezcan al lado de sus madres.
Asimismo, en los hospitales nacionales de Costa Rica, Guatemala y Nic#
ragua hay bancos de leche humana o lactarios para poderles ofrecer estd
leche a los recién nacidos que no pueden alimentarse directamente del
seno materno. .

En los hospitales del Seguro Social de estos paises, también ha mej®
rado la situacion con respecto a la lactancia natural. Hoy dia se aliment?
con calostro a los recién nacidos, y tres de estos hospitales cuentan con
lactarios de leche humana. En los servicios pre y postnatales de los
Servicios de Salud del Seguro Social, se promueve la lactancia natv
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aunque no se sabe cual es su cobertura; tampoco se indica cual es el por-
centaje de mujeres trabajadoras a nivel de cada pais.

Por otro lado, a pesar de que tres paises manifiestan que cuentan con
promotores agricolas en las distintas regiones de su territorio, se no estd
utilizando adecuadamente este recurso humano. Ello se debe a que se
hace muy poca promocién sobre lactancia natural a través del Ministerio
de Agricultura.

Aun cuando hay leyes de proteccion para la mujer en lo que concier-
ne al descanso pre y postnatal, y no-obstante que se le autoriza un periodo
diario de una hora para amamantar a su hijo durante aproximadamente
seis meses, no se dispone de informacién acerca del cumplimiento de estas
leyes.

Ajeno a ello, y a pesar de que existen varias agencias privadas volunta-
rias que colaboran en la promocion de la lactancia natural, se nota la
necesidad de contar con organismos que coordinen esas acciones a nivel
nacional. Tales organismos bien podrian ser las Comisiones Nacionales
para la Promocion de la Lactancia Materna, ya que el obsticulo que mds
cominmente se encuentra en el desarrollo de actividades de dicha indole
es la ausencia de una politica definida en este sentido, cuya consecuencia
es la falta de coordinacion.

Por otro lado, con el retorno a la practica de la lactancia natural, los
paises objeto del presente estudio, podrian evitar la fuga de las divisas que
se emplean en la importacion de leches.

SUMMARY

BREAST—-FEEDING PRACTICE AND PROMOTION ACTIVITIES IN
CENTRAL AMERICA, PANAMA AND THE DOMINICAN REPUBLIC

This paper summarizes the data presented by the representatives of Central
America, Panama and the Dominican Republic at the II Regional Seminar on the
Promotion of Breast-Feeding, held in Isla Contadora, Panama, April 25-29, 1983.

The representatives of Costa Rica, Honduras and Panama provided up-to-date,
representative data in regard to the breast-feeding practice. The average weaning age
in the urban and rural areas of Costa Rica is 6 and 4 months, respectively. In Hondu-
ras and Panama, 43 and 170/o of the infants from urban areas, and 21 and 370/o of
the babies from rural areas, respectively, were weaned before they reached four
months of age,

The need for availability of permanent systems to collect information on the
breast-feeding practice in the different countries is pointed out.

With regard to promotion actions, the absence of a national policy in favor of
bleastrfeeding is evident. Moreover, in the national education systems, little impor-
tance is given to the subject.

On the other hand, the advances achieved by some hospitals in favoring breast-
feeding are mentioned. These include rooming in, the feeding of colostrum to new-
boms, and the establishment of human milk banks to feed premature babies whose
mothers are unable to breast-feed them.

Another acknowledged fact is that in the rural areas the agricultural home educa.

do not reinforce the breast-feeding practice. Also, there is a lack of information
on the fulfillment of laws instituted for the protection of pregnant and lactating
Wothers, as far as pre and postnatal rest is concerned.



274 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

ANEXO 1

ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA COMISION PARA LA PROMOCION
DE LA LACTANCIA MATERNA EN GUATEMALA

TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

Se logro el pago de la bonificacion de emergencia durante los descansos pre y
postnatales.

SALUD
Realizacion de talleres de Promocion de 1a Lactancia Natural a:

— Gineco-obstetras y pediatras

— Nutricionistas

— Personal de salud

— Educadoras del hogar

— Personal de salud del Ministerio de Salud Piblica. (Realizadas por el Ministe-
rio en todas las areas de salud del pais).

Preparacion de ‘“‘Normas para fomentar la lactancia natural en el pais’’ y *“Normas
para la creacion de lactarios a nivel nacional”, las cuales se enviaron al Ministerio
de Salud Pablica.

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS):

Charlas sobre lactancia natural en las escuelas para madres y entre las madres hos
pitalizadas.

Establecimiento del Banco de Leche Humana,

Charlas a embarazadas y madres de niiios pequefios en las clinicas periféricas.

OTROS

Preparacion del proyecto de ley sobre la comercializacion de los sucedaneos de la
leche materna.

Elaboracion de un folleto sobre técnicas de amamantamiento,

Publicacion de articulos sobre lactancia natural en los diferentes periodicos.

Conferencias de prensa sobre el tema.

ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA COMISION PARA LA PROMOCION
DE LA LACTANCIA MATERNA EN NICARAGUA

TRABAJO

Realizacion de acciones tendientes a lograr el cumplimiento de las leyes.
Divulgacion de la legislacion entre las mujeres trabajadoras.

INSTITUTO NICARAGUENSE DE SEGURIDAD SOCIAL

Charlas sobre lactancia materma a los padres de nifios que asisten a los distinto?
centros infantiles.
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Solicitud de disminucion del periodo prenatal para ampliar el periodo post-natal.
EDUCACION

Solicitud de incorporacién de la lactancia natural en los planes de estudio desde el
nivel preescolar hasta el universitario y técnico vocacional.

Preparacion de 10 proyectos sobre el tema, por alumnos de secundaria,

Capacitacion sobre aspectos de lactancia natural a 40 técnicos.

Divulgacion de contenidos basicos sobre el tema,

CULTURA

Difusion del tema de la lactancia natural, a través de misica, teatro y medios de
comunicacion,

Se han promovido circulos de estudio sobre el tema de la lactancia natural, en las
Bibliotecas Nacionales.

PARTICIPACION POPULAR

Las organizaciones de masas vigilan para que ningin recién nacido sea privado de
la leche materna.

Se impulsa la creacion de los Bancos de Leche en los centros de trabajo.

Se promueven los minibancos a nivel del hogar.

Se realiza una labor concientizadora a las familias, casa a casa.

COMISIONES REGIONALES
Se coordinan las actividades de fomento de 1a lactancia natural,

OTROS

En diciembre de 1981, se expidio 1a ley de Lactancia Natural, la cual se enmarca
en el Codigo Internacional de Comercializacion de Sucedineos de la Leche Ma-
tema,
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ABSORCION DE HIERRO DE LA DIETA HABITUAL DE UNA
POBLACION DE NIVEL SOCIOECONOMICO BAJO!
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Instituto de Endocrinologia y Metabolismo, Salta, Argentina,

Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas José de San Martin,
Comisién Nacional de Energia Atémica, Buenos Aires, Argentina, y

Facultad de Ciencias de 1a Salud, Universidad Nacional de Salta,
Argentina

RESUMEN

Se estudio la absorcion de hierro de la dieta habitual consumida por un grupo de
32 voluntarios, de ambos sexos, de bajo nivel socioeconémico, mediante el método del
doble marcador extrinseco.

La dieta estuvo constituida por pan, fideos, vegetales y came, con un aporte de
2,022 Kcal, 65.0 ¢ de proteina, 17.57 mg de hierro y 28.75 mg de acido ascorbico.

No se encontraron sujetos anémicos ni deficientes de sexo masculino. En el grupo
de mujeres, sin embargo, 4.80/0 presentaron anemia y 57.10/0 sufrian de deficiencia
de hierro.

La absorcion de hierro no heminico fue muy baja: 1.350/0 en el desayuno,
3.299/0 en el almuerzo y 3.820/0 en la cena. En los sujetos normales la absorcion fue

Manuscrito modificado recibido: 12—4—85.

1  Este trabajo forma parte del Proyecto *‘Prevencion de la deficiencia de hierro en
América Latina mediante la fortificacion con hierro” de la Universidad de las N&-
ciones Unidas (UNU) y del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
(IVIC). Fue financiado parcialmente por la UNU.
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3 Médico del Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas José de San
Martin, Comisién Nacional de Energia Atdmica, Buenos Aires, Argentina.

4 Docente de la Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de Salts:
Argentina.

5 Miembros del Instituto de Endocrinologia y Metabolismo de Salta, ya citado.
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la mitad, y en los deficientes tres veces mayor, con diferencias altamente significati-
vas.

En el almuerzo y la cena la absorcion de hierro heminico fue de 17.530/0. Los
deficientes acusaron una absorcion cuatro veces mayor en relacion a los normales,
siendo la diferencia altamente significativa.

La disponibilidad diaria de hierro no heminico, heminico y total fue de 0.44, 1.13
y 1.57 mg, respectivamente. En los sujetos normales el total de hierro disponible fue
de 1.14 mg, lo que cubre ajustadamente los requerimientos del hombre pero no de la
mujer. En los deficientes, la disponibilidad de hierro fue de 4.31 mg, es decir, el cué-
druple que en los normales, con lo cual se mejora el balance, pero no llega a prevenir la
deficiencia en las mujeres con grandes pérdidas.

En base a estos resultados, se sugiere la conveniencia de adoptar medidas tendien-
tes a mejorar el contenido y biodisponibilidad del hierro en la dieta.

INTRODUCCION

La anemia nutricional es un cuadro frecuente y de grandes implicacio-
nes sociales en muchas partes del mundo, en especial en los paises en vias
de desarrollo. La Repablica Argentina no escapa a esta situacién, y en
particular 1a Provincia de Salta en la que —segiin el estudio alimentario—
el 24.40/0 de las familias tienen una adecuaciéon promedio de ingesta de
hierro de 68.50/0 (1). Asimismo, segin estudios hematologicos en emba-
razadas de nivel socioeconémico bajo, el 5.70/o de ellas tienen anemia, y
el 47.20/o0 padecen de deficiencia de hierro (2).

A pesar de que son miultiples los factores que intervienen en el mante-
nimiento de los valores normales de la hemoglobina, el hierro es, sin duda
alguna, el nutriente de mayor importancia, ya que su deficiencia es 1a mas
cominmente encontrada.

La cantidad total de hierro absorbida por las personas depende no sélo
del contenido de hierro en los alimentos que se ingieren, sino también de
la composicion de 1a dieta. Esto se debe a la interaccion que los distintos
componentes de 1a misma ejercen en la absorcion de dicho mineral (3). Se
sabe, por otra parte, que el hierro de los alimentos de origen animal, se
absorbe mejor que el de origen vegetal (4).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el estado hematologico de
una poblacién de bajo nivel socioeconémico y determinar la cantidad to-
tal de hierro que absorbe de su dieta habitual. A partir de los resultados,
se analiza la necesidad de adoptar medidas orientadas a mejorar el conteni-
do y biodisponibilidad de hierro de las dietas, como un recurso para lograr
la prevencion y erradicacion de la deficiencia de este mineral (5).

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron 32 voluntarios, 21 de sexo femenino y 11 de sexo mas-
culino, con edades comprendidas entre los 18 y los 40 afios. Los estudios
de absorcion intestinal de hierro fueron realizados en 29 sujetos en total

9 mujeres y 10 varones).
. Los voluntarios se seleccionaron al azar de una zona suburbana de la
ciudad de Salta, ubicada a 1,200 m sobre el nivel del mar. Las mujeres
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tenian un ritmo menstrual normal, y solo se descartaron las embarazadas y
aquéllas en el periodo de lactancia. Todos pertenecian a un nivel socio-
econéomico bajo, el que se determiné de acuerdo a las variables vivienda,
ocupacion, educacion e ingresos. Segiin la encuesta de nutricion de 1975,
el 430/0 de la poblacion de la Provincia se encontraba en este nivel (6).

Para establecer la dieta habitual se encuestaron por el método de re-
cordatorio del dia anterior, 231 personas de nivel socioeconémico bajo de
la ciudad de Salta (6). Los resultados fueron ajustades mediante el méto-
do de pesada en 21 personas, seleccionadas aleatoriamente, de la misma
zona y nivel socioeconémico del grupo en estudio. Para el caso se utilizo
la Tabla de Composicion de Alimentos para Uso en América Latina. Enla
Tabla 1 se resumen las caracteristicas de la dieta suministrada.

En todos los sujetos se midio el peso y la talla. Ademas se determind
hemoglobina (7), hematocrito por el método del microhematocrito, hierro
sérico (8), capacidad total de saturacion de la transferrina y su porcentaje
de saturacion (9), y ferritina sérica (10). Los resultados se expresan en
promedio, con su desviacion estandar respectiva.

La absorcion de hierro se determiné siguiendo el método del marcador
extrinseco (11), que consiste en lo siguiente:

El primer dia de la investigacion se extrajo sangre para estudiar las ca-
racteristicas hematologicas y, seguidamente, se suministr6 el desayuno con
0.7 nCi de °°Fe incorgorado al pan. Al dia siguiente se les proporciond el
almuerzo con 2.0 nCi °°Fe también incluido en el pan.

Quince dias después se extrajo sangre para determinar la radiactividad
incorporada a los globulos rojos provenientes del hierro absorbido del
desayuno y almuerzo. A continuacion se ofrecioé la cena con un pan mar-
cado con 0.7 uCi de ~%9Fe. Al dia siguiente se suministr6 la dosis de
referencia de ascorbato de hierro (3 mg de hierro) con 1 nCi de *5Fe.

Transcurridos otros 15 dias se les extrajo sangre para medir la radiac-
tividad proveniente de la absorcion del hierro de la cena y dosis de refe-
rencia.

Todas las comidas y la dosis de referencia fueron suministradas en la
mafiana, luego de un periodo de ayuno de ocho a 10 horas. No se permi-
ti6 la ingestion de alimentos hasta después de tres horas de cada comida.

La cantidad de hierro no heminico absorbido, expresada en mg, se
calculo a partir del porcentaje de hierro radiactivo absorbido y del conte
nido de hierro no heminico de cada una de las comidas.

La absorcion del hierro heminico se calculé multiplicando 1a absorcion
del ascorbato de hierro por el factor 0.87 que representa la proporcion
entre la absorcion del hierro heminico y la absorcion del ascorbato de
hierro (12).

A fin de comparar los resultados del hierro absorbido en cada comida
por el grupo en su totalidad —independientemente del grado de deficiem
cia de hierro de los sujetos— las absorciones fueron calculadas multiplF
cando el promedio de la absorcion observada por la razén entre el prome
dio de absorcion de la dosis de referencia de todos los casos y el promedio
de la dosis de referencia de cada estudio (11).

Debido a que los porcentajes de absorcion de hierro obedecen a und
distribucion asimétrica, el promedio y el error estandar de los valores
fueron calculados usando logaritmos, y los resultados se transformaron
nuevamente en las unidades originales, tomando los antilogaritmos (13)
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TABLA1

INGESTA DIARIA DE ALIMENTOS DE LA DIETA HABITUAL DE LA
POBLACION DE BAJO NIVEL SOCIOECONOMICO DE SALTA

Alimentos Peso crudo (g)
Desayuno:
Té 2
Azlcar 35
Pan francés 50
Almuerzo:
Fideos 40
Carne de res 130
Papa 170
Tomate 30
Zanahoria, zapallo, cebolla y pimiento 70
Aceite 30
Pan francés 60
Banano 100
Gaseosa 160
Merienda:
Té 2
Azlcar 35
Pan francés -60
Cena:
Fideos . 20
Carne : 20
Papa 30
Zanahoria, zapallo, cebolla y pimiento 30
Tomate 20
Aceite 10
Pan francés 60

El mismo procedimiento se siguid para ferritina y porcentaje de saturacion
de transferrina.

Los estudios fueron realizados en el Centro de Salud de la zona y
en el Instituto de Endocrinologia y Metabolismo de Salta. Las mues-
tras de sangre para el estudio de absorcion de hierro fueron procesa-
das por el método de Dern y Hart (14, 15) en el Laboratorio de Hemato-
logia del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), al

Que fueron enviadas por avion, especialmente acondicionadas con hielo
seco,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Dieta

En la Tabla 2 se observa el contenido de nutrientes de la dieta habitual
de los grupos de nivel socioecondomico bajo de la poblacion, 1a que fue su-
ministrada en el presente estudio, a excepcion de la merienda. En total, Ia
dieta contiene 2,022 Kcal; 65.0 g de proteina (30.1 de origen animal y
34.9 g de origen vegetal); 17.57 mg de hierro (6.44 mg de hierro heminico
y 11.13 mg de no heminico), y 28.75 mg de acido ascorbico.

TABLA 2

COMPOSICION QUIMICA DE LA DIETA HABITUAL UTILIZADA

Proteina (g) Carbo- Hierro (mg) Acido
Comida Energia Total Animal Ve- Grasa hidra- Total Hem No ascorbi
(Kcal) getal (g) to(g) hem co (mg)

Desayuno 280 5.0 0.0 50 05 650 090 000 090 0.00
Almuerzo 1,045 414 260 15.4 36.5 137.7 12.24 5.59 6.65 28.75
Merienda 308 6.0 0.0 60 06 7.0 112 000 112 0.00
Cena 389 12.6 41 85 11.0 600 3.31 0.85 246 0.00

Total 2,022 65.0 30.1 349 486 333.7 17.57 6.44 11L13 28.75

Caracteristicas Hematologicas

Las caracteristicas hematologicas de los sujetos sometidos a estudio se
presentan discriminadas por sexo en la Tabla 3. En los hombres, se consi-
der6 como presencia de anemia los valores de hemoglobina inferiores a
13.0 g/100 ml, y en las mujeres, las cifras inferiores a 11.0 g/100 ml (16)
o con valores de 11.0 2 11.9 g/100 ml, que ademas presentaban una satu
cion de transferrina por debajo de 160/o (17). La deficiencia de hierr0
fue identificada en base a tres criterios: saturacion de transferrina pof
debajo de 1690/o, concentracion sérica de ferritina inferior a 12 ng/ml, ¥
absorcion de la dosis de referencia de ascorbato de hierro igual o mayor
de 400/0 (17). Aplicando este criterio, no se encontraron hombres ané
micos ni deficientes. En el grupo de las mujeres se encontr6 una, con
anemia (4.80/0) y 12, con deficiencia (57.10/0), de las cuales una reuni2
tres criterios, seis mujeres tenian dos, y cinco, solo uno. El 19.00/o de 1
mujeres acusaban alteracion de la eritropoyesis por deficiencia de hierro:
indicada por una baja saturacion de transferrina; el 28.60/0 padecian d¢
deficiencia de hierro, por concentracion baja de ferritina, y por absorcio?
alta de la dosis de referencia, el 47.69/o.
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TABLA 3

VALORES HEMATOLOGICOS DEL GRUPO ESTUDIADO

Parametro Total Varones Mujeres
(n =32 (n=11) (n=21)
Hemoglobina 14.5 15.7 13.9
(2/100 ml) 1.3 1.0 1.0
Hematocrito 45.3 48.6 43.6
(%/o) 3.6 2.2 2.9
Hierro sérico 128.3 142.0 121.1
(/100 m}) 54.5 33.8 62.2
TIBC 416.8 383.2 434.4
{(ug/100 mi) 81.9 47.8 91.1
Saturacion de transferrina 28.8 36.2 25.6
(9/o) 1.7 1.3 1.8
Ferritina sérica 23.4 39.1 17.9
(ng/ml) 2.3 1.8 2.2

Promedio: primera linea.
Desviacion estandar: segunda linea,

Absorcion de Hierro No Heminico

En el total del grupo (Tabla 4), los porcentajes de absorcion fueron
muy bajos: 1.350/0 en el desayuno, 3.290/0 en el almuerzo y 3.820/0 en
la cena. En los sujetos normales la absorcion fue aproximadamente la mi-
tad de las cifras sefialadas, mientras que en los deficientes en hierro, fue
alrededor de tres veces mayor. Las dosis de referencia presentaron las
mismas variaciones, destacandose la elevada absorcion en las personas con
deficiencia de hierro (49.539/0). ‘

En el desayuno la Gnica fuente de hierro no heminico lo constituia
practicamente la harina de trigo del pan; sin embargo, su absorcion fue
1.350/0, es decir, muy baja, debido a la presencia inhibidora del té, como
lo sefialan diversas observaciones (8, 19). La cantidad absorbida oscilo
entre 0.011 + 0.003 mg en las personas normales, y entre 0.059 * 0.014
glg en las deficientes, siendo la diferencia altamente significativa (P <

.01).

En el almuerzo y la cena la absorcion fue similar, 3.29 y 3.820/o, res-
pectivamente. [Esta situacion se repitio tanto en los normales, 1.66 y
1.890/0, como en los deficientes, 10.11 y 10.320/o0. La cantidad absorbi-
da en el almuerzo fue de 0.209 mg para los normales y de 0.939 mg para
los deficientes, y en la cena, de 0.077 y 0.370 mg. En ambas comidas las
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TABLA 4
ABSORCION DE HIERRO NO HEMINICO EN EL GRUPO TOTAL:
NORMALES Y DEFICIENTES
Total Normales Deficientes
Comida (n=29) (n=18) (n=11) S
o/o mg? ojo mg o/o mg
Desayuno 1.35 0.017 0.59 0.011 4,92 0.059 *
0.82 0.003 0.80 0.003 0.66 0.014
Almuerzo 3.29 0.293 1.66 0.209 10.11 0.939 *
0.76 0.042 0.80 0.057 0.75 0.235
Cena 3.82 0.115 1.89 0.077 10.32 0.370 *
0.68 0.014 0.67 0.021 0.78 0.112
Ascorbato de 20.15 0.862 11.63 0.445 49.53 1.544 *
hierro 0.47 0.120 0.50 0.072 0.41 0.131

2 Absorcion calibrada.

Promedio: primera linea.

Error estandar: segunda linea.

S = Significancia entre normales vs. deficientes.
*  Diferencia significativa (P <0.01).

diferencias de absorcion fueron altamente significativas (P < 0.01). Apa
rentemente, los 20 g de carne de la cena proporcionados bastaron para
mantener el mismo porcentaje de absorcion que el almuerzo, con 130 g.
Esto podria explicarlo el hecho de haber utilizado el mismo tipo de prepa
racion en ambas comidas, aunque en la cena la porcion correspondia a una
quinta parte de lo ingerido en el almuerzo.

Layrisse et al., en sus estudios sobre el tema, han encontrado que 50 g
de carne no aumentan la absorcion de 2 mg de hierro de maiz entero (20),
y que la cantidad de 100 g produce un incremento significativo de mas del
doble de 3 a 4 mg de hierro de porotos negros, o de 2 a 4 mg de hierro de
maiz entero (21, 22).

En nuestra investigacion, la cantidad de icido ascorbico de la dieta se
aproximo a la ingesta recomendada de 30 mg, pero no en las grandes canti-
dades que se requleren para promover la absorcion del hierro no heminico
(11). Su accion se atribuye a la formacion de un compuesto equimolecy
lar con el hierro y al efecto reductor sobre los compuestos férricos.

Absorcién de Hierro Heminico
La absorcion de hierro heminico, tanto en el almuerzo como en 12

cena, se aprecian en la Tabla 5. Como se observa, ésta fue de 17. 530/o
para el total del grupo, 10.170/0 en los normales, y 43.090/0 en 10
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TABLA 5
ABSORCION DE HIERRO HEMINICO EN EL GRUPO TOTAL:
NORMALES Y DEFICIENTES
Total Normales Deficientes

Comida (n=29) (n=18) (n=11) ]
ojo mg? %jo mg %/o mg

Almuerzo 17.53 0.980 10.17 0.722 43.09 2.504 *
0.47 0.001 0.50 0.117 0.41 0.212

Cena 17.53 0.151 10.17 0.111 43.09 0.384 *
0.47 0.001 0.50 0.018 0.41 0.033

% Absorcion calibrada.

Promedio: primera linea.

Error estandar: segunda linea.

§ = Significancia entre normales vs deficientes.
*  Diferencia significativa (P < 0.01).

deficientes. Este Gltimo grupo acusd una absorcion cuatro veces mayor en
relacion a los normales. El desayuno no contenia hierro heminico.

La cantidad de hierro absorbida en el almuerzo por todo el grupo as-
cendid a 0.980 mg; 0.722 mg en los normales, y 2.504 mg en los deficien-
tes. En la cena, esa absorcion fue 0.151, 0.111 y 0.384 mg, respectiva-
mente. En todos los casos la cantidad absorbida en el almuerzo fue 6.5
veces superior a la de la cena, encontrandose diferencias altamente signifi-
cativas (P < 0.01) entre los sujetos normales y los deficientes, y para
ambas comidas.

Ya se mencioné el probable efecto de la proteina de origen animal en
la dieta. La formacion de productos de degradacion de la globina a partir
de la hemoglobina previene la polimerizacion del hem, favoreciendo asi su
absorcion (23). La cisteina, presente en la proteina de la carne, posible-
mente desempeiie algin papel (24).

Disponibilidad de Hierro de la Dieta

En la Tabla 6 se sumariza la biodisponibilidad diaria de hierro no he-
minico, heminico y total. Para todo el grupo sometido a estudio, ésta fue
de 0.442, 1.131 y 1.573 mg, respectivamente. En los sujetos normales, el
total de hierro disponible ascendio a 1.141 mg, lo que cubre ajustadamen-
te los requerimientos del hombre, pero no asi para las mujeres que durante
el periodo reproductivo requieren 1.4 a 2 mg a causa de su excesiva pérdi-
da menstrual (25). Ello explica el hallazgo de que todos los sujetos califi-
cados como deficientes en este estudio, fuesen inicamente mujeres.

La disponibilidad en los sujetos deficientes fue de 4.315 mg, es decir,
cuatro veces mayor que en los normales, tanto para el hierro heminico
como para el no heminico. Esta adaptacién permite mejorar el balance de
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TABLA 6

DISPONIBILIDAD DIARIA DE HIERRO HEMINICO, NO HEMINICO Y TOTAL

Hierro (
Comida No heminico Heminico Total
Desayuno 0.017 - 0.017
Almuerzo 0.293 0.980 1.273
Merienda 0.017 -~ 0.017
Cena 0.115 0.151 0.266
Total 0.442 *1.131 1.573
Normales . 0.308 0.833 1.141
Deficientes 1.427 2.888 4.315

hierro y prevenir la deficiencia en la mayor parte de las personas, pero no
asi en las mujeres con grandes pérdidas.

No obstante que con la dieta utilizada se trato de reflejar la alimenta-
cién de consumo habitual por parte de la poblacion de nivel socioecono-
mico bajo, no representa con exactitud las variaciones de ingesta semana-
Ies, mensuales o durante el afio. Para ello seria necesario ampliar los estu-
dios de absorcidn a otras dreas y épocas del afio, a fin de obtener la
informacion necesaria que permita determinar la magnitud real del proble-
ma.

La investigacion realizada, sin embargo, es indicativa de la alta preva
lencia de deficiencia de hierro en las mujeres de la zona, como lo seiialan
otros estudios (1, 2). Este hallazgo, por lo tanto, podria justificar la im-
plementacion de medidas tendientes a elevar el contenido y la disponibili-
dad de hierro en las dietas habituales de la poblacion. Cabe mencionar,
finalmente, que en este sentido se ha iniciado ya un estudio de absorcion
de mezclas extrudadas de maiz y soja, fortificadas con vitaminas y minerz
les.

SUMMARY

IRON ABSORPTION FROM THE CUSTOMARY DIET OF A LOW-
SOCIOECONOMIC POPULATION GROUP

Iron absorption using the extrinsic double-tag method was determined in the
habitual diet consumed by a group of 32 volunteers of both sexes, pertaining to the
low socioeconomic strata.

The diet was made up of bread, spaghetti, vegetables and meat, totalling 2,022
kcal, 65.0 g protein, 17.57 mg iron, and 28.75 mg ascorbic acid.

According to our findings, men were found to be neither anemic nor iron-deﬁc,ie“"
Among the women, however, 4.80/o had anemia and 57.10/o suffered from iro?
deficiency.
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The non-heme iron absorption was very low: 1.350/0 at breakfast, 3.299/0 at
lunch, and 3.820/0 at dinner. Among those subjects found to be normal, the absorp-
tion was half the above figures, whereas among those with iron deficiency it was
threefold, the differences being highly significant.

The absorption of heme-iron for lunch and dinner was 17.530/o. The iron defi-
cient group had an absorption value four times greater than the normal group, the dif-
ferences also being highly significant.

The daily availability of non-heme, heme and total iron was 0.44, 1.13 and 1.57
mg, respectively. In the subjects who formed the normal group, total iron available was
1.14 mg, barely covering a man’s daily requirements, but not those of a woman. In
the iron-deficient group, it was 4.31 mg, that is, four times greater than in the normal
group; while this value improves the balance, it does not prevent deficiency in women,
with great blood losses.

Bearing these results in mind, it is suggested that measures tending to improve
dietary iron content and bio-availability, be enforced.
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EFECTO DE LOS POLIFENOLES DE LA PULPA DE CAFE EN
LA ABSORCION DE HIERRO?
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RESUMEN

Con el fin de determinar el efecto de los polifenoles de la pulpa de café en la ab-
sorcion del hierro, se llevo a cabo una serie de ensayos en ratas (peso promedio 200 g)
utilizando el método del segmento ligado. Se estandarizaron las condiciones optimas
para medir la absorcion de °°Fe usando como criterio la concentracion de dicho ele-
mento, y el tiempo que produjeran mayor radiactividad en la sangre. Se escogio una
concentracion de 0.4 uCi/dosis y un tiempo de tres horas para realizar los ensayos de
absorcion de hierro en presencia de polifenoles.

Se midib la absorcion de >°Fe en presencia de los polifenoles patrones (acido tani-
co y catequina) y los extractos de pulpa de café en dos concentraciones, utilizando
para el caso seis ratas por cada tratamiento. Se enconird que el mejor indicador de la
absorcion de hierro era el paso de °Fe a través del duodeno, y no la suma de 59Fe
presente en los tejidos (sangre, higado, bazo, rifiones, corazon y carcis). Por esta
razon, se investigd el efecto de los polifenocles de 1a pulpa de café en la absorcion del
hierro, tomando para cada tratamiento el valor promedio de los resultados de absor-
cion de °Fe a través del segmento ligado (100 — 0o 5°Fe presente en el duodeno).

El anilisis de los resultados reveld que tanto la presencia de los polifenoles patro-
nes, como la de los extractos de pulpa de café disminuian considerablemente la absor-
cion de hierro al compararse con el grupo control.

Los niveles de polifenoles aplicados en este estudio son comparables a 1os que con-
sumen animales alimentados con dietas suplementadas con pulpa de café, aiin a niveles
tan bajos como 100/o. Por consiguiente, es factible asegurar que el efecto antinutri-
cional de la pulpa de café se debe en parte ala capacidad de los polifenoles de ligar el
hierro de 1a dieta.

Manuscrito modificado recibido: 14-12—84.

1  Este wabajo, que dirigio la Dra. de Rozo, se basa en una Tesis de grado previo a
optar al titulo de Quimico, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colom-
bia, Apartado Aéreo 14490, Bogoti, Colombia.

2 Profesora Asociada, Departamento de Quimica de la citada Facultad.
3 Estudiantes del mismo Departamento.
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INTRODUCCION

Desde hace varios afios se ha venido investigando el empleo de la pulpa
de café en alimentacion animal, debido a su enorme potencial como fuen
te de nutrientes. Desde el comienzo de dichas investigaciones, cabe sefia-
lar, se han observado ciertos efectos negativos cuando ese subproducto se
utiliza en raciones para animales (1, 2). Se ha informado, asimismo, que
las sustancias adversas son la cafeina, 1a fibra, el potasio y los polifenoles
que contiene la pulpa de café en cantidades relativamente altas (3).

Es un hecho conocido que los polifenoles, en general, pueden afectar
el metabolismo del hierro (4, 5), por lo que se acordé investigar el efecto
de los polifenoles de la pulpa de café en la absorcion del hierro. La inter-
ferencia en el metabolismo de hierro, en este paso, podria ser uno de los
mecanismos por cuyo medio se suscita el efecto antinutricional de la pulpa
de café.

MATERIALES Y METODOS

En el desarrollo de este trabajo se us6 pulpa de café de la variedad
“Caturra’’ cultivada en Colombia. La pulpa se secd al sol, se pulveriz
un molino de cuchillas y se pasoé por un tamiz de 60 malias. El polv(
tenido se guardo luego en bolsas plasticas oscuras a fin de protegerlo
luz,

Para la extraccion de los polifenoles se utilizaron reactivos analit
Los solventes usados fueron: metanol puro; metanol-agua (50-50); h
xido de amonio, 39/0, e hidréxido de calcio, 10/o.

La relacion muestra-solvente fue de 1 g de pulpa de café a 100 r... ...
solvente, y el extracto se obtuvo mediante agitacion mecanica y a tempe-
ratura ambiente por un periodo de 10 minutos.

La cuantificacion de los polifenoles presentes en los extractos de
pulpa de café se hizo aplicando los métodos de Folin-Ciocalteau (6, 7),
ligacion de fenoles a polivinilpirrolidona (PVP) (8, 9), y vainillina acidi-
ficada (10).

Los extractos se llevaron a sequedad a la temperatura de 350C, disol-
viéndose luego en solucion salina antes de inyectarlos.

Con el objeto de evaluar el efecto de los diferentes extractos de pulpz
de café en la absorcion de hierro, se hicieron ensayos utilizando el método
del segmento ligado (11), que mide el transporte de hierro radiactivo 2
través de un segmento ligado del duodeno. Con esta técnica se anestesian
las ratas, y la cavidad peritoneal se abre mediante una incision de aproxr
madamente 3 cm. El duodeno se saca de la cavidad y se liga en sus extré
mos; la segunda ligadura (hacia el final del duodeno) se afloja, y a traves
de ella se inyecta una solucion que contiene el Fe radiactivo. El segment¢
se coloca de nuevo en la cavidad después de volver a apretar la segund?
ligadura, y se cierra la incision. Luego del tiempo necesario para obtenef
maxima radiactividad en sangre (tiempo 6ptimo), las ratas son anestesiadas
y, por puncion cardiaca, se toma una muestra de sangre; en seguida s
extraen los tejidos (higado, corazéon, bazo y rifidn) para conteo posteriof
de 5°Fe. El segmento ligado también se elimina y se efectia el conte?
para ¥Fe. Con estos datos se determiné individualmente el por ciento dé
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%Fe presente en cada tejido, promedidndose estos valores. Se obtuvo asi
¢l valor promedio para el respectivo tratamiento.

Para encontrar el tiempo 6ptimo y la concentracion 6ptima de *?Fe se
utilizaron diferentes dosis de Fe radiactivo (en forma de FeCl3) (0.2, 0.4
y 0.9 uCi/dosis y distintos tiempos de absorcion (2, 3, 4 horas) similares
3 los usados por Van Campen y Mitchell (11). Se escogieron las dosis y el
tiempo que dieron origen al mayor valor de radiactividad en sangre. La
concentracion del Fe radiactivo se determiné con un analizador Multica-
nal SA40B provisto de un detector de pozo con Nal (T1).

Para cada medida se inyecté un volumen total de 0.2 ml de solucion
salina (dosis) que contenia 0.4 nCi de 5°Fe y la solucién que contenia el
polifenol a ensayar en concentraciones de 2.5 y 5 pmoles expresados
como icido clorogénico con excepcion del grupo testigo que contenia
anicamente 5*Fe. Como polifenoles patrones se utilizaron acido tinico y
catequina (Sigma) en dos concentraciones, una baja (2 nmoles/dosis), y
una alta (10 pmoles/dosis). En todos los experimentos se utilizaron seis
ratas (machos y hembras) de la raza Fischer, cuyo peso promedio era de
200 g, con excepcion del grupo control, el que estuvo integrado por siete
ratas. Estas fueron alimentadas con una dieta comercial que contenia
200 ppm de hierro y previo a cada ensayo se dejaron en ayunas durante
24 horas.

Andlisis Estadistico

Los resultados de los diferentes experimentos fueron sometidos a ana-
lisis de varianza, y las medias individuales se compararon por un test de
rango miltiple. Se utilizé un nivel de significancia del 50/o.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al aumentar la concentracién de °Fe en la dosis inyectada en el seg-
mento de duodeno, de 0.2 nCi a 0.4 nCi, se observo un incremento apre-
ciable en la radiactividad presente en la sangre después de tres horas. Un
aumento posterior de la concentracion de *°Fe a 0.9 nCi, sin embargo,
no incrementoé la radiactividad sanguinea (Figura 1). Por esta razon, se
escogid la concentracion de 0.4 nCi/dosis para realizar todos los ensayos
de absorcion de hierro.

Al incrementar el tiem;)o de reposo del animal de dos a tres horas des-
pués de la inyeccion de *°Fe (0.4 nCi/dosis), en un segmento ligado de
duodeno, se observd un aumento en la radiactividad presente en la sangre,
Hientras que un tiempo de cuatro horas indujo un descenso de la misma
g"igura 2). Esta disminucion se debe posiblemente a que la mayoria de

Pe ya ha sido distribuido a los tejidos. De acuerdo a estos hallazgos, se
escl(:gié el tiempo de tres horas para los ensayos posteriores de absorcion
ierro, :

Ensayos de Absorcion en Presencia de Polifenoles

Con excepcion del duodeno, el porcentaje de **Fe en los distintos teji-
dos varia entre 0 y 25.6. Sin embargo, la mayoria de los valores de
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Influencia de la concentracion de *°Fe de Ia dosis en el nivel de °°Fe en la sangre

absorcion son inferiores a 1.0. Ademas, en la mayoria de los casos las des
viaciones estindar superan el valor promedio (Tablas 1 y 2), mostrando
que el nivel de hierro en los tejidos no es un buen indicador de la absor
cion de este mineral.

Aun cuando otros autores han concluido que para medir la absorcion
del hierro se puede utilizar tanto la suma del *°Fe presente en los tejidos
como la desaparicion de **Fe del duodeno (12, 13), en este trabajo s
encontro que el mejor indicador de la absorcion es el paso de *Fe a trr
vés del duodeno, y que no es necesario determinar el **Fe en los otr
tejidos. Esta simplificacion del procedimiento para medir absorcion de
hierro significa un ahorro en tiempo de trabajo experimental y en cuant®
al uso del contador gamma.
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Influencia del tiempo en el nivel de 59 Fe en la sangre

Por las razones apuntadas, al comentar el efecto de los polifenoles de
1a pulpa de café en la absorcion del hierro, se tuvieron en cuenta los resul-
tados de absorcion de >°Fe a través del segmento ligado (100—-0 /o de 5°Fe
presente en el duodeno).

La presencia, tanto de los polifenoles patrones como de los extractos
de pulpa de café, disminuyd considerablemente este valor en todos los
casos. La diferencia en absorcion entre el grupo control y los grupos
sujetos a tratamiento en presencia de polifenoles oscildo entre 22.1 y
36.10/o, siendo estadisticamente significativa al nivel del 50/0. En contra-
Posicion a lo esperado, no se observaron diferencias significativas en lo
rferente a absorcion a las dos concentraciones de polifenoles sometidas
1 ensayo, tanto en los patrones como en los distintos extractos de pulpa
de café (Tabla 3).

Las diferencias constatadas en los porcentajes de absorcion de *°Fe a
lnvés de] segmento ligado de duodeno con los distintos extractos, puede

berse a que los solventes posiblemente extraigan diferentes tipos de
Polifenoles. Se sabe que estos filtimos, condensados, son los que ejercen el
tiecto negativo en la absorcion al ligar el hierro.



TABLA 1

PORCENTAJE DE %°Fe QUE APARECE EN LOS TEJIDOS

No. de Porcentaje promedio * Desviacion estandar
Tratamiento animales
utilizados® Higado Rifiones Corazén Bazo

Control 7 21+24 0.5 *0.6 0.1 0.0 0.3 0.3
Catequina (DB) 5 0.7 £1.2 1.0£1.2 0.0 £0.0 0.3+ 0.3
Catequina (DA) 6 0.2 £0.1 0.9 0.2 0.0 +0.0 0.0 0.0
Acido tanico (DB) 6 0.7 £0.7 1.0=x15 0.5 %10 0.3% 0.5
Acido ténico (DA) 5 4.115.3 1.1+1.6 1.6+21 0.1+ 0.1
Ext. de pulpa de café en MeOH puro (DB) 6 1.0 £1,5 0.2 £0.4 0.1+02 0.0 0.0
Ext. de pulpa de café en MeOH puro (DA) 5 0.2+03 0.1£0.2 0.1 +0.2 0.0% 0.0
Ext. de pulpa de café en MeOH-H,0 (50:50) (DB) 5 0.2 £0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2+ 0.2
Ext. de pulpa de café en MeOH-H, 0 (50:50) (DA) 6 0.5 £0.5 0.8 +1.1 0.0 £0.0 0.1+ 0.1
Ext. de pulpa de café en NH,OH 39/o (DB) 4 0.6 0.6 0.8 £1.2 0.4 £0.7 0.3+ 0.5
Ext. de pulpa de café en NH,OH 39/o (DA) 6 1.0£0.9 1.0+1.4 0.1+0.1 05+1.1
Ext. de pulpa de café en Ca(OH), 1°/o (DB) 5 32135 0.6 +04 03102 0.9%14
Ext. de pulpa de café en Ca(OH), 1°/o (DA) 4 0.5 £0.9 1117 0.3 £0.5 0.7+13

8 Durante los experimentos se presentd mortalidad en algunos grupos debido a sobredosis de anestesia.
(DB) = Dosis baja. Patxones: 2pmoles/dosis. Ext. de pulpa de café: 2.5 pmoles expresadas como dcido clorogénico/dosis,
(DA) = Dosis alta. Patrones: 10 pmoles/dosis. Ext. de pulpa de café: 5umoles expresadas como acido clorogénico/dosis.

z6c

NOIDIHLNN 30 SONVIIHIWVONILYT SOAIHOHY



PORCENTAJE DE 3°Fe QUE APARECE EN LOS TEJIDOS

TABLA 2

No. de Porcentaje promedio  Desviacion estandar
Tratamiento animales
utilizados® Sangre Carcés Duodeno

Control 7 13.4+122 20.1£10.9 18.2% 5.7
Catequina (DB) 5 6.6+ 8.2 6.8% 5.2 424 +£12.9
Catequina (DA) 6 0.3+ 0.8 48t 57 41.6+10.3
Acido tanico (DB) 6 12.1+13.9 3.8% 5.4 48.1+11.0
Acido tanico (DA) 5 25.6 £ 29,5 39% 1.8 4031 6.4
Ext. de pulpa de café en MeOH puro (DB) 6 1.5+ 2.2 241 21 42,8113.4
Ext. de pulpa de café en MeOH puro (DA) 5 57% 8.7 26+ 21 49.2 7.6
Ext. de pulpa de café en MeOH-H, 0 (50:50) (DB) 5 10.5 £ 14.9 3.1+ 49 54.3 £15.3
Ext. de pulpa de café en MeOH-H, 0 (50:50) (DA) 6 3.2+ 4.3 42+ 3.3 43.6 10,5
Ext. de pulpa de café en NH,OH 30/o (DB) 4 13.11+13.6 1.5+ 1.1 4441 6.2
Ext. de pulpa de café en NH,OQH 30¢/o (DA) 6 14,5 + 20.0 1.7+ 1.8 5231 9.2
Ext. de pulpa de café en Ca(OH), 10/o (DB) 5 19.2+22.9 25+ 3.2 48,0 +13.6
Ext. de pulpa de café en Ca(OH), 10/o (DA) 4 13.9 £16.3 6.810.6 52.8 +10.0

8  Durante los experimentos se presentd mortalidad en algunos grupos debido a sobredosis de anestesia.
(DB) = Dosis baja, Patrones: 2 umoles/dosis. Ext. de pulpa de café: 2.5 umoles expresados como acido clorogénico/dosis.
(DA) = Dosis baja. Patrones: 10 umoles/dosis. Ext. de pulpa de café: 5.0 umoles expresados como acido-clorogénico/dosis.
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TABLA 3
PORCENTAJE DE ABSORCION DE °°Fe A TRAVES DEL SEGMENTO
LIGADO DE DUODENO
No. de
Tratamiento animales Porcentaje + Desviarion
utilizados® promedio  estindar

Control 7 81.8 * 57
Catequina (DB) 5 576 * 129()
Catequina (DA) 6 584 % 10.3(b)
Acido tanico (DB) 6 519 % 11.0(b)
Acido tanico (DA) 5 597 t  6.4(b)
Ext. de pulpa de café en MeOH puro (DB) 6 572 * 134(b)
Ext. de pulpa de café en MeOH puro (DA) 5 508 * 175(0)
Ext. de pulpa de café en MeOH-H, 0 (50:50)

(DB) 5 457 t 153 (b)
Ext. de pulpa de café en MeOH-H, 0 (50:50)

(DA) 6 56.4 t 10,5 (b)
Ext. de pulpa de café en NH,OH 390/o (DB) 4 556 * 6.2(b)
Ext. de pulpa de café en NH,OH 30/o (DA) 6 4717 *  92(b)
Ext. de pulpa de café en Ca(OH), 1°/o (DB) 5 520 * 13.6(b)

4 472 % 10.0(b)

Ext. de pulpa de café en Ca(OH), 19/o (DA)

Los valores en 1a columna con diferente leira son significativamente diferentes (P <

0.05).
3 Durante los experimentos se presenté mortalidad en algunos grupos, debido a so-
bredosis de anestesia,

(DB) = Dosis baja: Patrones: 2umoles/dosis. Extracto de pulpa de café: 2.5 umo-
les expresados como acido clorogénico/dosis.

(DA) = Dosis alta: Patrones: 10 pmoles/dosis. Extracto de pulpa de café: 5.0 umo
les expresados como acido clorogénico/dosis.

Los niveles de polifenoles utilizados en el trabajo descrito, los que pro-
ducen un efecto adverso en la absorcion del hierro son comparables a las
cantidades de polifenoles que contienen las dietas para animales suplemen
tadas con pulpa de café, alin a niveles tan bajos como 100/0. Este efecto
negativo de los polifenoles de la pulpa de café en la absorcion del hierro
aporta una explicacion al efecto antinutricional de dicho subproducto.

SUMMARY
EFFECT OF THE POLYPHENOLS OF COFFEE PULP ON IRON ABSORPTION
The effect of the polyphenols of coffee pulp on iron absorption was studied using

the method of ligated segments in rats. Optimal conditions to measure iron aborption,
were determined using as criteria the concentration of Fe? and the time that
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produced the highest value of blood radioactivity. A concentration of 0.4 uCi/dose of
Fe3? and a 3-hr period were chosen to measure iron absorption.

Experimental groups were formed assigning six rats randomly to each group.
Each group was injected with a solution of 59Fe and either with the standard poly-
phenol solution or wnth the coffee pulp extract, except the control group which was
injected with the Fe>° solution only The effect of two polyphenol concentrations
was also studied.

Iron uptake from the duodenum was found to be the best indicator of iron
absorption when compared to the sum of iron uptake by the tissues (blood, liver,
spleen, kidneys, heart and carcass). Therefore, this indicator was used to interpret the
results obtained.

Catechin, tannic acid and the coffee pulp extract decreased significantly iron
absorption when compared with the control group.

The level of polyphenols used in these experiments is similar to the amounts
consumed by animals fed coffee pulp at a 100/o level. Therefore, we can conclude
that the antinutritional effect of coffee pulp polyphenols may be partially due to their
capacity to bind iron.
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INTERACCION in vitro ENTRE LOS POLIFENOLES DE LA
PULPA DE CAFE Y ALGUNAS PROTEINAS!

A. Jeanette Vélez R.?, L. Amparo Garcia A.? y Martha P. de Rozo®

Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad
Nacional de Colombia, Bogota, Colombia

RESUMEN

Se estudio la interaccion in vitro de los polifenoles de la pulpa de café y polifeno-
les patrones con proteinas puras. Los ensayos de ligacion de los polifenoles patrones
(icido tanico, acido clorogénico y catequina) y extractos polifendlicos de pulpa de
café a proteinas puras (gelatina, caseina y albiimina de suero bovino) se efectuaron a
diferentes pH y a diferente relacion polifenol/proteina. Se utilizaron extractos de pul-
pa de café en metanol puro, metanol-agua (50:50), hidroxido de amonio al 30/o e
hidréxido de calcio al 10/o.

Se observo que a una relacion polifenol /proteina 1/2 y a un pH de 5.0 la interac-
cion era maxima, dando los mayores porcentajes de polifenol ligado a proteinas, espe-
cialmente en el caso del extracto amoniacal de pulpa de café y del acido tanico. En
cambio, los menores porcentajes de ligacion correspondieron al extracto de pulpa de
café en metanol-agua (50:50). Los otros extractos mostraron porcentajes de ligacion
intermedios.

La investigacion revelo que los polifenoles de la pulpa de café tienen capacidad
para ligar las proteinas in vitro a los pH sometidos a este ensayo. Este fendmeno pue-
de, pues, ser la causa de la utilizacion deficiente de las proteinas de la dieta en presen-
cia de pulpa de café.

INTRODUCCION

La pulpa de café constituye uno de los desechos agricolas mas abun-
dantes en América Latina. Aunque se ha tratado de utilizar este subpro-
ducto en la alimentacion animal, se ha encontrado que contiene sustancias

‘“——
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de accién fisiologica adversa (1). Este efecto antinutricional ha sido atr
buido a 1a cafeina, 1a fibra, el potasio y los polifenoles que contiene.

En vista de que ha demostrado que los polifenoles disminuyen signifi-
cativamente la utilizacion de las proteinas (2), el objetivo de este trabajo
fue estudiar in vitro el grado de interaccién de polifenoles patrones y
extractos polifendlicos de pulpa de café con proteinas puras en distintas
relaciones y diferentes pH. Los resultados obtenidos sirven de base para
interpretar el efecto de los polifenoles en la utilizacion de las proteinas de
1a dieta.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizo pulpa de café de la variedad *‘Caturra’’ cultivada en Colombia,
la cual fue recolectada y puesta a secar al sol. Luego 1a pulpa seca se pul-
verizo en un molino de cuchillas y se pasé por un tamiz de 60 mallas. E
polvo obtenido se guardd en bolsas plisticas oscuras para protegerlo de la
luz,

Para las extracciones de los polifenoles se utilizaron reactivos analiti
cos. Los solventes usados fueron: metanol puro; metanol-agua (50:50);
hidroxido de amonio, 30/o; e hidrdoxido de calcio, 19/o.

La relacion muestra-solvente fue de 1 g de pulpa de café a 100 mlde
solvente, y el extracto se obtuvo mediante agitacion mecanica a tempera-
tura ambiente, por un tiempo de 10 minutos.

Los ensayos de interaccion in vitro entre los polifenoles patrones (aci-
do tanico, acido clorogénico y catequina) y de los distintos extractos de la
pulpa de café con proteinas puras (gelatina, caseina y albGmina de suero
bovino), se hicieron a los pH de 3.5, 5.0 y 8.0, utilizando diferentes rel>
ciones de polifenol a proteina, que variaban entre 1/2 y 4/1, usando el
método informado por Calderon, Van Buren y Robinson (3). Todas las
determinaciones se hicieron en duplicado, y se promediaron los dos datos.

Para estos ensayos la proteina se disolvid en agua destilada y 1a solu-
cion se ajusté al pH deseado. Se adicioné el polifenol en la cantidad que
se queria y se complet6 con agua hasta un volumen de 10 ml. La solucion
se dejo en reposo a temperatura ambiente durante una hora, y luego s
centrifugé a 50,000 x G. Fl sobrenadante se usé para la determinacion
de polifenoles por el método de Folin-Ciocalteau, que se basa en la reduc
cion del 4cido fosfotungstomolibdico por los polifenoles en solucion
alcalina, produciendo una coloraciéon azul fuerte (4), y vainillina acidifr
cada, basado en la especificidad de este compuesto para reaccionar en cow
diciones &cidas con taninos condensados (5). Las interferencias se midie-
ron por la técnica de la ligacion de fenoles a polivinilpirrolidona (PVP):
La PVP liga los fenoles, dejando libres otras clases de compuestos que tan
bién reaccionan con el reactivo de Folin-Ciocalteau, pero que no presentan
la capacidad de formar complejos insolubles con PVP. El cambio en i
absorbancia después de aiiadir PVP a los extractos, corresponde a la cor
centracion de polifenoles en la muestra (6, 7).

Para llevar a cabo los ensayos con los extractos de pulpa de café s¢
tomaron alicuotas de estos extractos, que contenian 4.5, 9.0, 18.00
36.0 mg de polifenoles, expresados como icido clorogénico. Las alicuotas
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¢ llevaron a sequedad a una temperatura de 200C, y el polvo resultante se
adiciond a los tubos que contenian la proteina disuelta.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los polifenoles patrones sometidos a ensayo, el Gnico que acusd
union a las proteinas fue el icido tanico; este compuesto es un polifenol
de mayor peso molecular que la catequina y el icido clorogénico. Se ha
notificado que 1a ligacion de polifenoles a proteinas es directamente pro-
porcional al peso molecular (8); por lo tanto, los resultados obtenidos en
este trabajo se ajustan a dicha generalizacion.

Los experimentos realizados para establecer el efecto que la relacion
polifenol-proteina ejerce en el proceso de ligacion, revelaron, en general,
que a medida que la relacion polifenol-proteina aumenta de 1/2 a 4/1,
ocurre una disminucién en el porcentaje de ligacion, independientemente
del pH, proteina o extracto utilizado. Es posible que ello se deba a que la
proteina se vuelve limitante, razon por la que un aumento en la concentra-
cion de polifenol no produce un incremento en el porcentaje de ligacion
(Figuras 1, 2 y 3). Estos resultados concuerdan con los de Van Buren y
Robinson (9), quienes encontraron un incremento en la ligacion de icido
tén;co a gelatina cuando la relacion polifenol/proteina aumentaba de 1/1
al/3.

Se constat6 que el pH influye en el grado de ligacion de los polifenoles
a proteinas, obteniéndose los mayores porcentajes de ligacion (83.5) al
pH de 5.0, valor que esti muy cercano al punto isoeléctrico de las protei-
nas ensayadas. Este pH favorece la ligacion tanto del icido tinico como
de 1os extractos de la pulpa de café. Los hallazgos, de nuevo concuerdan
con los dados a conocer por otros investigadores. Calderon, Van Buren
¥ Robinson (3), por ejemplo, encontraron que al pH de 5.0 y una relaciéon
polifenol/proteina de 1/2, el porcentaje de ligacion entre acido tanico y
gelatina era maximo. Asimismo, Butler, Hagerman y Price (10) afirman
que a un pH cercano al punto isoeléctrico de las proteinas, la interaccion
polifenol /proteina es mayor.

Debido a que se observa una mayor formacion del complejo polifenol-
proteina a un pH cercano al punto isoeléctrico de las proteinas utilizadas
en este ensayo, en el que las proteinas no tendrian carga o estarian débil-
mente cargadas, se ha sugerido que los polifenoles se unen a la proteina
por un proceso de adsorcion (11). Este hecho, sin embargo, no descarta-
Ha la posibilidad de que otras interacciones (ionicas, enlaces de hidrogeno
0 enlaces covalentes) estén contribuyendo también a la formacion del
complejo polifenol-proteina (12, 13). Tampoco puede eliminarse la exis-
tencia de complejos solubles entre el polifenol y la proteina (3, 9).

En cuanto a la capacidad de los distintos extractos de pulpa de café
Para ligarse a proteinas, se observd que el extracto amoniacal acusaba los
Mayores porcentajes (72.80/0) de ligacion de proteinas (en relacion 1/2)
Mdependientemente del pH (Figura 4). Al contrario, el extracto de
Bulpa de café en metanol-agua (50:50) mostrd los porcentajes mas bajos
(20.00/0) de ligacion a proteinas. Los otros extractos presentaban por-
Centajes de ligacion intermedios.
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Porcentaje de polifenol ligado por diferentes proteinas

Las tres proteinas de prueba no acusaron porcentajes de ligacion simi-
lares con los diferentes extractos, lo cual puede deberse a su diferencia en
estructura.

De acuerdo con los resultados de este trabajo, el extracto amoniacal
tiene una alta capacidad para ligar proteinas m vitro a todos los pH
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Porcentaje de polifenol ligado por diferentes proteinas

sometidos a ensayo, lo que puede atribuirse principalmente a la presencia
de polifenoles condensados (14).

Si se considera que los resultados in vitro son indicadores de lo que
ocurre en el animal, podriamos asegurar que al pH neutro del intestino
ocurre una ligacion de las proteinas dietarias y de algunas enzimas por los
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Porcentaje de polifenol ligado por diferentes proteinas

polifenoles presentes en la pulpa de café. Esta interaccion polifenol-pro-
teina puede ser responsable, en parte, del efecto antinutricional de la pulpa
de café.

Lo expuesto concuerda con los ensayos realizados por Price et al. (15),
quienes trataron una variedad de sorgo con un contenido alto de taninos
con NH,OH 30/o. Este altimo no solo redujo la cantidad de taninos,
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sino que mejoré también su valor nutritivo, demostrado en ensayo con

pollos.

Duefias y de Tovar (16) también extrajeron la pulpa de café con solu-
cion amoniacal al 30/0 y agitacion mecanica, reduciendo en 800 /o el con-

tenido de polifenoles de la pulpa.
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Podria, pues, pensarse que el tratamiento de la pulpa con NH,OR
30/0 reduce la accion antifisiologica de ésta, aunque seria necesario corro-
borar esta posibilidad, con los ensayos biologicos del caso.

SUMMARY

In vitro INTERACTION OF POLYPHENOLS OF COFFEE PULP WITH
SOME PROTEINS

The in vitro interaction of pure polyphenols and polyphenol extracts of coffee
pulp with pure proteins was studied.

The polyphenols used for the assays were tannic acid, chlorogenic acid and
catechin, and the proteins were gelatin, casein and bovin serum albumin (BSA). Dif-
ferent pHs and different polyphenol/protein ratios were used in the experiments
Extracts of coffee pulp in methanol, methanol-water (50:50), ammonium hydroxide
390/0, and calcium hydroxide 19/o, were used.

In general, the maximum binding of polyphenol with protein was obtained at a
polyphenol/protein ratio of 1/2, at a pH of 5.0. The higher binding percentages were
found with the ammonium hydroxide extract and with tannic acid. The lowest
binding percentage was obtained with the methanol-water extract. The other extracts
presented intermediate binding degrees. .

The results herein reported demonstrate that the polyphenols of coffee pulp have
capacity to bind proteins in vitro ‘at the pHs assayed. This phenomenon may be the
cause of the deficient protein utilization when coffee pulp is included in the animals’
diet.
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DESARROLLO DE UN ALIMENTO DE HUMEDAD INTERMEDIA
A PARTIR DE EXTRUIDOS DE MAIZ Y SOJA!

Marta Hilda Gomez?

Instituto de Investigaciones para la Industria Quimica,
Universidad Nacional de Salta, Salta, Argentina

RESUMEN

Las mezclas de cereales precocidos y productos oleaginosos tienen uso potencial
como suplementos alimenticios de humedad intermedia.

A partir de ello, se prepararon y evaluaron varias formulaciones consistentes en
extruidos de maiz y soja, azucar, aceite y leche descremada en polvo.

El objetivo principal de nuestro trabajo fue, pues, desarrollar un alimento prototi
po con humedad intermedia, estable a temperatura ambiente, de bajo costo y de
requerimientos minimos en el envasado.

En este proceso, las materias primas —maiz y soja— fueron modificadas térmicay
enzimaticamente.

El producto final puede ser suspendido en agua y consumido como una bebida de
alto contenido energético-proteinico, ya que fue formulado de modo que su composi
cion proximal fuese similar a la de la leche condensada azucarada,

INTRODUCCION

La aplicacion de alimentos de humedad intermedia (AHI) o semi
hiimedos se incrementa dia a dia. Este tipo de productos involucran un
grupo heterogéneo similar a los alimentos secos por su resistencia a las
alteraciones microbiologicas, pero que contienen suficiente humedad, por
lo que no se les puede considerar como productos desecados. En vista de
que son relativamente bajos en humedad pueden ser considerados come
concentrados, desde el punto de vista de peso, volumen y contenido ca'IO'
rico (1). Son estables sin el uso de condiciones especiales de refrigeracion

Manuscrito modificado recibido: 4—10—84.

1  Trabajo presentado en el 111 Congreso Argentino de Ciencia y Tecnologiade Alr
mentos que se celebr6 en Santa Fe, Argentina, en 1983,

2 La autora es Ingeniera en Industria de Alimentos, y Profesora Adjunta en Ciencis
y Tecnologia de los Alimentos, Universidad Nacional de Salta, Buenos Aires 177
4400, Salta, Argentina.
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congelacion o esterilizacion. Ademas, son suficientemente plisticos, sin
dejar en la boca la sensacion de sequedad, y son bajos en actividad acuosa
(av) previniendo asi el desarrollo bacteriano y las alteraciones quimicas
2-4).
( Tipicamente, el contenido de agua en los AHI fluctia entre 20 y
500/0, y su a, es menor de 0.85 (o sea, por debajo del nivel requerido
para mantener el desarrollo de microorganismos).

Las ventajas de los AHI (5) son las siguientes:

Estabilidad microbiologica a reducidad a..

Estabilidad en el almacenamiento sin condiciones especiales.
Reduccion de peso, 1o que resulta en un producto compacto.

Pueden ser ingeridos tal como se presentan, es decir, sin rehidratacion.

Los principales problemas relacionados con la estabilidad de los AHI
son:

1. Crecimiento de microorganismos (principalmente mohos, pues su desa-
rrollo se registra a actividades acuosas (aw ) mas bajas que para levadu-
ras y bacterias, y generalmente los hongos pueden crecer a una aw =
0.80).

Pardeamiento no enzimatico.

Oxidacion de lipidos.

o=

Lol hd

Las mezclas de cereales precocidos, maiz y oleaginosas, soja, tienen
aplicacion potencial como suplementos alimenticios, y aportarian solucio-
nes a los problemas nutricionales que se observan en el Norte Argentino.
Especificamente, éstos son: déficit en calorias, proteinas y algunos micro-
nutrientes, tales como vitamina A y calcio.

El objetivo de este trabajo fue, por lo tanto, el desarrollo de un mode-
lo vegetal de AHI, a partir de maiz y soja, analogo a la leche condensada
azucarada, de alta densidad calorica y proteinica, bajo costo, con propie-
dades nutricionales y funcionales mejoradas, estable a temperatura ambien-
te y de requerimientos minimos de envasado.

La eleccion de mezclas de cereales y oleaginosas se basa en el hecho de
que las mezclas finales tienen mejor calidad proteinica que las materias
primas: la cantidad de proteina de buena calidad que aporta la soja; la
cantidad y funcionalidad de 1a fraccion amilicea que aporta el maiz.

Por otra parte, el volumen de produccion de maiz y de soja en Salta
aseguran una elaboracion de 2,000 Tn/aiio de sémola precocida (demanda
calculada en base a estudios de mercado). Asi, pues, las cantidades de
maiz y soja requeridas pueden ser facilmente obtenidas en la zona, ya que
representan porcentajes inferiores al 10/o y 50/o, respectivamente, de la
Produccion estimada para el periodo 1983-1984.

MATERIAL Y METODOS
Preparacion de Muestras:
Extruido de maiz-soja — Se utilizaron mezclas de sémola comercial de

Maiz amarillo (700/0) y soja, variedad Hallesoy, cosecha 1981, descasca-
da y molida (309/0), con 120/0 de humedad. Estas fueron extruidas en
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un extrusor de bajo costo (Brady Crop Cooker) alcanzando temperaturag
de 165 - 1700C.

Los porcentajes de maiz y soja se seleccionaron considerando la com-
plementacion adecuada de aminoicidos que contiene la mezcla de maiz:
soja en los porcentajes citados (70:30).

— Almento de bumedad Intermedia — La Figura 1 representa un
diagrama de flujo del proceso, a escala laboratorio, usado para producir
el AHI modelo, a partir de exiruido de maiz-soja. A una suspension de
extruido de maiz:soja, 50/50 en peso, a un pH de 6.5 a 6.8 se le agreg)
0.20/0 de alfa - amilasa (BDH - Chemical Ltd., England). La degradacion
enzimatica se realizdo durante 30 minutos a 650C; luego, la enzima fue
inactivada por ebullicion en bafio de agua durante 10 minutos. Se agrega
ron sacarosa, leche en polvo descremada y aceite de maiz, en proporciones
de 55, 15 y 150/0 respectivamente, en relacion a la suspension modifica-
da, a modo de que el producto final alcanzase niveles niveles adecuados de
hidratos de carbono, grasas y proteinas. Luego, este producto fue home-
geneizado por agitacion, y sometido a ebullicion durante 5-7 minutos para
disolver la sacarosa y los componentes solubles, mezclar el aceite, y desa
rrollar las propiedades de gel.

— Para propdsitos de comparacion se utilizo leche condensada eva-
porada, preparada por S. A. Nestlé de Productos Alimenticios. En base a
la composicion de la leche comercial, se calcularon los porcentajes de saca
rosa, leche en polvo, y aceite, para lograr una composicion porcentual
semejante.

Métodos Analiticos

— Loscontenidos de humedad, proteina, grasay cenizas fueron deter-
minados de acuerdo a los métodos de la ACAC, 1975 (6). El contenido
de hidratos de carbono y fibras para el AHI fue calculado por diferencia.

— La actividad acuosa se establecio aplicando la técnica de Mc Cune,
Lang y Steiner (7). Se obtuvo una curva de calibracion que relaciona el
contenido de humedad de papeles filtro Whatman No. 2, equilibrados
durante 24 horas a 250C, en atmosferas controladas de distintas humeds
des relativas. Las determinaciones se llevaron a cabo en un rango de aw
que varié de 0.65 a 0.90. Seguidamente, los datos fueron aplicados a la
isoterma de sorcion propuesta por Smith (8): M =a + b log (1 -aw)
donde M = gramos de agua por 100 g de sdlido himedo;a y b= constar
tes, interseccion y pendiente, y a, = actividad acuosa. Los promedios de
seis valores obtenidos para M a cada a. fueron graficados. El analisis de
regresion para cuadrados minimos arrojo lo siguiente:

a=1.762
=—15.179
r (coeficiente de correlacion) = —0.9097

La aw de la muestra se determind por el peso ganado por el papel filtro
luego de 24 horas a 250C, aplicando:

M-a
b

aw = 1-10exp
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Extruido de maiz:soja Agua

Suspension extruido:agua

Alfa-amilasa

Degradacion enzimatica

Suspension modificada
Sacarosa
Leche en polvo
descremada
Aceite de maiz

Tratamiento térmico

Alimento de humedad intermedia, AHI

FIGURA 1

Diagrama de flujo para la produccion de AHI, a partir de maiz y soja

— Los valores de pH fueron medidos después de mezclar 10 g de
muestra con 20 g de agua destilada, en un pehachimetro Orion, usando
electrodo de vidrio y ajustando el pH con soluciones buffer.

— La solubilidad en agua se establecio de acuerdo a la técnica de
Anderson et al. (9), con algunas modificaciones: los sobrenadantes de
suspensiones fueron preparadas agregando agua destilada en la relacion
de 15:1, agua a AHI; relacion en peso, agitacion durante 30 minutos y
centrifugacion 15 minutos a 4,000 rpm. La solubilidad en agua fue deter-
minada a partir de los solidos del sobrenadante después de la centrifuga-
cion. Los solidos se midieron en alicuotas de sobrenadantes por deseca-
cion a 100-1050C durante 12 horas.

— Estabilidad de suspensiones de AHI — Se tomaron 25 ml de sus-
pensiones de 1:3, AHI a agua, relacion en peso, las que se mantuvieron a
4y 250C, en cilindros graduados, durante 24 horas (método desarrollado
en nuestro laboratorio).

— Los extractos secos de suspensiones de AHI y leche condensada,
evaporada fueron determinados por evaporacion y desecacion a 100
1500C, durante 12 horas (método desarrollado también en el laboratorio).

— La lisina disponible se determind por el método de Carpenter
(10).
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— Las calorias fueron calculadas de una porcion de 100 cc, conside-
rando que la combustion de 1 g de proteina cede 4 calorias, 1 g de hidra
tos de carbono aporta 4 calorias, y 1 g de grasa cede 9 calorias.

RESULTADOS Y DISCUSION

El alimento de humedad intermedia (AHI), preparado a partir de ex-
truido de maiz-soja, se obtuvo por el proceso descrito en la Figura 1.

Para alcanzar una buena complementacion de proteinas, se utilizaron
para extruir, mezclas de maiz-soja en la proporcion de 70:30, relacion en
peso. La composicion proximal del extruido de maiz-soja fue como sigue:
humedad 5.39/0; proteina (N x 6.25), 18.30/0; grasa, 7.00/0; cenizas,
2.40/0 e hidratos de carbono y fibra, 67.10/0. Este extruido fue utiliza-
do para preparar una suspension 50/50, de agua-extruido, relacion en pe-
so. Esta suspension tiene una composicion aproximada de humedad de
52.60/0; proteina (N x 6.25), 8.70/0; grasa, 3.30/0; cenizas, 1.10/0;hidra-
tos de carbono y fibra, 31.80/0. Dicha suspension transporta 489/o de
solidos, de los cuales 340/0 pertenecen al maiz y 140/o a la soja. ElpH
vario entre 6.5 y 6.7, adecuado para la degradacion enzimatica posterior.
La solubilidad fue de 12.000/0, y su alta viscosidad en frio revela que la
fraccion amilicea sufri6 modificaciones durante la extrusion. El conteni
do de lisina disponible fue de 0.428 g0 /o (base hiimeda).

Después de la estimulacion enzimatica de la alfa-amilasa, 1a solubilidad
del agua aumento, alcanzando valores de 47.800/o0. Este incremento en
solubilidad, de 12.00 a 47.800 /o, se atribuye a solidos solubles degradados
por las carbohidrasas a partir del almidén modificado de la mezcla ex-
truida.

Las ventajas de usar extruido de maiz-soja en la formulacion son las
que seguidamente se detallan:

1. Los factores antinutricionales de la fraccion de oleaginosa de la mues
tra, o sea la soja, estan inactivados, principalmente Ia actividad uredst
ca que es proxima a cero (segiin se determin6 en este laboratorio),
debido al calor que recibe durante la extrusion.

2. Los hidratos de carbono del extruido son ficilmente digeribles por las
carbohidrasas, a causa de 1a modificacion de almidon, que ocurre dv
rante la extrusion, .

3. La modificacion enzimatica de los carbohidratos posterior al proceso
de extrusion altera alguna de las propiedades funcionales, tales como:
solubilidad, viscosidad, cohesividad, higroscopicidad y poder edulco
rante. Asimismo, la actividad acuosa de la suspension se altera porque
:9‘: hidratos de carbono solubles reducen la disponibilidad de agua
ibre.

_ Ensayos previos de bidrolisis enzimdticas — Se llevaron a cabo hidrolr
sis enzimaticas con alfa y glucoamilasas sobre suspensiones (al 250/o) de
sémola de maiz, maiz gelatinizado, y extruido de maiz. En funcion de 10
solidos solubles liberados por accion de las enzimas se pudo concluir aué
la degradacion de la fraccion amilicea ocurrida durante la extrusion, co»
duce a productos que son mas susceptibles a la accidon enzimatica qu¢
aquéllos obtenidos por gelatinizacion.
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En un nuevo ensayo utilizando como sustrato suspension (al 250/0)
mezcla maiz:soja se pudo observar que la solubilidad (b.s.) de la mezcla de
alimentacion al extrusor de 19.10/o se incrementaba a 389/0 al extruir, y
ésta aumentd 68.80/0 luego de la estimulacion con alfa-amilasa. Este in-
cremento en solubilidad afect6 la actividad de agua del sistema, variando
de 0.805 en una suspension extruida a 0.780, en la suspension extruida
hidrolizada (ensayos y datos no publicados).

Después de la degradacion enzimatica de la fraccion amilacea, a la sus-
pension modificada se le agregaron ingredientes tales como sacarosa, leche
en polvo descremada y aceite de maiz. Se obtuvo asi un producto final
con actividad de agua reducida a 0.72, rango adecuado para alimentos de
humedad intermedia, y de caracteristicas organolépticas y reologicas
aceptables. :

Los porcentajes finales de los distintos componentes resultaron ser
aproximadamente, los siguientes:

Extruido de maiz-soja:  30.00/o
Sacarosa: 31.00/0
Leche en polvo: 8.50/0
Aceite de maiz: 8.50/0
Agua: 22.00/0

La composicion proximal y otras caracteristicas del AHI obtenido se
exponen en la Tabla 1.

Segn se observa, el AHI presenta una composicioén similar a la leche
condensada azucarada en lo que se refiere a macronutrientes, siendo 22.00/0
de agua para el AHI y 25.00/0 para 1a leche. En cuanto a proteinas, el AHI
contiene 9.00/0 y la leche, 7.5. El contenido de grasa es superior al de la
leche, 10.60/0 para el primero versus 7.50/0 para la leche. El contenido
de hidratos de carbono es similar, 57.00/o para el producto y 56.00/o0 para
laleche, siendo el contenido de minerales de la altima superior al del AHI.

En cuanto a las caracteristicas de estabilidad de las suspensiones, pudo
observarse que las suspensiones AHI:agua (1:3) son estables por mas de 24
horas, sin acusar problemas de sedimentacion o separacion de fases.

La actividad acuosa del AHI, 0.72, indica que es un producto de hu-
medad intermedia, con buena estabilidad aparente en el almacenamiento a
temperatura ambiente durante mas de seis semanas, sin cambios en los
caracteres organolépticos, ni desarrollo perceptible de microorganismos.

El contenido de lisina disponible en el extruido de maiz-soja es de
0.4280/0 (b.h.) mientras que el del AHI es de 0.4639/0 (b.h.). Esto se
explica por el aporte de la leche en polvo descremada adicionada en la
etapa final del proceso, la que suple la posible pérdida de lisina disponible
durante la degradacion de hidratos de carbono con liberacion de grupos
reductores e inactivacion de enzimas.

El extracto seco de la suspension del AHI:agua (1:3), pHy calorias
aportadas por 100 g son similares a los valores obtenidos por suspensiones
de leche condensada azucarada, lo que responde a analogias de formu-
lacion.

El balance de materiales y otras propiedades de dicho producto se de-
tallan en la Tabla 2. Esta incluye también un diagrama de bloques que
representa el proceso. Segin se aprecia, los flujos de entrada (F,, F,,
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TABLA 1

COMPOSICION PROXIMAL Y OTRAS CARACTERISTICAS DEL AHI

—

Humedad 21.880/0
Proteina (N x 6.25) 9.230/o
Grasa 10.600/0
Cenizas 1.659/0
Hidratos de carbono y fibra 56.649/0
ay 0.72
pH 6.40
Solubilidad en agua 58.509/0
Lisina disponible 0.4639%)o
Calorias* 316 ¢31/100 cc
Estabilidad de la suspension (1:3) a 40Cy 250C Aceptable
Extracto seco de la suspension (1:3) 27.320/0

Los valores se expresan en base hiimeda.

*  El cilculo de calorias se llevo a cabo considerando 9.239/o de proteinas; 10.600/o
de grasas, y 46.000/o de hidratos de carbono, a partir del almidon de maiz y sac-
rosa.

sacarosa, leche y aceite), intermedios (F3 y-F4); y de salida (Vi, V2 yel
producto Fs) esquematizan la elaboracion del AHI. En la parte inferior se
presenta el balance de materiales del proceso, observandose el descenso de
humedad desde 52.60/o a 22.00/0 a lo largo del proceso. La suspension
inicial de 47.40/o de solidos es degradada por la enzima, y cabe subrayar
que esta alta concentracion de solidos y la presencia de proteinas no han
inhibido la accion enzimatica, lo que se verifica por el cambio en solubilk
dad, de 12.00/0 a 48.00/0. Una de las ventajas de trabajar con alfa-ami
lasa es su accion de licuefaccion, es decir, su poder de reduccion de la
viscosidad inicial de la suspension, que es caracteristica de los productos
extruidos. Ademas, bajo una hidrolisis controlada, libera dextrinas solv-
bles, sin gran liberacion de grupos reductores (éstos posteriormente inter
vendrian en reacciones de pardeamiento).

La incorporacion de sacarosa que aporta solidos solubles y la evapo
racién de agua son los factores principales que hacen descender la activi
dad acuosa a valores proximos a 0.72. Por lo tanto, el producto desarro
llado en nuestro laboratorio tiene caracteristicas de alimento de humedad
intermedia por su a,,, contenido de humedad (22.00/0), y propiedades
funcionales.

CONCLUSIONES
Se pueden preparar alimentos de humedad intermedia a partir de fuew

tes vegetales, maiz y soja, siguiendo el proceso mencionado, modificacion
térmica y enzimatica. El producto asi obtenido puede suspenderse en
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TABLA 2

BALANCE DE MATERIALES Y ALGUNAS PROPIEDADES DE
LOS PRODUCTOS EN PROCESO

. Sa Le Ac
P Alfa-amilasa J’
1
’_'——>1 F 3 l F4 J \L F5
Fz 5 >
Vl l V2
Flujo Masa (g) Composicion* Propiedades
Ag Ma So Sa Le Ac
F, 526 100.0 — - - - - Agua
F, 464 - 325 13.9 - - = Ext. maiz:sojs
F 100.0 526 325 13.9 - - - Susp. ext.:agua
: Humedad: 52.60/0
pH: 6.5
Solubilidad: 12.00/0
| 6.2 100.0 -— - - - - Vapor
F, 93.8 43.5 35.2 15.1 - i - Susp. modificada
Humedad: 46.40/o
pH: 6.5
Solubilidad: 47.80/o
S, 51.6 - - - 1000 — - Sacarosa
Le 14.0 - - - - 100.0 — Leche descremada en
polvo
Ac 14.0 - - - - — 100.0 Aceite de maiz
] 84 1000 -— - - - - Vapor

| 165.0 220 210 90 310 85 85 AHI
. Humedad: 22.09/o

pH: 6.4
Solubilidad: 58.50/0

¢ Ag =agua; Ma = maiz; So = s0ja; Sa = sacarosa; Le = leche; Ac = aceite.

agua y ser consumido como un anilogo de la leche condensada azucarada,
ya que ha sido formulado para este fin. A partir de esta metodologia, es
factible lograr trambién otras aplicaciones tales como elaboracion de ali-
mentos infantiles, productos de confiteria, etc.

Se estan llevando a cabo trabajos posteriores con miras a mejorar pro-
ductos de este tipo, esta vez, utilizando otras materias primas y diferentes
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condiciones de proceso, evaluacion bioldgica, estabilidad en el almacep,.
miento, condiciones de envasado y fortificacion con minerales y vitam;
nas. La investigacion contempla, asimismo, anilisis de aceptabilidad, y
estudio de los aspectos economicos de los productos.

SUMMARY

DEVELOPMENT OF A VEGETABLE FOOD OF INTERMEDIATE MOISTURE
BASED ON CORN AND SOYBEAN EXTRUDATES

Precooked cereal:oilseed blends have potential use as intermediate moisture fooq
supplements. .On this basis, some formulations from com:soy extrudates, and other
ingredients, were prepared and evaluated.

The main objective of this work was to develop a prototype intermediate moisture
vegetable food, stable at room temperature, of low cost, and inexpensive packaging
requirements.

The technological process involves thermal and enzymatic modification of com
and soy blends.

The final product.can be suspended in water and consumed as a high energy.

protein beverage. Its proximate composition is similar to that of sweetened condensed
milk.
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STUDIES ON THE DEVELOPMENT OF INFANT FOODS FROM
PLANT PROTEIN SOURCES. PART I. EFFECT OF GERMINATION
OF CHICKPEA (Cicer arietinum) ON THE NUTRITIVE VALUE
AND DIGESTIBILITY OF PROTEINS

Abdul Kbaleque®, Luiz G. Elias®, J. Edgar Brabam? and
Ricardo Bressani®

Institute of Nutrition of Central America and Panama (INCAP),
Guatemala, Guatemala, C. A.

SUMMARY

For the purpose of developing an infant food of improved dispersibility charac-
teristics and high nutritive quality, different treatments and technologies were applied
to chickpea (Cicer arietinum). Samples were germinated for two and four days at
room temperature (25 - 270C). One portion of each germinated chickpea sample was
boiled for 40 min and the other portion was autoclaved at 15 psi for 15 min.

These processed samples were then compared with the corresponding value of raw
germinated and ungerminated samples as well as with the ungerminated processed
oues for the following characteristics: chemical composition, contents of antiphysiol-
ogical factors, solubility of proteins, lysine availability, net protein ratio (NPR), and
digestibility of proteins. Germination caused an increase in the protein content of the
seeds. No appreciable changes were observed in the frypsin inhibitor and tannin
contents during germination. Availability of lysine was found slightly lower in the
germinated seeds. The solubility of the nitrogenous constituents was markedly
increased during gemmination. Along with processing, germination had no beneficial
effect in improving protein quality, although digestibility of the proteins was increased
Boiling was more advantageous in the case of germinated seeds than autoclaving,
whereas the reverse was true in the case of ungerminated seeds.

Manuscrito original recibido: 24—5—84.

I United Nations University (UNU) fellow from the Bangladesh Council of Scientif-
ic and Industrial Research, Dacca, Bangladesh.
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INTRODUCTION

Legumes are important sources of proteins in the diets of almost all
the temperate and tropical areas of the world (1). Due to the introduc-
tion of high yielding varieties of rice, wheat and maize, the production of
legumes has either decreased or remained stagnant. Recently, various at-
tempts have been made to increase protein availability in the diet by
improving its nutritive value (2).

Germination has a marked effect on improving the nutritional quality
of some legumes. A dramatic increase in the ascorbic acid content of
legume seeds is observed during germination (3). The concentration of a
number of other vitamins is also found high in germinated legume seeds
(4).

The digestibility of legume proteins is relatively low due to the pres-
ence of antiphysiological factors (5) and structural characteristics (6, 7).
Various attempts have been made to study the effect of germination on
the reduction of antiphysiological factors and changes of the organic
constituents in legumes in order to improve their nutritive value, but
contradictory results are reported in the literature. The nutritional
quality of proteins was found to increase during germination in soybean
(8) and Mash bean (9), but decreased in navy beans (10), mung beans (11).
and common beans (12), and was not affected in some pulses (13).

Chattopadhyay and Banerjee (14) showed an increment of the biol-
ogical value in chickpea proteins during germination without any change
in trypsin inhibitor activity, whereas no improvement of the biological
value of chickpea proteins during germination was observed by Venka
taraman et al. (15).

Chickpea is a notorious inducer of flatulence in human subjects due to
the presence of raffinose and stachyose, and germination has an effect in
reducing these components (16). During germination, a significant por-
tion of starch is hydrolyzed (17). This is an added advantage of the
process, because chickpea starch is known to affect the utilization of
proteins to some extent (18).

Recent studies have shown that the polyphenolic compounds or tan
nins present in food grains interfere with protein digestion (19). Singh
and Jambunathan (20) determined the tannin content in various cultivars
of chickpea and their effect on the digestibility of proteins. These com-
pounds are heat-resistant (19) but germination has a beneficial effect (21)-

It appears that no systematic study has been carried out to establish
the effect of germination on chickpea. The present work was therefore
undertaken to determine any effect on the nutritive value and digestibility
of chickpea proteins during germination. This study forms part of 3
general program of research on the preparation, processing and nutritional
quality of an infant food, using chickpea as a protein source.

MATERIALS AND METHODS
Chickpea

The chickpea seeds used in the present study were grown in Guatemal#
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and obtained in the local market. The seed coat was light brown in color
and accounted for 5.150/0 of the whole seed.

Germination of Seeds

The chickpea seeds were disinfected by treating them with a solution
of 700/o ethyl alcohol and 30/0 calcium chloride for two minutes. The
treated seeds were thoroughly washed with tap water followed by distilled
water, and soaked in distilled water for six hours at room temperature
(25-270C). They were then allowed to germinate for two and four days
at room temperature in the dark in a plastic tray padded with wet filter
paper. Distilled water was added occasionally to keep the seeds moist.

Processing of Chickpea Samples

The ungerminated chickpea was soaked in distilled water for six hours
at room temperature (25-270C) and the soaking water was discarded. The
presoaked chickpea sample was divided into two portions: one portion
was boiled for 40 min in fresh tap water, and the other was autoclaved at
15 psi for 15 min. The germinated chickpea, either for two or four days,
was divided into three portions. The first portion was boiled, and the
second one was autoclaved under identical conditions as in the case of
ungerminated chickpea. The third portion was not subjected to any
processing. The cooked chickpeas were separated from the broth by cloth
filtration and the filtrate was discarded. All chickpea sampleas were then
freeze-dried and stored in a cold room at —40C until needed. The chick-
peas were dehulled and the cotyledons ground into a powder in a Wiley
mill to pass 40 mesh for experimental purposes.

Chemical Analyses

Moisture, ash, fat, crude fiber and nitrogen contents were determined
by the AOAC methods (22). The crude protein content was calculated
using a conversion factor of 0/o N x 6.25; the carbohydrate was estimated
by difference. The trypsin inhibitor activity was assayed by the method
of Kakade et 4l. (23), and the tannin content was determined according to
the method of Folin-Denis (24). Available lysine was established by the
technique of Conkerton and Frampton (25) as modified by Carpenter

(26), and nitrogen solubility index (NSI), according to the standard meth-
od of the AOCS (27).

Biological Assays

Weanling rats of the Wistar strain, from INCAP’s animal colony, were
distributed in groups consisting of four males and four females, each. The
animals within each sex were randomly distributed by weight among the
several experimental groups; the mean initial weight among the groups
differed by not more than 1 g. The animals were kept in individual all-
wire cages with raised screen bottoms. Diets and water were fed ad
libitum.  All chickpea samples were incorporated into a basal diet to
provide 100/0 protein. The amounts varied from 45.98 to 49.769/o,
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depending on the protein content of the sample. The control diet (100/o
protein) was prepared using casein (11.310/0) as the protein source. A
group of rats was fed a protein-free diet. All diets were supplemented
with cottonseed oil 50/o, mineral mixture 40/o0 (28), ¢od liver oil 10/o,
and sufficient cornstarch to adjust to 100. Five ml of a solution of
vitamins (29) were added to each diet.

The experiment for the determination of net protein ratio (NPR) was
conducted for a period of 10 days. The determination of protein di-
gestibility was carried out at the end of the NPR experiment by keeping
the rats in the same cages and offering the same experimental diets. Feces
were collected daily for five days and stored in a cold room; the feces
were dried, cleaned, and ground into a powder, and the nitrogen content
was determined by the Kjeldahl method (22). NPR and protein di-
gestibility were calculated using the standard formulae for protein foods
(30).

RESULTS AND DISCUSSION

The cotyledon portion of the chickpea and those of various
germinated and processed ones were analyzed for their proximate compo
sition, as shown in Table 1. Fair agreement is apparent between the
composition of cotyledons of ungerminated raw chickpea and those
reported by Flores et al. (31). It can be seen that the protein contentis
slightly increased during germination. This may be due to the use of
carbohydrate as a source of energy to support the germination process. A
similar increase in protein content in other legume seeds during germina-
tion was obtained by Hsu et al. (32) and Fordham et al. (3). The results
also show that the protein and ash contents in the processed samples are
slightly lower than those in the unprocessed ones, probably due to losses
in the cooking water, losses which were higher in the case of germinated
seeds.

The trypsin inhibitor activity and tannin contents are reported in
Table 2. The data indicate that germination of chickpea has little effect in
reducing the trypsin inhibitor activity. Chattopadhyay and Banerjee (14)
also reported no change of the trypsin inhibitor activity during germina-
tion of chickpea. However, in studies with other legume seeds, Sub-
bulakshmi et al. (33) showed appreciable decrease of the trypsin inhibitor
activity during germination. The trypsin inhibitor of chickpea is found
to be heat labile, since boiling for 40 min causes about 800/0 destruction
of the activity. But the heat sensibility of the inhibitor varies in germi
nated seeds, possibly due to synthesis of more heat-stable trypsin inhibi-
tors during germination (34).

Apparently, no change in tannin content is observed during germinz
tion of chickpea. The chickpea samples, which were boiled for 40 min,
contain a low level of tannins, presumably due to leaching out of the
component in the soaking and cooking waters. Singh and Jambunathan
(20) have found that tannin content varies with the varieties of chickpes
and the color of the seed coat; nevertheless, the present results are found
similar to those notified by Kahn et al. (35).
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TABLE 1

PROXIMATE COMPOSITION OF THE COTYLEDON FLOUR PREPARED
FROM GERMINATED AND PROCESSED CHICKPEA SAMPLES

(Dry weight basis)
Crude Crude Crude Carbohydrate
Samples protein fat Ash fiber (by difference)
O/o %o OJo %/o O/o
Chickpea (raw) 21.34 7.11 2.26 1.80 67.49
Chickpea (boiled) 21,15 7.08 1.55 2,01 68.21
Chickpea (autoclaved) 21.11 7.63 1.57 1.99 67.70
2.day germinated
chickpea (raw) 22.68 7.57 2.23 1.97 65.55
2-day germinated
chickpea (boiled) 21.50 7.91 1.27 1.85 67.47
2-day germinated
chickpea (autoclaved) 21.86 1.29 1.54 1.81 67.50
4-day germinated
chickpea (raw) 22.65 7.21 2,22 1.85 66.07
4-day germinated
chickpea (boiled) 21.68 7.72 1.38 1.76 67.68
4-day germinated
chickpea (autoclaved) 21,90 7.46 1.46 1.93 67.25

Results on the determination of nitrogen solubility index (Table 2)
(NSI) indicate that the solubility of nitrogenous constituents in water is
markedly increased during germination. This is probably due to the fact
that during germination the proteolytic enzymes become active and
hydrolyze the proteins to some extent into peptides and amino acids
(36). The results also show that 2-day germinated seeds contain more
soluble nitrogen than 4-day germinated ones. It has been reported that
during germination, new proteins are synthesized from the degradation
product of the reserve proteins, and the amino acid pattern of the newly
formed proteins is different from that of the reserve proteins (37). The
difference in solubility of the proteins in the 2-day and 4-day germinated
seeds is probably due to differences in synthetic protein contents and
their amino acid composition. The solubility of the nitrogenous consti-
tuents is greatly reduced when subjected to heat processing, and the NSI
of autoclaved samples of both ungerminated and germinated seeds are
almost similar. Boiling for 40 min is shown to be more pronounced in
reducing the solubility of nitrogen in the case of germinated seeds.

The data in Table 2 also show that the availability of lysine decreased
8s germination progressed. Geervani and Theophilus (38) reported a
decrease of available lysine even at 16 hr-germination of chickpea. Similar
results were also obtained by Elias et al. (12) in the case of common
beans. Autoclaving, under the conditions used in the present study,
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TABLE 2

EFFECT OF GERMINATION AND PROCESSING OF CHICKPEA ON THE
TRYPSIN INHIBITOR AND TANNIN CONTENTS

Trypsin Tannin

Days of Processing Lysine NslI inhibitors (as tannic

germination conditions gllegN Ofo TIU/ml acid)
extract* Ofo
0 0 7.8 63.4 4.3 0.87
0 Boiling for 40 min 7.9 26.2 1.0 0.67

0 Autoclaving at 15 psi
for 15 min 6.8 25.4 . 0.9 0.71
2 0 7.4 84.4 3.0 0.81
2 Boiling for 40 min 7.1 21.1 2.7 0.61

2 Autoclaving at 15 psi
for 15 min 6.4 29.9 1.5 0.71
4 0 7.0 67.1 3.6 0.97
4 Boiling for 40 min 7.2 18.1 1.0 0.55

4 Autoclaving at 15 psi
for 15 min 6.8 24.4 0.0 0.77

*  Trypsin units (TIU) as defined for the BAPA method.

exerted an effect in reducing the availability of lysine, probably due to an
increased amount of free sugars in the case of the germinated seeds, which
leads to an increased Maillard reaction, as compared to the ungerminated
ones. A similar effect of autoclaving of chickpea was reported by Datta
and Datta (39).

The values of net protein ratio (NPR) of ungerminated and germinated
chickpea, with or without processing and of casein are compared in Table
3. Findings demonstrate that no significant increment of nutritive value
of proteins occurred during germination or processing of chickpea. A
slight increase in NPR value, however, was obtained in autoclaved un
germinated chickpea, boiled and autoclaved 2-day germinated chickpes,
boiled 4-day germinated chickpea, and approached that of casein. These
results are in agreement with those reported by Chandrasekhar and
Jayalakshmi (13); they showed no significant improvement of PER
during autoclaving or germination of chickpea. Jaya et al. (40) found
that the PER value of 24-hr germinated both raw and cooked chickpes,
and of 72-hr germinated cooked chickpea, were equal to the PER of
casein, whereas 48-hr germinated both raw and cooked chickpea gave a
significantly lower PER value. They also indicated that an ungerminated
cooked sample gave equal PER to that of the best germinated cooked
sample. Geervani and Theophilus (38).likewise, showed that there are no
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TABLE 3
EFFECT OF GERMINATION ON THE NUTRITIVE VALUE OF
CHICKPEA PROTEINS
Protein Average diet ~ Average weight Net protein
Chickpea samples in diets intake gain ratio
%/o g g/10 days * NPR

Raw 9.51 109.4 26.7 3.52% + 0.40
Boiled 10.96 111.6 34.9 3.53P +0.16
Autoclaved 10.25 115.5 35.4 3.6780 + 0,23
2-day germinated

(raw) 10.25 102.9 29.6 3580 + 0.41
2day germinated

(boiled) 10.25 102.9 29.6 3.8620 + 0,37
2-day germinated

(autoclaved) 10.38 115.9 37.0 3.752P + .24
4-day germinated

(raw) 10.28 96.7 21.1 3.60° +0.32
4-day germinated

(boiled) 10.26 1135 34.5 3.672P + 0,26
4-day germinated

(sutoclaved) 10.50 109.0 32.8 3.58 * 0.22
Casein (control) 10.13 114.1 39.1 4.08% *0.22

* Initial weight = 45.0 g.
Means carrying the same superscript are not significantly (p = 0.05) different.
(Mean + SD).

significant differences between the PER of raw ungerminated and ger
minated chickpea, whereas boiling or autoclaving improves PER signif-
icantly.

The apparent and true digestibilities of proteins in raw and processed
chickpea for the ungerminated and germinated samples are given in Table
4. The proteins’ digestibility in the raw samples showed a progressive
increase with germination time. Heat processing (boiling or autoclaving)
increased it significantly in both ungerminated and germinated chickpea,
as compared to the corresponding values of the unprocessed samples. The
boiled germinated samples gave better results in protein digestibility as
compared to autoclaved samples.

The results of the present study correlate well with those reported by
Geervani and Theophilus (38). On the contrary, Venkataraman et al. (15)
found that cooking of ungerminated and germinated chickpea caused a
significant reduction of digestibility coefficients as compared to that of
the ungerminated uncooked chickpea.

In conclusion, it can be stated that the 2-day germinated and boiled
product can be considered the best one from the nutritional point of
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TABLE 4
EFFECT OF GERMINATION ON THE DIGESTIBILITY OF CHICKPEA
PROTEINS
Chickpea samples Apparent True
digestibility (AD) digestibility (TD)
Raw 69.656 1232 72.61° * 234
Boiled 73.35%f +1.59 75.699€ + 1.91
Autoclaved 73.81:f +2.86 76.068 + 290
2 day germinated (raw) 72.58& +1.20 75.079¢ + 1.50
2-day germinated (boiled) 77.53P¢d + 253 80.017¢ + 255
2 day germinated (autoclaved) 76.25°9¢ +1 50 78.35% + 1,65
4-day germinated (raw) 75.479¢f 11 63 78.01°9 + 1.55
4-day germinated (boiled) 80.26 +1.99 82,380 +1.99
4-day germinated (autoclaved) 78.867¢ +2.24 81.13P¢ + 215
Casein (control) 87.71% +1.18 89.98% * 1.00

In each vertical column, means carrying the same superscript are not significantly
(p > 0.05) different. (Mean * SD).

view. Furthermore, this heating process is advantageous from the techno-
logical and economical points of view.

RESUMEN

ESTUDIOS SOBRE EL DESARROLLO DE ALIMENTOS INFANTILES A BASE
DE FUENTES DE PROTEINA VEGETAL. L PARTE, EFECTO DE LA
GERMINACION DEL GARBANZO (Cicer arietinum) EN EL VALOR NUTRITIVO
Y LA DIGESTIBILIDAD DE LAS PROTEINAS

Con el proposito de desarrollar un alimento para nifios con caracteristicas superio-
res de dispersibilidad y de alto valor nutritivo, se aplicaron al garbanzo (Cicer arietF
num) diferentes tratamientos y tecnologias de procesamiento.

Lotes de garbanzo fueron germinados durante dos y cuatro dias a temperaturs
ambiente (25-270C). Una porcion correspondiente a cada periodo de germinacion se
hirvi6 durante 40 min y otra porcion se sometid a coccion en el autoclave a 15 Ib/
pulgada cuadrada durante 15 min.

Luego, estas muestras procesadas se compararon con los valores correspondientes
de muestras crudas germinadas y no germinadas, asi como también con los valores de
muestras no germinadas, procesadas, con relacion a las siguientes caracteristicas:
composicion quimica proximal, contenido de factores antifisiologicos, solubilidad
del nitrogeno, disponibilidad de lisina, razon proteinica neta (NPR) y digestibilidad de
la proteina. La germinaciéon indujo un aumento en el contenido de.proteina de 188
semillas. No se observaron cambios apreciables en el contenido de inhibidores de
tripsina y de taninos debido a la germinacién. El contenido de lisina disponible fué
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ligeramente mas bajo en las semillas germinadas. La solubilidad de los compuestos ni-
trogenados aumento significativamente durante la germinacion. El proceso de germi-
nacion con el procesamiento térmico no indujo cambios favorables, que mejorasen la
calidad proteinica; sin embargo, la digestibilidad de las proteinas aumentd. El proceso
de ebullicion fue mas favorable para las semillas germinadas que la coccion en el auto-
clave, mientras que lo inverso ocurrio en el caso de las semillas no germinadas,

10,
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13.

BIBLIOGRAPHY

. Aykroyd, W. R. & J. Doghty. Legumes in Human Nuftrition. Rome, FAO, 1964.

(FAO Nutritional Studies No. 19).

. Parpia, H. A. B, Utilization problems in food legumes. In: Nutritional Improve-

ment of Food Legumes by Breeding. Proceedings of a Symposium sponsored by
PAG, held at the Food and Agriculture Organization, Rome, Italy, 3-5 July, 1972,
M. Milner (Ed.). New York, N.Y., The Protein Advisory Group, 1973, p. 281-295,

. Fordham, J. R., C. E. Wells & L. H. Chen. Sprouting of seeds and nutrient com-

position of seeds and sprouts. J. Food Sei., 40:552-556, 1975.

. Chen, L. H,, C. E. Wells & J. R. Fordham. Germinated seeds for human consump-

tion. J. Food Sci., 40:1290-1294, 1975.

. Bressani, R, & L.G. Elias. The problem of legume protein digestibility: In:

Nutritional Standards and Methods of Evaluation for Food Legume Breeders.
L. W. Billingsley (Ed.). Ottawa, Canada, International Development Research
Centre, 1977, p. 61-72 (IDRC-TSTe).

. Liener, I. W. Legume toxins in relation to protein digestibility. A review. J.

Food Sci., 41:1076-1081, 1976.-

. Wallace, G. M., W. R. Bannatyne & A. Khaleque. Studies on the processing and

properties of soymilk. II. Effect of processing conditions on the trypsin inhibitor

activity and the digestibility in vitro of proteins in various soymilk preparations.
J. Sci. Food Agric., 22:526-531, 1971.

. Everson, G. J., H. Steenbock, D. C. Cederquist & H. T. Parsons. The effect of

germination, the stage of maturity, and the variety upon the nutritive value of
soybean protein. J. Nutr., 27:225-229, 1944,

. Khan, M. A, & A. Ghaffor The effect of soaking, germination and cookmg on the

protein quality of Mash beans (Phaseolus mungo). J. Food Sci. Food Agric., 29:
461-464, 1978.

Kakade, M. L. & R. J. Evans. Effect of soaking and germinating on the nutritive
value of navy beans. J. Food Sci., 31:781-783, 1966.

Noor, I, R. Bressani & L. G. Elias. Changes in chemical and selected biochem-
ical components, protein quality and digestibility of mung bean (Vigna radiata)
during germination and cooking. Qual. Plant. Plant Foods Hum. Nutr., 30:135-
144, 1980.

Elias, L. G., A. Conde, A. Mufioz & R. Bressani. Effect of germination and
maturation on the nutritive value of common beans (Phaseolus vulgaris). In:
Nutritional Aspects of Common Beans and Other Legume Seeds as Animal and
Human Foods. Proceedings of a Meeting held in Riberao Preto, November,
1973. W. G. Jaffé (Ed.). Caracas, Archivos Latinoamericanos de Nutricién, 1975,
p- 139-152,

Chandrasekhar, U. & K. Jayalakshmi. Evaluatlon of protein quality of sprouted,
roasted and autoclaved legumes on albino rats. Ind. J. Nutr. Dietet., 15:414-421,
1978.



324 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

14. Chattopadhyay, H. & S. Banerjee. Effect of germination on the biological value
of proteins and the trypsin-inhibitor activity of some common Indian pulses. Ind.
J. Med. Res., 41:185-189, 1953,

15, Venkataraman, L. V., T. V. Jaya & K. S. Krishnamurthy. Effect of germination
on the biological value, digestibility coefficient and net protein utilization of some
legume proteins. Nutr. Reps. Internat., 13:197-205, 1975.

16, Aman, P. Carbohydrates in raw and germinated seeds from mung bean and chick
pea. J. Sci. Food Agric., 30:869-875, 1979.

17. Jaya, T. V. & L. V. Venkataraman. Changes in the carbohydrate constituents of
chickpea and greengram during germination. Food Chem., 7:95-104, 1981.

18. Geervani, P, & F. Theophilus. Influence of legume starches on protein utilization
and availability of lysine and methionine to albino rats. J. Food Sci., 46:817-818,
1981.

19. Elfas, L. G., D, G. de Fernandez & R. Bressani. Possible effects of seed coat poly
phenolics on the nutritional quality of bean proteins. J. Food Sci., 44:524-527,
1979.

20. Singh, U, & R, Jambunathan. Studies on Desi and Kabuli chickpea (Cicer arietinum

L.) cultivars: levels of protease inhibitors, levels of polyphenolic compounds and

in vitro protein digestibility. J. Food Sci., 46:1364-1367, 1981.

Chavan, J. K,, S. S, Kadam & D, K. Salunkhe. Changes in tannin, free amino acids,

reducing sugars, and starch during seed germination of low and high tannin cultivars

of sorghum. J. Food Sci., 46:638-639, 1981,

22. Association of Official Agricultural Chemists. Official Methods of Analysis of the
AOAC. 12th ed. Washington, D. C., The Association, 1975.

23. Kakade, M. L., N. Simons & L. E. Liener. An evaluation of natural vs. synthetic
substrates for measuring the antitryptic activity of soybean samples. Cereal Chem.,
46:518-526, 1969.

24. Joslyn, M. A. Methods of Food Analysis. 2nd. ed. New York, N. Y., Academic
Press Inc., 1970.

25. Conkerton, E. J. & V. L. Frampton. Reaction of gossypol with free-amino groups
of lysine in protein. Arch. Biochem. Biophys., 81:130-134, 1959,

26. Carpenter, K. J. The estimation of available lysine in animal-protein foods.
Biochem., 77:604-610, 1960.

27. American Oil Chemists Society. Official and Tentative Methods of the AOCS.
Rev. 1969, corrected 1979. (Nitrogen solubility index - Ba. 11-65). Chicago, I}
linois, The Society.

28, Hegsted, D. M., R. C. Mills, C. A. Elvehjem & E. B. Hart. Choline in the nutrition
of chicks. J. Biol. Chem., 138:459-466, 1941.

29. Manna, L. & S. M. Hauge. A possible relationship of vitamin B; 3 to orotic acid.
J. Biol. Chem., 202:91-96, 1953.

30. Pellett, P. L. & V. R. Young (Eds.). Nutritional Evaluation of Protein Foods
Tokyo, Japan, The United Nations University World Hunger Programme, 1980.
(Food and Nutrition Bulletin Supplement 4).

31. Flores, M., Z. Flores, B. Garcia & Y. Gularte. Tabla de Composicion de Alimentos
de Centro América y Panami. 4th ed. Guatemala, Guatemala, Instituto de Nutih
ci6n de Centro América y Panami (INCAP), 1960.

32 Hsu, D, H. K. Leung, P. L. Finney & M. M. Morad. Effect of germination on nu-
tritive value and baking properties of dry peas, lentils, and faba beans. J. Food
Sci., 45:87-92, 1980.

33. Subbulakshmi, G., K. GaneshKumar & L. V. Venkataraman. Effect of germination
on the carbohydrates, proteins, trypsin inhibitor, amylase inhibitor and hemag

21



34.

35

36.

37.
38
39.

40.

VOL. XXXV {(JUNIO, 1985) No. 2 325

glutinin in horsegram and mothbean. Nutr. Reps. Internat., 13:19-31, 1976.
Pusztai, A. Metabolism of trypsin inhibitory proteins in the germinating seeds
of kidney beans (Phaseolus vulgaris). Planta (Berl.)., 107:121, 1972,

Khan, M. A., 1. Jacobsen & B. O. Eggum. Nutritive value of some improved
varieties of legumes. 4. Sci. Food Agric., 30:395-400, 1979.

Beevers, L. Protein degradation and proteolytic activity in the cotyledons of
germinating pea seeds (Pisum sativum). Phytochemistry, 7:1837, 1968.

Chen, L. H. & R. Thacker. Germination and nitrogenous constituents of pea
seeds (Pisum sativum). J. Food Sei., 43:1884-1885, 1978.

Geervani, P. & F. Theophilus. Effect of home processing on the protein quality
of selected legumes. J. Food Sci., 45:707-710, 1980.

Datta, S. & S. C. Datta. Available lysine in cooked pulses. Ind. J. Nutr. Dietet.,
15:128-130, 1978.

Jaya, T. V., K. S. Krishnamurthy & L. V. Venkataraman. Effect of germination
and cooking on the protein efficiency ratio of some legumes. Nutr. Reps. Internat..
12:175-183, 1975.



COOKING PROCEDURES FOR DIRECT CONSUMPTION OF
WHOLE SOYBEANS!

Josefina C. Morales de Leén®, Héctor Bourges Rodriguez® and
Maria Isabel Zardain C.

Instituto Nacional de la Nutricién “Salvador Zubiran”’,
México D. F., México

SUMMARY

The purpose of this research was to determine adequate conditions for the prepa-
ration of soybeans at home level. In accordance with the results, soaking the soybeans
for eight hours in a 0.250/o bicarbonate solution, gives the appropriate hydration to
the soybeans, which can then be easily cooked. Boiling them at atmospheric pres
sure during 20 minutes was required to destroy 800/o of the soybeans antitrypsin
activity, and a high PER was also obtained. Nevertheless, the soybeans texture was
not satisfactory; therefore, longer boiling periods were fested so as to establish the
most suitable time needed to achieve a softness similar to that of common beans as
usually consumed. Softness was measured instrumentally, and the optimal condi
tions found were: 40 min boiling after 8 hr soaking in a 0.250/o0 bicarbonate solu-
tion. Under these conditions, the PER and NPU values increased 180/o and 339/o,
respectively, with respect to those of the casein PER and NPU.

It is concluded that with this procedure, large amounts of protein can become
available at an equivalent price to US$0.40/kg ($ 80.00/kg).

INTRODUCTION

One of the most important public health problems in Mexico is the
unsatisfactory nutrition of nearly 800/o of the population (1-3), partic-
ularly with respect to the protein content and quality of their diet (4).

In recent years, soybeans have received considerable attention as 8
protein source because of their high-protein yield per cultivated area
(5, 6), protein quality, and low cost. Nevertheless, apart from some Asian
countries, soybeans are not consumed directly, due to several factors:

Manuscrito modificado recibido: 12—3—85.
1 This research was partially supported by a CONACYT grant.

2 From the Instituto Nacional de la Nutricidn, ‘‘Salvador Zubirin'’, Vasco de
Quiroga No. 15, Colonia Tlalpan, CP 14000, México D. F., México.
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1) their hardness, which makes them require long cooking periods (7), and
2) unpleasant sensory characteristics (odor and taste), which are basically
due to the lipoxygenase action (8, 9). Furthermore, crude soybeans have
a relatively high content of thermolabile trypsin inhibitors which may be
responsible for their relatively low digestibility and protein quality, and
also cause pancreatic hypertrophy in rats (10, 11).

The existing industrial techniques eliminate most of the antitryptic
activity and yield soy products of an acceptable sensory quality. In
Mexico, however, industrial soybean products are sold to the public at
prices three to ten times higher than those of the raw seed, thus making
them inaccessible to the low-income population which should be the
target group for the consumption of such products.

Direct consumption of soybeans and other legumes is an alternative
approach to make low-cost protein available to the population. Home
germination and fermentation techniques have been used for centuries in
East Asia; these procedures eliminate some toxic factors and improve their
nutritional value (12-15), as well as sensory quality. It is anticipated,
however, that incorporation of these methods into the Mexican culinary
and eating habits would be difficult in the short term, since they are
complicated and exotic. :

Therefore, to allow for direct consumption of soybeans, it is neces-
sary to develop techniques which are both simple and in accordance with
the culinary habits of the Mexican population.

One of the basic foods in the Mexican diet, and the main protein
source in rural areas, is the common bean (Phaseolus vulgaris) prepared in
different ways, most frequently by simple boiling. Being somewhat
similar, soybeans could be prepared the same way, and utilized by the
population as a partial or total substitute for common beans without
confronting strong culinary and cultural barriers. Such a substitution
would be advantageous with respect to protein quantity, quality and
price.

Soybeans (Tropicana variety) usually require 10 hours of boiling in
plain water so that they develop a soft texture similar to that of cooked
common beans (16). This is an inconvenient and energy-expensive proce-
dure, unable to compete with the boiling of common beans which takes
less than four hours. It has been shown that pre-soaking decreases the
cooking time for different seeds, including soybeans (7, 11). Berra (7),
demonstrated that alkaline conditions further increase the effect of
soaking. In some regions of Mexico, housewives add small amounts of
sodium bicarbonate to the soaking water to speed-up cooking of com-
mon beans; this suggests that soaking in alkaline conditions could be
accepted by the population.

If an acceptable procedure which reduces cooking time to that
usually spent for cooking common beans is developed, the purpose of
direct human consumption of soybeans might be achieved. However, it
will also be necessary that such procedure render: a) soybeans with a
soft texture, similar to that of common beans as usually consumed; b) a
lowering of the trypsin inhibitors down to less than 20 TIU/mg of solids
recommended by Rackis (11) as safe for consumption; and c) a decrease
in protein quality not below 800/o of that of casein, which is the value
commonly obtained with industrial soy products.
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The purpose of this research, therefore, was to determine the most
appropiate conditions for soaking (time, pH) and cooking (time) of soy-
beans, so as to fulfill the previously described requirements of texture,
trypsin inhibitors inactivation, and protein quality, in order to develop
simple, specific recommendations for the direct consumption of whole
soybeans.

MATERIALS AND METHODS
Materials

Whole soybeans (Glycine Max, Tropicana variety), cultivated in the
southern area of Tamaulipas, Mexico, were processed according to the
procedure shown in Figure 1. Beans were soaked in either a 0.50/0 or
0.259/0 aqueous sodium bicarbonate solution, or in plain water (control).
The water-to-soybeans ratio was 6:1; solution temperature was 200C in all
cases; and the pHs of the solutions were 8.4, 8.2 and 7, respectively.
Other variables tested were soaking time (0, 6, 8 and 10 hr) and cooking
time (0, 10, 20, 30, 40 and 50 min).

Analytical Methods (17)

Proximal analyses — Crude protein measured by the Kjeldahl method
(18) was expressed as N x 5.71, which is the conversion factor reconr
mended for soybeans. Ether extract, crude fiber, ash and moisture (19-21),
were determined according to the AOAC methods, and moisture, as recom-
mended by Pearson (23). Carbohydrates were calculated by difference.

The hydration ratio was determined by the technique of Steinkraus
et al. (24), and defined as g of hydrated sample/g of the original, while the
trypsin inhibitor activity was established by the spectrophotometric
technique of Kakade et al. (25).

Texture was determined according to Breene and Braker (26), a
technique which is based on compressing the sample until it breaks.
Chewiness resistance index (CRI), an indication of hardness, is defined as
the integrated area under the pressure curve applied against time. This
was determined using an Instron Universal Testing Machine.

Biological quality of the protein — Protein efficiency ratio (PER) and
net protein utilization (NPU) were determined by the methods of
Campbell (27) and Miller (28), respectively. For each experiment, nine
Wistar albino rats from the Institute’s colony were housed in individval '
cages and fed the test diet for 28 days. Protein level was 100/o by weight;
other components of the diet were: corn oil 200/0, starch 200/o, sucrose
200/o, dextrose 200/0, cellulose 40/0 and Teklad® vitamin and minera
mixture.

Sensory evaluation was done by 20 untrained panelists using a hedonic

3 Trade name: Teklad test diets ARS/SPRAGUE-DAWLEY Div. of Mogul Con.
Madison, WL Casein was used as the protein source for the control diet.
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FIGURE 1
Soybean soaking and cooking treatment

scale (29); the test comprised texture, appearence and taste of the dif-
ferent samples.

RESULTS AND DISCUSSION

The proximal analyses and trypsin inhibitor activity of dehulled raw
soybeans are depicted in Table 1.

Table 2 presents the hydration ratios after soaking for 6, 8 and 10 hrs,
either in plain water (control) or in 0.250/0 and 0.59/o sodium bicarbonate
solutions. It is obvious that the hydration ratios increased both with time
and with bicarbonate concentration.

The effect of soaking conditions on the trypsin inhibitor activity is
shown in Table 3. Soaking in plain water for 6 hr produced no changes
in TI activity (113 TIU/mg) from initial non-soaked soybeans. Prolonga-
fion of the soaking time resulted in a slight decrease (70/0) in activity.
We do not have any explanation for this phenomenon which, evidently,
needs further research. Soaking in bicarbonate solutions produced some
Tl inactivation for the three soaking times; the highest occurred in the
more concentrated solution (sodium bicarbonate 0.50/0;pH 8.38) which,
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TABLE 1

COMPOSITION AND TRYPSIN INHIBITOR CONTENT OF DEHULLED
SOYBEAN GRAINS (TROPICANA VARIETY)

Component g/100 g of product
Crude protein (N x 5.71) 38.6
Ether extract 18.6
Crude fiber 5.9
Moisture 8.2
Ash 5.0
Carbohydrates (by difference) 23.7
TIU /mg* 113.5

*  mg of sample (deffated and dried).

TABLE 2

HYDRATION RATIOS* OF SOYBEANS SOAKED IN WATER AND IN
DIFFERENT SOLUTIONS OF SODIUM BICARBONATE

Soaking time _t Soaking solution
hours Water control NaHCOj; (0.259/0) NaHCOj; (0.59/0)
6 14 2.0 25
8 1.8 2.2 3.0
10 2.0 2.2 3.4

* g of hydrated sample/g of original dry sample.

at 10 hr, was 370/o. Reduction of TI activity by soaking alone has not
been reported by other authors (30-33), but both the variety of the soy-
beans and the pH of the solutions used were different. After soaking,
each sample was cooked during 0, 20 and 30 min, respectively, by boiling
in the soaking solution at atmospheric pressure, after which times trypsin
inhibitor activity was measured. Findings are presented in Figure 2.
According to Rackis (11), from the toxicological point of view, inac-
tivation of 800/o of the antitryptic activity in raw soybeans is adequate,
since it prevents the decrease in protein quality which results from further
thermal processing. Figure 2 shows that inactivation of 800/0 or more of
the trypsin inhibitor was obtained with all solutions and soaking times
applied when the soybeans were cooked for 20 min or more. Soaking in
0.50/0 sodium bicarbonate solution for 6, 8 or 10 hr increased the in
activation efficiency during boiling and, in the three cases, more than
800/o inhibition of activity was obtained even after boiling for only 10
min. TI activities for the three soaking times were similar when the
bicarbonate solutions were used both for soaking and cooking, and
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TABLE 3

TRYPSIN INHIBITOR ACTIVITY IN SOYBEANS SOAKED IN WATER AND
IN DIFFERENT SOLUTIONS OF SODIUM BICARBONATE (TIU/mg)*

Soaking time Soaking solution
hours Water (control) NaHCO3 (0.259/0) NaHCO3 (0.59/0)
6 113.5 99.6 90.7
8 107.0 94.5 91.5
10 105.5 94.8 71.5

*  Per mg of sample (deffated and dried).

indicate that a period of 6 hr of soaking suffices. Thus, to achieve 800/o
inactivation of TI, soybeans should be soaked for six hours and cooked
for 20 min, using a 0.250/0 bicarbonate solution, or for 10 min using a
0.50/0 bicarbonate solution (30, 31).

Sensory determinations of texture and flavor were conducted on
samples soaked from 6 to 8 hr in the three different solutions and boiled
for 20 min. All samples were judged as “unacceptably hard’’ in compar-

120
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FIGURE 2

Activity of the trypsin inhibitor in soybeans at different cooking and soaking times
in different solutions
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ison to common cooked beans. Flavor was “poor”, especially for the
samples soaked in the 0.50/0 sodium bicarbonate solutions, which
exhibited a “very unpleasant salty taste”. It was evident that, even
though 20 min of cooking is enough to inactivate the trypsin inhibitor,
longer cooking periods were required to improve the texture of soybeans,
Samples, soaked initially in the three solutions for each of the three
soaking times, were boiled for 0, 20, 30, 40 and 50 min and then,
chewiness (CRI) was measured. Results are depicted in Figure 3. Samples
of boiled common beans, considered by the panel as having a good texture,
were used as control; these samples had chewiness resistance index (CRI)
values between 10 and 20, values which were set as the goal to be achieved
for soybeans (32, 33).

Soaking in plain water failed to lower the CRI below 30. Soaking in
either bicarbonate solutions, at any of the three soaking times, produced a
continuous reduction of the CRI with cooking times up to 40 min, after
which time reduction was negligible. At 40 min, the indexes were 22 and
18 for samples soaked and cooked in the 0.25 and 0.50/o bicarbonate
solutions, respectively.

Since the only advantage of using the 0.50 /o bicarbonate solution was
to reduce the time necessary for TI inactivation from 20 to 10 min and
provided that with this solution, sensory characteristics were the poorest,
it was eliminated from the rest of the study.

Once the conditions to achieve the best sensory characteristics (flavor
and softness) and safe antitrypsin values were established, the protein
quality of treated soybeans was evaluated by the PER and NPU tests. For
comparison purposes, these indexes were also determined for raw, non-
soaked soybeans, and for soybeans soaked during 8 hr in a 0.250/o0

50
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FIGURE 3

Chewiness index of soybeans under different soaking and cooking times
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TABLE 4
PER AND NPU OF SOYBEANS SUBJECTED TO DIFFERENT CONDITIONS
OF SOAKING* AND COOKING
Source of protein PER PER as 9/o NPU NPUas9%/o TIU/mg
in the diet of casein’s of casein’s
Casein 2.5 *0.61 100.0 60.0 £11.9 100.0 -
Soybeans
Unsoaked raw 0.66 £ 0.56 26.4 220 + 6.7 36.7 113.43
Soaked raw 1.17 £0.32 46.8 29.3 + 4.1 47.13 94.51
Soaked + cooked
20 min 2.77 £0.12 110.8 64.5 £11.5 107.6 17.5
Soaked + cooked
40 min 2.82 +0.24 112.8 58.0% 8.5 96.8 11.2

*# Each datum represents the mean value of nine rats * standard deviation.

sodium bicarbonate solution, either raw or cooked for 20 or 40 min.
Results are summarized in Table 4. In general, as expected, there was a
good correlation between the PER and NPU. Raw soybeans had a low
protein quality, roughly one-third that of casein; soaking for 8 hr in a
0.250/0 bicarbonate solution without cooking, increased both PER and
NPU to 470/0 of casein values, but the increase was not statistically signif-.
icant. Cooking for 20 or 40 min after 8 hr of soaking further increased
both indexes to levels statistically similar to those of casein. Both the
PER and NPU of cooked soybeans were statistically higher (p < 0.001)
than those of uncooked-unsoaked beans, but no difference could be
demonstrated between those submitted to 20 and 40 min cooking (p <
0.01). Itis concluded that optimum levels of protein quality are obtained
gor domestic preparation of soybeans with the procedure selected (34,
5). :

Two vegetable soups and a salad were prepared using soybeans cooked
for 40 min after soaking in 0.250/o0 bicarbonate solution for 8 hr as
substitutes for common beans. These dishes were offered informally to a
group of 20 persons working in the laboratory; more than 800/o con-
sidered them to be “‘satisfactory”’.

In summary, soaking alone was ineffective in decreasing TI activity to
safe levels, and it was necessary to apply a heat treatment by boiling for
20 min; this treatment, however, was not enough to produce a texture
similar to that of common beans as customarily eaten. For and acceptable
texture, 8 hr soaking in a 0.250/0 bicarbonate solution and 40 min boiling
were required. The presence of bicarbonate was effective, but the use of
plain soaking water did achieve adequate texture when the soybeans were
boiled for 40 min; this period was considered too long. Protein quality of
boiled soybeans substantially increased when cooked for 20 or 40 min.
The developed procedure enables direct consumption of soybeans, im-
Proving their protein quality and eliminating the trypsin inhibitor activity
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problem. Furthermore, the method is simple enough to be followed by
most people.

The cost of the product using the procedure described (considering the
cost of soybeans, bicarbonate and energy needed), was slightly less than
the equivalent of USS$ 0.40! per kg, which, in Mexico, is considerably
lower than the price of industrial soybean products that cost from
US$0.80 to 2.00 per kg. This advantage, in terms of cost, makes possible
soybean consumption by the low socio-economic strata of the population,
but direct consumption of soybeans will require intensive education mea-
sures; nevertheless, since the Mexican population eats common beans fre-
quently, this may be a favorable factor of achieving the proposed objective,

RESUMEN

PROCEDIMIENTOS DE COCCION PARA EL CONSUMO DIRECTO DE LA
SOYA ENTERA

Este trabajo tuvo como objetivo determinar las condiciones adecuadas para la pre-
paracion de soya a nivel del hogar. De conformidad con los resultados, el remojo de
soya durante ocho horas en una solucion de bicarbonato de sodio al 0.259jo, propor
ciona 1a hidratacion apropiada que permite una facil coccion de la soya. Para destruir
el 800/o de la actividad antitripsica se requirieron 20 minutos de ebullicion a presion
atmosférica, con lo que se logrd un PER alto. Sin embargo, para lograr una textun
similar a la del frijol comiin, se necesitaron mayores tiempos de ebullicion. La textura
se midi6 mediante equipo instrumental, encontraindose como condiciones mas adecus
das el remojo durante ocho horas en una solucion de bicarbonato de sodio al 0.250%
y, posteriormente, ebullicion durante 40 min. Bajo estas condiciones, los valores de
PER y UPN ascendieron en 180/o y 330/o, respectivamente, en relacion a los valores
de PER y UPN de la caseina.

Se concluye que con este procedimiento se puede disponer de grandes cantidades
de proteina a un precio equivalente de $80.00 el kilo (US$0.40/kg).
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EFECTO DEL PROCESO DE DESHUESADO MECANICO EN
LA ESTABILIDAD DE LAS GRASAS DE TRES ESPECIES DE
PESCADO TROPICALES ALMACENADAS A —100C

W. Gil', M. I. Rodriguez', M. Borges® y R. A. Bello?

Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela
Caracas, Venezuela

RESUMEN

En Venezuela es necesario aprovechar al maximo las especies sub-utilizadas de
pescado que se capturan con el camaron, Este trabajo tuvo por proposito evaluar la es-
tabilidad de tres especies de pescados sub-utilizados: bagre, cunaro y caballa, con
base en los cambios que pueden ocurrir en las grasas. Ello se hizo comparando tanto la
parte comestible del pescaso sin deshuesar, como la carne deshuesada de cada uno de
ellos.

La evaluacion de los cambios se efectud por medio de los indices de acidez y perd-
xido, con extraccion previa de la grasa y el indice del acido tiobarbitirico (TBA). Por
otra parte, se determiné el perfil de 4cidos grasos de las tres especies investigadas,
valiéndose de cromatografia de gases.

En todos los casos, la mayor alteracion se detectd en la muestra deshuesada, obte-
niéndose los valores mas altos, tanto de TBA como del indice de acidez en el tercer
mes de almacenamiento en todas las especies; luego se noto una disminucion de estos
valores. Por otra parte, el indice de perdxido acuso valores heterogéneos en las tres
especies analizadas a lo largo del almacenamiento.

Los acidos grasos predominantes fueron: el palmitico (16:0). entre los saturados,
Y e oleico (18:1) entre los insaturados. En las tres especies se constaté una mayor
proporcion de acidos grasos insaturados. También se observd un incremento de éstos
en la muestra deshuesada con respecto al pescado sin deshuesar.

INTRODUCCION

El potencial que representan las maquinas deshuesadoras de pescado,
Constituye un gran paso hacia la utilizacion maxima de especies no con-
Vencionales. Ello se debe a que los inconvenientes que presentan debido a

——
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1 Miembros del Departamento de Tecnologia de Alimentos, Facultad de Ciencias
de la Universidad Central de Venezuela, Apartado Postal 47097, Caracas 1041A,
Venezuela.
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su apariencia, tamafio sabor y olor, textura o dificultades en su procesa
miento —los cuales son generalmente los factores que limitan su acepta
cion— pueden solventarse mediante el uso de estas maquinas.

El proceso de deshuesado trae consigo algunas alteraciones en las
propiedades fisicas y quimicas de la carne, tales como disminucion en su
contenido de humedad (1) y aumento en su contenido de grasa (2), entre
otros.

Uno de los problemas mas serios que presenta el pescado y sus produc-
tos, es el desarrollo de rancidez. Esto ocurre debido a que los lipidos que
contienen, conllevan acidos grasos altamente insaturados que los hacen
susceptibles a ser atacados ficilmente por el oxigeno con produccion
correlativa de peroxidos, olores rancios y productos de polimerizacion.

Una vez que el pescado se somete al deshuesado mecanico, estos pro-
cesos se aceleran (3), ya que durante el deshuesado el musculo se trans-
forma en particulas mas pequefias. Aumenta asi la superficie efectiva en
contacto con el oxigeno y, por lo tanto, se acelera el proceso de oxida-
cion.

Se ha observado que la importancia del mecanismo de la deterioracion
del pescado congelado esta determinado, principalmente, por el tipo y dis-
posicion de los lipidos en éste (4).

Las especies que tienen los lipidos de reserva en el misculo, estin
sujetas a la oxidacion; por lo tanto, los mecanismos de descomposicion
comienzan a bajas temperaturas de almacenamiento.

El proposito de esta investigacion fue evaluar el efecto del deshuesado
mecanico sobre la estabilidad de las grasas en tres especies de pescado
tropicales durante su almacenamiento a —100C.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron del mercado local, lotes de aproximadamente 100 kg,
de cada una de las especies siguientes: caballa (Scomber colias Gmelin),
cunaro (Pristipomoides sp) y bagre (Arius sp). Estas eran mantenidas en
hielo por los expendedores, desconociéndose el periodo entre la capturay
el momento de la adquisicion. Las especies fueron luego trasladadas al
laboratorio ubicado en Caracas, donde de inmediato se procedi6 a su
estudio.

El total de pescado de cada especie, después de eliminar cabezas y vis-
ceras, se dividid en dos porciones de igual peso: una de ellas se paso a
través de una deshuesadora mecanica marca Paoli, Modelo 585-A19 y la
porcidn comestible obtenida (carne de pescado deshuesada) se distribuyo
en bolsas de polietileno con una capacidad aproximada de 1 kg. Lapor-
cion restante se empaco en bolsas plasticas individuales para cada ejemplar.
Todas las muestras fueron selladas y congeladas en un congelador de pla-
cas de doble contacto a —400C por cuatro horas. Luego se almacenaron a
—100C por un periodo de cuatro meses para ser utilizadas mensualmente
en la realizacion de los anilisis respectivos, los que se efectuaron en tripli
cado.

Se determiné el contenido de humedad, grasa cruda, proteina cruda
(N total x 6.25), cenizas, e indices de peroxidos y de acidez (5). La oxida
cion de las grasas se establecido por medio del indice del acido tiobarbiti-
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rico (TBA) (6), con ciertas modificaciones (7). Se realizd la extraccion del
material lipidico (8) con algunas modificaciones (9), procediendo luego al
analisis de los acidos grasos utilizando un cromatografo de gases Hewlett-
Packard con una columna de vidrio con DEGS (dietilen glicol succinato)
de 1.85 m de longitud y 0.25 pulgadas de didmetro, previamente metilan-
do los icidos grasos (10).

Las condiciones bajo las cuales se realizaron las cromatografias fueron:
temperatura inicial, 900C; temperatura final, 1700C a razéon de 200C/min;
tiempo de analisis, 40 min; temperatura del detector, 2500C; 1a velocidad
del flujo del gas de arrastre fue de 50 ml/min. Las salidas de los gases fue-
ron: nitrogeno 60 PSI; hidrogeno 30 PSI y aire 20 PSL

Se utilizaron estandares de acidos grasos, marca Sigma que correspon-
dian a mezclas de acidos grasos metilados llevados a una concentracion del
10/o. Estas fueron analizadas bajo las mismas condiciones que las mues-
tras para el proceso de su identificacion. La proporcion de cada icido
graso en la muestra llevada a la concentracion de 10/o, se estimd a partir
de las areas obtenidas del procesador automatico, Modelo 5840A, expre-
sandose como porcentaje de area.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta la composicion proximal de las especies estu-
diadas en las dos condiciones: pescados sin deshuesar y carne deshuesada
de cada especie. Segiin se observa, los valores de humedad, cenizas y pro-
teina cruda, presentan pequefias variaciones dependientes de cada especie
de pescado en particular y debido al proceso de deshuesado mecanico.
Los valores de grasa cruda sufrieron un incremento luego del deshuesado,
debido a la incorporacion de la grasa depositada debajo de la piel por la
presion ejercida por el separador mecanico, con lo que se elimina la grasa
de los tejidos asociados a la misma (1). Los valores de grasa cruda entre
especies son heterogéneos, apreciandose el mayor contenido en caballa,
siendo el bagre la especie magra, y el cunaro la semigrasa.

Los valores de indice de acidez para las diferentes especies, tanto en
su forma entera como deshuesada, se muestran en la Figura 1. Los valores
de este indice tienden a aumentar a lo largo del periodo de almacenamien-
to; este incremento en la hidrolisis de los lipidos esta asociado a un au-
mento en la liberacion de 1a lipasa dcida de los lisosomas por efecto de las
fluctuaciones de la temperatura durante el almacenamiento congelado
(11). No obstante, las muestras sin deshuesar de cunaro y caballa, presen-
taron valores mas altos que las muestras deshuesadas, a diferencia del
bagre. Este comportamiento anéomalo de las dos primeras especies es
contrario a lo esperado, ya que la muestra deshuesada por el proceso en
si, contiene una mayor cantidad de lipidos. Por lo tanto, hay mayor can-
tidad de sustrato para la actuacion de las enzimas lipoliticas, producién-
dose asi, mayor cantidad de icidos grasos libres. Una probable explica-
cion a este hecho es la posibilidad de que durante el proceso de deshuesa-
do ocurra cierto dafio a la estructura de las proteinas produciéndose su
desnaturalizacion. Asi, las enzimas presentes en el pescado, en este caso
Ias lipoliticas, pueden haber sufrido cierto dafio durante el proceso de
deshuesado, disminuyendo su actividad y presentando, posiblemente, las
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TABLA 1

ANALISIS PROXIMAL DE LAS ESPECIES DE PESCADO CUNARO, BAGRE Y
CABALLA ANTES Y DESPUES DEL PROCESO DE DESHUESADO MECANICO

Composicion, 9/o

Especie Humedad Proteina cruda* Cenizas Grasa cruda
E 78.5 18.3 1.5 1.1
Cunaro D 171 181 1.5 3.9
B E 79.1 19.1 1.1 0.8
agre D 79.3 18.4 1.2 2.0
E 73.3 22.8 1.3 3.2
Caballa D 75.1 19.3 1.1 5.2

E = Pescado sin deshuesar,
D= Porcion deshuesada de pescado.
*  Nitrogeno x 6.25.

correspondientes al bagre, mas resistencia debido a algin otro mecanismo.
Como se vera mias adelante, se podria inferir cierta relacion entre este indi-
ce y el de TBA, ya que existe una acumulacion progresiva de acidos grasos
libres que al oxidarse pueden ser detectados a través del indice de TBA.
Existen diferencias en cuanto a los valores del indice de peroxido en el
comportamiento entre las especies y, a su vez, para el pescado sin deshue-
‘sar y la carne deshuesada, a lo largo del periodo de almacenamiento (Figu-
ra 2). En el caso del bagre, 1a muestra sin deshuesar presenta valores mas
bajos, lo que esta relacionado al efecto protector de la piel que dificultala
entrada de oxigeno al musculo, retardando la peroxidacion y, obviamente,
la poca cantidad de grasa que exhibe esta especie. Por otra parte, el cuna
ro y la caballa acusaron aumentos bruscos durante el primer mes y segun-
do de almacenamiento, respectivamente. Estos incrementos estan rela
cionados con el proceso de peroxidacion. Las dos especies sin deshuesar
evidencian una disminucion al final del almacenamiento, lo que puede
asociarse a la descomposicion de los peroxidos a compuestos carbonilos,
tipo malonaldehido (12). Por el contrario, en las muestras deshuesadas
esta reduccion ocurre en momentos diferentes durante el almacenamiento,
presentindose hacia el primer mes en la caballa, a partir del tercer mes en
el cunaro, y en el segundo mes, en el bagre. En general, los valores de
peroxido no revelan un patron definido del comportamiento de las mues-
tras durante el almacenamiento, debido a que las especies de pescado
fueron obtenidas en el mercado local sin saberse con exactitud el tiempo
transcurrido entre la captura y su expendio. Es posible que el nivel de
oxidacion, en el momento del inicio de los analisis, haya sido diferente
para cada especie, aun cuando estas diferencias en tiempo no pudieron
ser muy notorias.
En la Figura 3 se muestran los cambios de los valores de TBA de las
tres especies bajo las dos condiciones en que se realizo el estudio. Todas
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FIGURA 1

Valores del indice de acidez (expresados como grado de acidez = ml de alcali 0.1 N

necesarios para neutralizar los acidos grasos libres presentes en 100 g de muestra) en

pescado sin deshuesar (A) y en carne deshuesada de pescado (B), almacenados a
~100C por el término de cuatro meses

las especies, como se aprecia, presentan un aumento hasta el tercer mes de
almacenamiento, para luego disminuir, tanto en la muestra entera como en
la deshuesada. Sin embargo, los valores de TBA en la muestra sin deshue-
sar son menores que los respectivos en la muestra deshuesada de cada
especie a lo largo del periodo de almacenamiento. El aumento en los
valores de TBA se debe al progreso en si de la oxidacién, en tanto que la
disminucion se ha tratado de relacionar, por una parte, a una interaccion
malonaldehido~aminoacido (13), o a un efecto retardador que ejerce una
excesiva acumulacion de acidos grasos, producto de una hidrolisis excesiva
sobre el proceso oxidativo (14). La diferencia en los valores de la muestra
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FIGURA 2

Valores del indice de peroxido en pescado sin deshuesar (A) y en carne deshuesads
de pescado (B), almacenadas a —10°C por el término de cuatro meses

sin deshuesar y la deshuesada, se relaciona con el efecto que la piel ejerce
para proteger los lipidos del misculo a sufrir rancidez y, a su _vez, con el
efecto que el deshuesado mecanico ejerce sobre la orgamzacnon de la es-
tructura celular, aumentando la susceptibilidad de los lipidos a ser ataca
dos por el oxigeno (15).

Con respecto a las especies, el bagre mostr6 los menores valores,
mientras que caballa acusé los mas altos, lo que se relaciona al contenido
de grasa de las respectivas especies.

Los valores porcentuales de acidos grasos presentes en las diferentes es-
pecies, tanto en la muestra sin deshuesar como deshuesada, se presentan
en la Tabla 2, observandose en todas ellas una mayor proporcion del total
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Valores de icido tiobarbitirico (TBA) en pescado sin deshuesar (A) y en came
deshuesada mecanicamente (B), almacenadas a —10°C por el término de cuatro meses

de acidos grasos insaturados. En las muestras enteras de las tres especies,
el acido palmitico (16:0), fue el predominante entre los saturados, mien-
tras que entre los insaturados predominaron el acido oleico (18:1) y el
palmitoleico (16:1) en todas las especies, siendo el de mayor proporcion
en la totalidad de las muestras, el oleico. En las muestras de bagre y cuna-
ro deshuesado se observaron valores de acidos grasos relativamente mayo-
res en relacion a las muestras sin deshuesar; esto puede sugerir que ciertos
acidos grasos se encuentran ubicados principalmente a nivel de la piel o
depositos, y que los mismos son incorporados a través del proceso de des-
huesado. No obstante, se observa lo contrario en el perfil de icidos
grasos de la caballa, lo que se debe a que la proporcion de acidos grasos
insaturados presenté valores relativamente mas altos, disminuyendo de
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TABLA 2
ACIDOS GRASOS COMPONENTES DE LOS LIPIDOS DE LAS ESPECIES

CUNARO, BAGRE Y CABALLA EN LAS MUESTRAS DE PESCADO
DESHUESADO Y SIN DESHUESAR

Especies

Acidos grasos Cunaro Bagre Caballa
oo E D E D E D
14:0 5.08 6.36 0.79 3.39 5.51 4.79
15:0 1.04 1.34 0.45 0.62 1.14 0.95
16:0 40.76 35.58 32.58 36.70 26.03 20.7¢
16:1 11.08 9.56 5.64 14.42 11.20 8.68
18:0 0.65 2.30 2.71 0.54 2.22 0.61
18:1 37.55 35.67 36.87 30.91 25.05 18.83
18:2 1.96 241 1.20 1.00 1.56 0.95
18:3 0.91 0.92 0.34 0.46 1.89 1.78
20:1 * * * * 0.97 0.79
20:4 0.52 2.64 1.12 1.61 3.51 2.95
21:0 * ® 0.56 0.15 * *
22:0 * * 0.56 0.62 2.22 2.17
22:1 0.39 2.76 10.82 3.47 9.15 3.9
22:X * * 6.31 6.01 9.52 32,87

Total saturados,

ojo 47.53 45.59 3765 . 4209 37.12 29.24
Total insatura-
dos, /o 52.41 53.96 53.34 57.88 62.88 70.76

E= Pescadp sin deshuesar. _
D= Carne deshuesada de pescado.
*  No se determino.

esta manera la proporcion de los acidos grasos restantes. Si bien la propor-
cion de acidos grasos de las tres especies acusd un valor similar, el icido
graso 20:1 solo se detecto en el bagre y 22:0 Gnicamente en el cunaro. Es
de gran importancia hacer notar que la columna cromatografica utilizads
en este trabajo no era lo suficientemente larga; esto trajo, como conse
cuencia, que los dcidos grasos polinsaturados no lograran separarse, deno
minando a los mismos 22:X.

Los resultados del estudio descrito sugieren, por lo tanto, que aun
cuando la composicion y el comportamiento de las grasas en las tres espe
cies de pescado siguen una tendencia similar, existen diferencias en deter
minados aspectos que son inherentes a cada especie en particular. Est
fendmeno amerita investigarse mas a fondo antes de proceder a su indu¥
trializacion, debido a que las especies de pescado citadas aqui se conside
ran como sub-utilizadas en Venezuela.
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SUMMARY

EFFECT OF MECHANICAL DEBONING PROCESS ON THE FAT
STABILITY IN THREE TROPICAL FISH SPECIES STORED AT —160C

Maximum advantage of certain fish species captured with shrimp, at present not
fully utilized, constitutes a necessity in Venezuela. The purpose of this research work
was to evaluate the stability of three of those fish species: bagre, cunaro and caballa,
based on the changes that might occur in their fat content. This was done by com-
paring both the edible part of the whole fish, as well as the deboned flesh of each of
them,

Evaluation of the changes was performed by means of the acid and peroxide
indices, with previous fat extraction, and the thiobarbituric acid (TBA) index. On the
other hand, the fatty acids profile of the three species studied was determined by gas
chromatography.

According to our findings, the greater alteration was detected in the deboned
sample, obtaining the highest TBA and acidity index values of all species, on the third
month of storage; then a reduction of these values was observed. On the other hand,
the peroxide index presented heterogeneous values in the three species analyzed
through their storage period.

The predominant fatty acids were: palmitic (16:0) among the saturated, and
oleic (18:1) among the unsaturated. A greater proportion of unsaturated fatty acids
was found in the three species. An increment of these in the deboned sample with
respect to the whole fish, was also observed.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el conjunto de materiales didacticos sobre
alimentacion, nutricion y agricultura, adaptados en el Instituto de Nutricion y Tec-
nologia de los Alimentos (INTA), Universidad de Chile, en el ambito de un proyecto
conjunto con la AID y la Facultad de Agronomia de la Universidad Catolica de Chile
(U.C.), cuyo proposito es incorporar la ensefianza de nutricion humana en la forma-
cion curricular del Ingeniero Agronomo de América Latina.

Se dicto un curso de un semestre (54 horas) a 22 alumnos del 70 semestre de
Agronomia y dos Ingenieros Agronomos de Ecuador (becados por la AID). Se aplico
un conjunto de instrumentos de evaluacion del conocimiento inicial y final.

El 83.30/0 de los alumnos aprobo el examen final (> 750/o0 de respuestas correc-
tas). La diferencia entre los conocimientos iniciales y finales fue altamente significa-
tiva (P <0.001).

En opinion de alumnos y docentes, el Libro del Profesor y el Texto General
contribuyeron efectivamente al logro de los objetivos de aprendizaje, necesitando
algunas modificaciones €l Manual para el Alumno.

Manuscrito modificado recibido: 21—11—84.
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Se concluye que este programa es una importante contribucion para la formacién
de Ingenieros Agronomos con un nuevo enfogue de su rol en cuanto al mejoramiento
de la situacion nutricional y calidad de vida de las poblaciones rurales del pais. Con
pequeiias modificaciones, se dispondra de una version definitiva para ser utilizada en
los paises de la Region,

INTRODUCCION

La necesidad de contribuir al mejoramiento de la situacion alimentaria
y nutricional, y de la calidad de vida de las poblaciones rurales de los pai-
ses en desarrollo, ha llevado a la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la Agencia para el Desarrollo
Internacional de los Estados Unidos de América (USAID), al Instituto de
Nutricion y Tecnologia de los Alimentos de la Universidad de Chile
(INTA) y a otros Organismos nacionales e internacionales, a promover 1a
incorporacion de contenidos de nutricion humana en la formacién curricy-
lar de profesionales del sector agricola (1, 2).

La FAO concentro sus esfuerzos en el desarrollo de las pautas para la
ensefianza de nutricion en las escuelas de agricultura, destinadas a la for-
macion de técnicos agricolas de nivel medio (3). Le correspondié al INTA
la preparacién de una version, en espaifiol, para uso en los paises latino-
americanos, de acuerdo a un convenio suscrito a tales efectos con dicho
Organismo Internacional (4).

La AID, con la colaboracion del Instituto Politécnico de Virginia, Es-
tados Unidos, elabordé un material similar para las Escuelas de Agronomia
del Sudeste Asiitico, basado en versiones anteriores de la FAO. Este con
siste en un modelo instruccional autosuficiente, compuesto por un Texto
General, base del Programa, que incluye los contenidos y las instrucciones
para su desarrollo, un Libro para el Profesor con la orientacion metodolé-
gica y un Manual para el Alumno, que establece taxativamente las activi
dades a realizar por el estudiante para alcanzar los objetivos del apren
dizaje.

Este Programa fue disefiado para su incorporacion en los dos primeros
niveles de la carrera de Agronomia, y escrito en un lenguaje simple con
miras a lograr una mejor traduccion de los conceptos a los idiomas nativos
del Sudeste Asiitico. En 1982, fue sometido a prueba en Indonesia, con
buenos resultados, en Escuelas Agricolas de nivel medio (5).

En enero de 1983, la AID suscribié un convenio con la Division de
Politicas y Programas de Alimentacion y Nutricion del INTA (DIPPAN),
para adaptar a la realidad latinoamericana, el conjunto de materiales d
dicticos que componen el Programa de Alimentacion, Nutricion y Agn-
cultura elaborado para el Sudeste Asiatico. Posteriormente, éste seria
validado en una prueba sobre el terreno con estudiantes de Agronomia de
la Universidad Catélica de Chile, fase a la que corresponde esta publicx
cion.
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MATERIALES Y METODOS
1. Descripcion de los Materiales Diddcticos

Para preparar la version latinoamericana del Curso Alimentacion, Nu-
tricion y Agricultura, en el INTA se constituy6 un equipo interdisciplina-
ro formado por Ingenieros Agronomos, Médico epidemidlogo, Nutricio-
nistas, Planificadores en Alimentacion y Nutricion, y Educadores. Este
equipo mantuvo los tres componentes de la version elaborada para el
Sudeste Asiatico, los que reestructurd con las siguientes caracteristicas:

1.1 Libro del Profesor (6)

Este constituye la base del Curso. Consta de cinco modulos de ense-
fianza y doce inidades tematicas (Tabla 1).
Cada unidad tematica incluye:

— Objetivos de aprendizaje, expresados en términos de conductas a al-
canzar por el alumno al término de la unidad;

— Un esquema de los contenidos, con aspectos generales del tema, que
deben ser complementados con lectura adicional incluida en el Texto
u otra asignada por el profesory,

—  Sugerencias de actividades practicas, para facilitar el logro de los obje-
tivos de aprendizaje y el camplimiento de la estrategia metodologica,
basada en la participacion activa del alumno.

El libro incluye, ademas, notas para el Profesor, un listado de térmi-
nos nuevos para el alumno, y el sistema de evaluacion del Programa.

1.2 Texto General (7)

Tiene la misma estructura modular del Libro del Profesor e incluye
una serie de articulos, relacionados con el area temitica que se desea
analizar,

Durante el desarrollo del Curso, se sugiere al profesor asignar algunos
de estos articulos como lectura obligatoria para los alumnos, dada su im-
portancia para el logro de los objetivos.

1.3 Manual para el Alumno (8)

Este Manual es una ayuda didictica que incluye los objetivos de
aprendizaje, las actividades practicas, tablas y figuras extractadas del Libro
del Profesor, ademas de un glosario con definiciones de términos y referen-
cias bibliograficas.

L Validacién del Programa en una Prueba sobre el Terreno

. _Se programé un curso optativo de 54 horas, durante un semestre aca-
der!nco, para 15 a 20 alumnos del 60 al 90 semestre de Agronomia de la
versidad Catolica de Chile.
La planificacion, desarrollo y evaluacion del Curso estuvo acargo de un
*quipo docente interdisciplinario e interinstitucional, formado por un
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TABLA 1
ORGANIZACION DE CONTENIDOS

CURSO ALIMENTACION, NUTRICION Y AGRICULTURA
PROGRAMA PARA INGENIEROS AGRONOMOS DE AMERICA LATINA

Modulos de Ensefianza Unidades Tematicas
1 Alimentacion, Nutricion y Agricultura
I  Alimentacion, Nutricion, 11 Sistema de Alimentacion y Nutricion en
Agricultura y Calidad de América Latina
Vida

ox Estado Nutricional y sus Desviaciones en
América Latina

v Requerimientos y Recomendaciones Nu-

II Recomendaciones Nutricio- °d
tricionales

nales y Alimentos
A" Valor Nutricional de los Alimentos

Vi Disponibilidad de Alimentos
III Componentes del Sistema )
de Alimentacién y Nutri- VIl  Consumo de Alimentos
v
o VIH Utilizacion Biologica de los Alimentos

IX Planificacion de Program
IV Planificacion de Programas anificacion ce as

de Alimentacion y Nutri- X Programas de Alimentacion y Nuftriciona
cion Nivel Nacional y de la Comunidad

todologia de la Educacion Nutriciona
V  Educacion Nutricional en XI Metodologia de 1a Educacion Nutricion

Agricultura XII  Ensefiando a Diversificar la Produccion de
Alimentos

Coordinador, un profesor y un ayudante de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Catolica de Chile, y dos profesores del INTA de la Univer
sidad de Chile (9).

2.1 Sistema de Evalyacion del Programa

a) Del aprendizaje de los alumnos. Se disefid y valido un test de
conocimientos cuyas preguntas fueron agrupadas en cinco areas, segin la
organizacion modular de los contenidos, con un total de 189 puntos, que
se aplico al inicio (diagnostico) y al final del Curso, para evaluar el logro
de los objetivos de aprendizaje.

Se fijo como criterio de dominio de los objetivos el = 750 /o de res
puestas correctas en el test final (10). El Curso seria considerado exitoso
si un 800/o de los alumnos alcanzaba dicho criterio.
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b) Evaluacion de los materiales didicticos. Ademais de considerar
los resultados del test de conocimientos, se disefiaron y aplicaron los si-
guientes instrumentos de evaluacion.

~  Pauta de evaluacion por unidades. A cargo del equipo docente quien
emitio un informe sobre la participacion de cada material de ensefian-
za en el desarrollo del Programa al término de cada unidad.

—  Pauta de evaluacion por modulos. Incluyo consultas sobre el interés,
dificultad e importancia de los topicos tratados. Fue contestada por
los alumnos al final de cada modulo.

~  Pauta de evaluacion de las actividades practicas. Incluyd consultas
sobre las experiencias de ensefianza-aprendizaje realizadas en clases
(trabajo de grupo, estudios de casos, analisis de estadisticas, etc.) y
salidas a terreno. Fue contestada por los alumnos al final del Curso.

~ Pauta de evaluacion final del Programa. Al término del Curso, los
alumnos emitieron su opinion sobre el desarrollo global de éste y su
importancia para su vida profesional futura.

¢) Evaluacion de actitudes. La evaluacion de actitudes de los alum-
nos al término del Curso fue realizada por un académico del INTA ajeno a
éste, mediante una entrevista estructurada y consultas personales.

Para determinar si las diferencias entre los conocimientos iniciales y
finales de los alumnos eran estadisticamente significativas, se aplico la
prueba ““t”’ para muestras relacionadas a los puntajes totales de la prueba.

La informacion correspondiente a opiniones de docentes y alumnos
sobre los materiales didacticos y el desarrollo del Programa en general fue
analizada en forma descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

El desarrollo del Curso, basado en un enfoque multisectorial de la
problematica alimentaria y nutricional, puso especial énfasis en el analisis
de los factores que afectan la disponibilidad de alimentos y su relacion
con el estado nutricional de la poblacion. Destaco, asimismo, la oportu-
nidad que el Ingeniero Agronomo tiene, al conocer mis sobre alimenta-
cion y nutricion, de contribuir a la prevencion de los problemas nutricio-
nales a través de estudios que conduzcan al mejoramiento cuali y cuanti-
tativo de los alimentos disponibles para consumo humano.

La version del Programa Alimentacion, Nutricién y Agricultura para
Latinoamérica asigna al Profesor un rol de mayor importancia y autono-
mia para su desarrollo que la version para el Sudeste Asiatico, de acuerdo
a las caracteristicas de la docencia universitaria en la Region. Los mate-
riales didacticos constituyen, asi, un apoyo a la funcion docente mais que
¢l eje de ésta.

El proceso de evaluacion formativa del Programa se desarrollé con-
siderando las recomendaciones de Chadwick (11), Baker (12) y Martelli
(13) quienes mencionan las pruebas sobre el terreno de los materiales de
instruccion, y su posterior ajuste, como elementos basicos para optimizar
su efectividad antes de su produccion y uso masivo.

La prueba sobre el terreno del Programa, algunos de cuyos resultados
ge presentan a continuacion, confirma estas aseveraciones.
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El desarrollo del Curso incluyd doce sesiones tedrico~-pricticas, dos
visitas al terreno, y 16 actividades practicas. Asistieron 22 alumnos de
Agronomia de la Universidad Catolica de Chile (70 semestre promedio) y
dos Ingenieros Agronomos de Ecuador, becados por AID para asistir
como alumnos regulares. Al término del Curso, estos Gltimos debian
organizar un Programa de Capacitacion para Docentes en las Escuelas de
Agronomia de ese pais, como parte del Convenio AID/ALEAS?® para in-
corporar la enseiianza de nutricion en la formacion de Ingenieros Agré-
nomos.

El puntaje promedio obtenido por los alumnos en el test inicial fue de
65.9 puntos, lo que representa un 33.80/0 de respuestas correctas. El
nivel de respuestas mas deficiente correspondié al modulo I, que incluye
el nuevo rol de la agricultura en América Latina, 1a descripcion del Sistema
de Alimentacion y Nutricion y Estado Nutricional y sus Desviaciones. Los
mayores conocimientos previos correspondieron a Requerimientos y Re-
comendaciones Nutricionales y al Valor Nutricional de los Alimentos
(Figura 1).

El puntaje promedio obtenido en el test final fue de 151.9 puntos,
equivalente a un 80.30/0 de respuestas correctas.

El 83.30/0 de los alumnos del Curso supero el 750 /0 de respuestas co-
rrectas en el test final, siendo superior al pre-establecido como nivel a
partir del cual se consideraria que la experiencia era exitosa.

La diferencia entre los conocimientos iniciales y finales es estadistica-
mente significativa (P < 0.001).

El nivel de conocimientos en cada una de las areas en que se dividio el
test fue superior al previsto en tres de ellas, e inferior en dos.

El mias bajo correspondio al Modulo V “Educacion Nutricional en
Agricuitura™, con un 590/0 de respuestas correctas. Esto podria explicar-
se por la falta de tiempo para la realizacion de las actividades practicas
programadas y la posible necesidad de reformular esas unidades para este
tipo de alumnos.

El Libro del Profesor constituyo para todos los docentes participantes
un claro y orientador apoyo para el desarrollo de su rol, especialmente
debido a su organizacion de acuerdo a la secuencia del modelo analitico
causal de factores que determinan el estado nutricional de la poblacion,
denominado Sistema de Alimentacion y Nutricion. Este fue el eje central
que permitid organizar las experiencias de aprendizaje.logrando un efecto
integrador y acumulativo en todas las etapas del proceso de enseiianza
(Figura 2).

La estructuracion de contenidos citada, de acuerdo a un hilo organi-
zativo, es la recomendada por Tyler en sus modelos de construccion de
curriculum (14). Esta ya habia sido sometida a prueba con éxito en la
capacitacion en planificacion alimentaria y nutricional de técnicos agri-
colas por Andrade y Olivares (15), mediante el uso de una versiéon adap-
tada en el INTA de un diseiio instruccional de FAO.

9 ALEAS = Asociacion Latinoamericana de Educacion Agricola Superior.
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FIGURA 1

Conocimientos de nutricion de los alumnos de agronomia, totales y por area, en
porcentaje de respuestas correctas en el test inicial y final

El Sistema de Alimentacion y Nutricion es también el eje de la version
latinoamericana de las Pautas FAO para la ensefianza de nutricion a técni-
cos agricolas de nivel medio, elaboradas por Valiente y Boj en 1982 (4).

Como resultado de la prueba sobre el terreno, se observé que el Libro
del Profesor solo necesita un reordenamiento de los contenidos en las
unidades 3, 6 y 7, sin requerir cambios de fondo. Su forma de uso depen-
dera del nivel de los docentes, alumnos y situacion de cada pais o region
en particular.

El Texto fue para los docentes y alumnos un buen complemento de las
materias tratadas en clases. Contiene una completa seleccion de referen-
cias, debiéndose incluir ademas, a juicio de los alumnos, algunos conteni-
dos especificos sobre evaluacion del estado nutricional.

Debido a que algunos articulos contienen informacién especifica de
Chile, al ser utilizado en otros paises, el Texto debera incluir otra mis de
acuerdo a la realidad local.
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FIGURA 2
Sistema de Alimentacion y Nutricion

Fl Manual del Alumno fue considerado Gtil como sistema de estudio
por ¢l 81.80/0 de los alumnos. Sin embargo, solo un 36.40/0 lo consi
dero efectivo para el logro de los objetivos.

Coincide con la opinion de los docentes, quienes sefialaron que en su
forma actual, el Manual parece poco efectivo para el logro de los objeti-
vos de aprendizaje. Para modificarlo se recomienda una de las siguientes
alternativas:

— Adicionar contenidos o resimenes de éstos en cada unidad.

— Fusionar el Libro del Profesor y el Manual del Alumno en un solo
texto que quede a disposicion de los alumnos. En este caso, ¢l
docente tendria un caracter de orientador y facilitador del aprer
dizaje, dando un mayor énfasis a las actividades practicas y com-
pletando la informaciéon tebrica basica con la lectura obligatoria
de referencias del Texto.
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En resumen, el Manual del Alumno es buen elemento de apoyo para
éste; no obstante, podria prestar mayor utilidad si se completara la infor-
macion proporcionada.

Con respecto a la opinion de los alumnos sobre los temas tratados,
mas del 500/o de ellos los considerd importantes, resaltando el interés
por saber mas acerca del Sistema de Alimentacion y Nutricion, Evalua-
cion del Estado Nutricional, Recomendaciones Nutricionales, Valor
Nutricional de los Alimentos, Planificacion Alimentaria y Nutricional y
Rol del Agronomo en los Programas de Educacion Nutricional.

Entre las unidades que les gustaron mas, los alumnos sefialaron Reque-
rimientos y Recomendaciones Nutricionales (63.70/0), Disponibilidad de
Alimentos (71.80/0), Utilizacion Biologica de los Alimentos (50.00/0) y
Planificacion de Programas (45.59/0).

Las unidades que un mayor nimero de alumnos considero tutiles para
su vida profesional fueron Planificacién de Programas (63.60/0), Reque-
rimientos y Recomendaciones Nutricionales (45.50/0) y Educacion Nutri-
cional (40.99/0).

La diversidad de los alumnos, unido a la flexibilidad curricular, hizo
que varios de ellos sefialaran que algunos temas, como Valor Nutricional
de los Alimentos y Disponibilidad de Alimentos, ya habian sido tratados
en otros cursos. Pese a lo expuesto, en la evaluacion interna de la Facul-
tad de Agronomia de la Universidad Catolica, el 73.40/0 de los partici-
pantes recomendo incluir este Curso en el curriculum de la Carrera,

Concordando con lo sefialado por Bloom (16), Griffin y Light (17) y
otros (18), la metodologia utilizada durante el Curso, basada en la activa
participacion del alumno, fue muy atil para el logro de los objetivos de
aprendizaje.

La experiencia demostré que las actividades basadas en cifras y cua-
dros estadisticos resultaron ser de muy poco interés para el alumno, dis-
minuyendo su aprovechamiento. Esto indica que el mayor esfuerzo del
equipo docente debe centrarse en una programacion adecuada de tales
actividades para mantener la motivacion a lo largo del Curso.

La inclusion de visitas al terreno fue esencial para la motivacion del
alumno. En Chile, la visita inicial a un Centro de Recuperacion de Lac-
tantes con desnutricion severa (19) y a un Programa de Huertos Familia-
res en Comunidades Rurales de bajos ingresos (20), fue altamente positi-
va, ya que para muchos alumnos, especialmente de origen urbano, fue su
primera confrontacion con una realidad que les era desconocida.

Es muy util, ademas, que la estructura del Curso permita la participa-
cion de invitados provenientes de Organismos de Salud, Agriculturay en
general, de Planificacion. Esto permite que los alumnos comprendan
mejor la importancia de su rol en la solucion de los problemas alimenta-
rios de la poblacion. '

En lo referente a su duracion, el periodo de un semestre académico
(4 meses) con tres horas pedagogicas semanales fue suficiente para el
desarrollo de todas las unidades. Debe si preverse la asignacion de mayor
tiempo para el cumplimiento de las experiencias de aprendizaje pricticas,
especialmente las visitas al terreno.

La ubicaciéon del Curso a nivel de 30 y 40 afio de la carrera (carrera
de cinco aiios) parece adecuada, ya que permite al alumno visualizar en
mejor forma Ia relacion entre su orientacion “‘productiva’ con un enfoque
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hacia el “uso’’ de esta produccion. A niveles inferiores —cursos iniciales—
se perderia esta integracion de conocimientos con el riesgo de disminujr
la motivacion. A un nivel mas avanzado, en el caso chileno, el alumpg
tiende a especializarse demasiado en alguna de las dreas de mencion, te.
niendo asi un grupo con intereses muy heterogéneos.

Al término del Curso el 1000/o de los alumnos manifesté haber cam.
biado positivamente su actitud respecto a su rol y responsabilidad en ¢}
mejoramiento de la situacion alimentaria y nutricional de la poblacion,

Para las Instituciones participantes, ésta es quizids la conclusion mjg
positiva, ya que se logro asi uno de los objetivos medulares del proyecto,

En sintesis, se puede concluir que este Programa interdisciplinario e
interinstitucional representé una importante contribucion para la forma-
cion de Ingenieros Agronomos, con un nuevo enfoque de su rol en I3
mejoria de la situacion nutricional y la calidad de vida de las poblaciones
rurales. Estimamos que en base a esta version, con pequefias correcciones
y adaptaciones locales, se puede repetir la experiencia en Chile y extender-
la a otros paises de l1a Region.

Es pertinente sefialar, asimismo, que este proyecto constituyo un va-
lioso aporte para las Instituciones nacionales participantes. La iniciativa
de la AID permitié realizar un trabajo interuniversitario e interdisciplina-
rio que, ademas de cumplir cabalmente sus objetivos, permitié demostrar
la posibilidad real de llevar a la practica un programa coordinado entre
varias instituciones.

La perfecta coordinacion e integracion habida entre estos profesiona-
les de diferentes disciplinas, permite inferir que estas experiencias no solo
son posibles, sino también altamente exitosas. Mas alla del fruto logrado
con los alumnos del Curso, sin duda quienes mis se enriquecieron fueron
los profesionales participantes. Experiencias como ésta pueden garantizar
que en el futuro, diversas Instituciones unan sus esfuerzos en pos de un
objetivo comiin, como es la solucion de los problemas alimentario-nutri
cionales de las poblaciones rurales.

SUMMARY

VALIDATION OF A NUTRITION PROGRAM IN THE TEACHING OF
AGRONOMY

The purpose of this study was to evaluate a set of teaching materials on food, nw-
trition and agriculture, adapted at the Institute of Nutrition and Food Technology
(INTA), University of Chile, within the scope of a project with AID and the School of
Agronomy of the Chilean Catholic University (U. C.) aimed at incorporating the
teaching of human nutrition into the curriculum of Latin American agronomists.

A one-semester course (54 hours) was given to 22 students of the 7Tth semester of
Agronomy and two Ecuatorian agronomists (with AID scholarships). A set of know
Jedge evaluation instruments was applied at the beginning and at the end of the course.

A total of 83.39/0 of the students passed the final examination (with more tha
750/0 of cormrect answers). The difference between the initial and final performance
was highly significant (p <0.001).

According to the students’ and teachers’ opinions, the general textbook and the
teachers book contributed effectively to meet the learning objectives whereas ¥
students handbook needed some modifications.
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In conclusion, the program is an important contribution to the education of

agronomists in a new conception of their role in regard to improvement of the nu-
witional status and quality of life of the rural population. With a few minor modifica-
tions, a final version to be used in the countries of the Region, shall soon become
available.
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NUEVOS LIBROS

Malnutrition and Behavior: Critical Assessment of Key Issues. An Inter-
national Symposium at a Distance, 1982—1983. Josef BroZek and
Beat Schiirch (Eds.). (La Desnutricion y el Comportamiento: Una
Evaluacion Critica de Temas Clave). Lausanne, Switzerland. Published
by the Nestlé Foundation, 1984, 656 p. (Nestlé Publication Series
Vol. 4).

Este libro es, sin duda alguna, un aporte de importancia a los conocimientos del
efecto que la desnutricion ejerce sobre el comportamiento humano, tema basico en el
analisis de la problematica de las poblaciones de escasos recursos en el mundo que
padece de una alimentacion deficiente. Tiene tres caracteristicas fundamentales: estd
muy actualizado, presenta metodologias muy innovadoras —sobre todo en el campo
de la neurofisiologia,— y es bastante critico de algunos de los estudios considerados
como clasicos en el area de la desnutricion.

Analiza detenidamente los eslabones de la cadena nutricion-bioquimica-neurofi-
siologia-comportamiento y sus conexiones teoricas y practicas. Describe en forma
evolutiva los estudios de campo, haciendo énfasis en la relacion comportamiento y
cultura. En las discusiones, queda muy en claro la orientacion de este volumen en
cuanto a hacer proyecciones sobre la significancia de las secuelas funcionales de la des-
nutricion en los aspectos socioeconomicos de las comunidades.

El Coordinador y Organizador del Symposium, Dr. Josef BroZek, quien ademis es
uno de los Editores del libro, tiene vasta y reconocida experiencia personal en esta
irea de estudio, y a través de los acertados comentarios que formula a lo largo del
texto, le ha impartido mucha claridad y coherencia. La forma en que se llevo a cabo el
Symposium fue realmente innovadora, ya que los autores presentaron sus trabajos por
escrito, y las discusiones y comentarios se hicieron por correspondencia,

En nuestro criterio, este libro puede considerarse como una culminacion de los
estudios llevados a cabo en las Gltimas décadas. No define con estricta certeza el
efecto de 1a desnutricion moderada sobre diversas alteraciones funcionales del sistema
Pervioso central, pero destaca las incertidumbres que existen y las controversias mas
Importantes, en tal forma que el volumen podria considerarse como el comienzo de los
Duevos estudios que por el momento se plantean. Esta orientacion justifica el subtitu-
lo del libro, ya que destaca los aspectos clave que deben ser el foco de atencion a corto
plazo: a) las dimensiones funcionales de la desnutricion cronica; b) la definicion de
los mecanismos por cuyo medio la desnutricion afecta el comportamiento, y el papel
de los factores concurrentes; c) la relevancia de los estudios en animales; d) los mode-

de intervencion en situaciones de desnutricion moderada, y e) cuestiones funda-
Mentales de disefio experimental y analisis de datos.
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El libro constituye una lectura obligada para todos los investigadores en nutricion,
no solo para los especialistas, ya que es muy didactico. En efecto, analiza el fendmeno
desde diversos angulos; propone nuevas metodologias para los distintos niveles; actua-
liza los conocimientos en esta interesante area, y comenta inteligentemente temas muy
diversos de todo el campo de la nutricion.

Adolfo Chiavez y L. Schlaepfer

Food and Feed Production with Microorganisms. Biotechnology, Vol.
5. — H. J. Rehm and G. Reed (Eds.). (Produccion de Alimentosy
Forrajes con Microorganismos). Weinheim, Federal Republic of
Germany, 1985. Empastado, 631 p. Se acompaiia de 135 ilustracio-
nes y 201 cuadros. (ISBN 3-527-25767-5). Inglés. Precio: US$298.00.

Este volumen contiene una descripcion de todos los procesos de fermentacion que
generalmente se utilizan en la produccion o conservacion de alimentos, o por hacerdos
mas agradables al paladar, mis nutritivos, o mas digeribles. Un capitulo completo esti
dedicado a los forrajes fermentados y a los suplementos forrajeros.

La produccion de alimentos con microorganismos data de la antiguedad. Por con-
siguiente, las fermentaciones que ello implica son espontaneas, o sea fermentaciones
“naturales’, o bien se iniciaron como tales. Al menos en los paises industrializados,
muchas de ellas se desarrollaron a partir de la produccion de alimentos a nivel del ho-
gar o de la comunidad, hasta llegar a la produccion industrial. En muchos casos la fer-
mentacion se debe a la microflora natural o al substrato, o bien se inicia mediante la
inoculacion de una porcion retenida del lote precedente. No obstante, en los paises
industrializados la tendencia principal se inclina por la inoculacion masiva con cultivos
matriz de microorganismos particularmente deseables, los que se producen en instala
ciones separadas, a menudo por diferentes firmas industriales.

Es dificil comprender el papel de los microorganismos sin antes tener cierto cono-
cimiento acerca de la tecnologia de la fermentacion. Por consiguiente, los 15 capitulos
del volumen tratan tanto los aspectos microbiologicos como tecnologicos de la fermen-
tacion de alimentos. El lector encontrara informacion sobre la materia prima, el equi-
po usado, las condiciones de procesamiento y la eliminacion de desechos. Se informa
de todo ello en relacion a los conceptos de cada uno de los principales paises produc-
tores. También se mencionan procedimientos de uso menos comin, y se indican
posibles acontecimientos futuros.

Los interesados en adquirir este libro, asi como los siguientes, pueden hacero
dirigiéndose a VCH Verlagsgeselischaft, P. 0. Box 1260/128, D-6940, Weinheim,
Federal Republic of Germany, acompaiiando su solicitud del cheque correspondient?
por la suma arriba estipulada, en dolares de los EUA.

Ricardo Bressani
Editor General
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Sensory Evaluation of Food. Theory and Practice. — G. Jellinek. (Evalua-
cion Sensorial de Alimentos. Teoria y Practica). Weinheim, Federal
Republic of Germany, 1985. Empastado, 430 p. aprox. (Ellis Horwood
Series in Food Science and Technology). (ISBN 3-527-26216-4). In-
glés. Precio: US$41.50.

El analisis sensorial de los alimentos debe distinguirse de una prueba puramente
organoléptica. Mientras que la Gltima implica elementos subjetivos emocionales y de
placer, aversion, aceptacion y rechazo, el anilisis sensorial implica principios cientifi-
cos, en particular objetividad y reproducibilidad.

Este libro proporciona una vision general del tema, extensa y sin precedentes,
Demuestra que el analisis sensorial requiere de una sensibilidad entrenada y, si éste se
realiza profesionalmente, conduce a una tasa de reproducibilidad confiable, precisa y
casi exacta de pequenas diferencias en la percepcion sensorial. Deben utilizarse siste-
mas de calificacion que excluyan la interpretacion subjetiva y, al igual que en el analisis
instrumental, deben seguirse fielmente las instrucciones de procedimiento. Debido ala
gran sensibilidad de los 6rganos de los sentidos entrenados, del ser humano, sobre todo
¢l sentido del olfato, se pueden obtener diferencias de deteccion dificiles si no imposi-
bles de lograr con métodos quimicos o con instrumentos fisicos, ya que éstos carecen
de las capacidades peculiares de los detectores biologicos.

El libro se concentra en la aplicacion del analisis sensorial. Se explican detallada-
mente los métodos y cada aspecto se presenta de manera comprensible. EI lector saca
provecho de la richa experiencia del autor, recibiendo muchos consejos practicos
dificiles de encontrar en ofras fuentes. El texto, pues, constituye una fuente inapre-
ciable de guia para los investigadores y tecnélogos interesados en el rubro de la pro-
duccion, desarrollo y control de alimentos.

Ricardo Bressani
Editor General

The Role of Fat in Human Nutrition. — F. B. Padley and J. Podmore. (E)
Papel de las Grasas en la Nutricibn Humana). Winheim, Federal
Republic of Germany, 1985, 210 p. aprox. (Ellis Horwood Series in
Food Science and Technology) (ISBN 3-527-26219-9). Inglés. Pre-
cio: US$41.00.

En los dltimos afios, numerosos gobiernos han comisionado el desarrollo de
estudios orientados a investigar el nivel de grasa de las dietas occidentales, y su relacion
con una serie de enfermedades.

El papel que las grasas desempefian en la nutricion humana es un tema de contro-
versia. Este libro expone hechos acerca de la biosintesis, absorcion y metabolismo de
grasas, asi como la bioquimica de los acidos grasos saturados y poliinsaturados. Co-
menta los efectos fisiologicos de los acidos grasos no saturados, y examina los medios
de reducir y cambiar la naturaleza de la grasa en la dieta, a fin de asegurar el manteni-
miento de un ciclo de vida activo y saludable,
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El texto también proporciona lectura esencial a todos aguéllos que se preocupan
de estudiar los efectos de 1a grasa en Ia dieta. Les ayuda también a situar en perspec.
tiva, publicaciones recientes al respecto.

Ricardo Bressani
Editor General



OTRAS PUBLICACIONES

Hemos recibido, con el consiguiente beneplicito, el primer nimero de AVANCES,
publicacion que tendra una periodicidad trimestral y que acaba de iniciar 1a Fundacién
Cavendes en Caracas, Venezuela, con la cooperacion de la Escuela de Nutricion y Die-
tética, Facultad de Medicina de 1a Universidad Central de Venezuela.

Seglin manifiesta el Director Ejecutivo de la Fundacion, Dr, José Maria Bengoa, en
el Editorial de este primer namero, “el objetivo de 1a misna es el de proporcionar in-
formacion actualizada de los trabajos mas relevantes en el area de Nutricion y Dietética,
recogida de distintas revistas técnicas nacionales y extranjeras. Especialmente,
AVANCES dedicara atencion preferente a los nuevos conocimientos en el sector de
dietética y dietoterapia, irea en la cual no existe en castellano bibliograffa adecuada,
en contraste con los excelentes trabajos de nutricion en los aspectos experimentales y
tecnologicos, que aparecen en Archivos Latinoamericanos de Nutricidn.

AVANCES, esta, pues, dirigida principalmente a cubrir areas importantes de la nu-
tricion clinica, la dietética y la dietoterapia, que han tenido profundos cambios en los
altimos afios.

La Fundacién Cavendes cree asi contribuir a la difusion del conocimiento de un
area de la ciencia de gran importancia para el pais”, y nosotros nos atrevemos a agregar
para todos los paises de 1a Region Latinoamericana.

Efectivamente, la publicacion que hemos leido con interés, trata en este primer
nimero ires temas de importancia: desnutricion hospiltalaria, obesidad e hipertension,
respectivamente.

Deseamos, pues, expresar nuestras mas sinceras congratulaciones a la Fundacion
Cavendes por su feliz iniciativa, y transmitile nuestros mejores deseos porque
AVANCES alcance el mayor de los éxitos,

Los interesados en obtenerla deben dirigirse a la Lic. Miren Lizaso de Garcia, res-
ponsable de la Edicion, a: Fundacion Cavendes, Apartado de Correos 62191, Chacao
1060, Caracas, Venezuela, para mayores detalles al respecto.

Por otro lado, conscientes del interés de nuestros lectores por mantenerse al dia
en cuanto a los @ltimos avances en metodologia para evaluacion proteinica, seguida-
mente se incluye también una breve resefia de otra importante publicaciéon que enfoca
este aspecto en forma muy amplia. Esta se titula:
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Laboratory Manual for Data Processing in Assessments of Dietary Protein
Quality by an Updated Version of the Nitrogen Metabolism Method. -
(Manual de Laboratorio para el Procesamiento de Datos en Evaluacio-
nes de la Calidad Proteinica de la Dieta Mediante una Version Actuali
zada del Método de Metabolismo del Nitrogeno). — J. J. Dreyer and
W. H. van der Walt. Pretoria, South Africa, 1985. Empastado, 145 p.
mas 30 ilustraciones. (ISBN 0-7988-2966-4). Inglés. Precio: US$50.00.

Este Manual es la culminacion de un programa de investigacion sobre 1a metodolo-
gia de la evaluacion proteinica que ha mantenido vigente el South African National
Food Research Institute durante un periodo de mas de 25 afios. El texto, profusa-
mente ilustrado, consta de seis capitulos en los que se proporciona detalles completos
de los métodos que se han adoptado eventualmente, asi como listados de datos de una
serie de 12 programas de computadora para el procesamiento de datos.

Se acompaiia de un apéndice que contiene informacion adicional, incluyendo
informes originales de investigaciones relevantes, datos tipicos para practicas, y detalles
del equipo de laboratorio utilizado.

En general, el estilo de presentacion es sencillo y directo. .Aborda primero, temas
fundamentales que se explican con claridad y, en segundo lugar, aporta 10s conock
mientos requeridos a nivel de técnico de laboratorio, para emplear los métodos pro-
puestos.

Su adquisicion se recomienda particularmente a cientificos de alimentos, nutricio-
nistas, dietistas y expertos en biomeétrica.

El libro puede ordenarse del National Food Research Institute (CSIR), P. O, Box
395, Pretoria 0001, South Africa, adjuntando con su solicitud el cheque respectivo por
1a suma indicada.

Ricardo Bressani
Editor General
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de Investigacion y de
Nutricién Aplicada, y Cartas al Editor. Para su aceptacion, las diversas contribuciones
deben tratar temas de nutricion humana o animal, ciencia y tecnologia de alimentos,
factores socioeconémicos, de orden antropoldgico o cultural, relacionados con la nutri-
¢ién humana,

1. Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algiin tema de interés en el
campo de la nutricion y ciencias afines, o discusiones generales que contengan criterios
propios o recomendaciones de aplicacion prictica, debidamente respaldadas por argu-
mentos vilidos.

2. Los Trabajos de Investigacién se refieren a los resultados de estudios de experimen.
tacion llevados a cabo hasta el punto que permite la deduccién de conclusiones vélidas.

3. Los trabajos de Nutricion Aplicada conciermen a la implementacion de medidas
basadas en la investigacion, cuya finalidad es mejorar el estado nutricional de nuestras
poblaciones,

4, Las Cartas al Editor son notas cortas, de un maximo de 3 péginas, sobre temas de
interés general u observaciones o criticas sobre alguna contribuciéon publicada en la
Revista,

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

1, Las diversas contribuciones deben ser originales, a miquina, a doble espacio y en
triplicado.

2. Los trabajos seran remitidos al Editor General de la Revista después de haber sido
cuidadosamente revisados por el autor.

3. Los manuscritos pueden ser redactados en espaiiol, inglés, portugués y francés,
segin la preferencia del autor.

4. No se aceptarin trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen desproporciona-
do espacio.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO
Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

1. Titulo

La primera pigina del manuscrito debe contener el titulo completo del trabajo en
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maytisculas, nombre completo y apellido del autor, institucion de origen con letras ini-
ciales maytsculas y el resto en mimiscula, (En la pigina siguiente debe indicarse el
cargo que cada autor desempefia, identificindolos debidamente).

2. Resumen en el idioma original del articulo

Este debe ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y preparado en
forma clara y concisa para el lector que no ha lefdo el texto del articulo. Debe especi-
ficar también el propdsito, método, resultados importantes y principales conclusiones.

3. Introduccién

Debe indicar claramente el objetivo o hipotesis de la investigacion y sus relaciones
con la nutricién y otros trabajos existentes, evitindose largas revisiones bibliogréficas.

4, Material y Métodos

La descripcion de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando las técni-
cas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberdn mencionarse, e incluir
solo los detalles de técnica que representan modificaciones substanciales del procedi-
miento original. Cuando se utilicen términos locales o regionalismos, éstos deberan
ser aclarados mediante su denominacion cientfifica o de uso general.

5. Resultados

Estos se presentarin en lo posible en Tablas y/o Grdficas que seran respaldadas
por célculos estadisticos, evitando la repeticion de datos y seleccionando la forma que
en cada caso resulte adecuada parala mejor interpretacion de los resultados. Si hubie-
1a subdivisiones ellas se encabezaran con un subtitulo.

a)  Las gréficas e ilustraciones deberin ser presentadas en fotografias de papel
brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y el niimero correspondiente en el
dorso. Cuando sea necesario deber4 sefialarse la parte superior e inferior de la grifica.

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos serdn realizados en tinta negra en papel
de buena calidad. La ubicacion de cada grafica debera indicarse, a 14piz, al margen del
texto original. Los simbolos deberan especificarse en 1a propia grifica.

¢) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indicacion clave
del fendomeno que representan, asi como de las unidades de medida.

d) Cada grifica o ilustracion deberd identificarse con la leyenda respectiva y
contar con los datos imprescindibles para su interpretacion.

€) Las tablas deben numerarse seglin su orden de presentacion en el texto y se
entregarin en hojas aparte.

f) Cada tabla debe contener un breve titulo que indique claramente su conteni-
do. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al pie, y se identificarin
€on letras mintisculas consecutivas colocadas como post-fijo superior en la cifra o valor
Correspondiente. Los encabezamientos de las columnas deben ser cortos o abreviados,
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incluyéndose, en nota al pie, una aclaracion en caso necesario. Las lineas horizontales
deben reducirse al minimo y nunca usar las verticales,

g)  En cada columna se indicard claramente la medida usada, por ej., mg/g, etc.
Para concentraciones no se debe usar la expresion ©/o sino, por ej. g/100 g 6 mg/100
ml. Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadfsticas usadas. Las tablas de-
ben tener toda la informacion necesaria para su interpretacion.

h) No debe presentarse simultineamente el mismo material experimental en
forma de tablas y grificas,

6. Discusion

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es recomenda-
ble usar subtitulos en las diversas secciones del manuscrito, indicando las diferentes
materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, 1a naturaleza del trabajo lo per-
mita, puede hacerse una discusién de los resultados inmediatamente después de su

expresion, bajo el titulo general de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en
los incisos a) a h) en la seccién precedente, aplican igualmente a esta seccién.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo deberd acompafiarse de un resumen en inglés, si el trabajo original
fuese en espafiol, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este resumen debe
presentarse en espafiol. El titulo del trabajo también debe redactarse en inglés.

8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9. Citas bibliogrdficas y Bibliografia

Las citas bibliogréaficas se indican con nitmeros ardbigos en el texto, entre parén-
tesis y por orden de aparicion, no por orden alfabético de autores.

Para la Seccion Bibliografia, al final del trabajo, aplican las misinas normas y serdn
presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a)  De revistas:

Liendo Coll, P, & J. M, Bengoa. Necesidades caldricas de la poblacién vene-
zolana. Arch. Venez, Nutr., 5:39-50, 1954.

b)  Delibros:

Gémez, P., F. Silvio & R. Gamora. Los Aminodcidos en Alimentos. Caracas,
Ed. Futura, 1972, p. 30.

¢)  De libros sin autor individual:

Associacion of Official Agriculturas Chemist. Official Methods of Analysis
of the AOAC. 12th ed. Washington, D, C., The Association, 1975, p. 30
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d) De un articulo o capitulo de un autor (es) consignado en un libro publicado
por casa editora:

Hoskins, W. G. & M. Charles. Macaroni production. En: The Chemistry
and Technology of Cereals as Food and Feed. S. A.Matz (Ed.). Westport,
Conn,, The Avi Publishing Co., 1959, p, 274-320.

e) De citas de compendios:

Krebs, H.A. & K. Henseleif. Urea formation in animal body. Z. Physiol.
Chem., 210:33-66, 1932. (Original no consultado; compendiado en Chem.
Abst., 26:5624, 1923).

10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al minimo. Cuando su inclusién
sea necesaria deberd indicarse su orden de aparicién en el texto mediante nimeros ara-
bigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se redactan, debi-
damente identificadas, en la 2a, hoja del manuscrito, después de la identificacién de
los autores),

11. Abreviaturas y siglas

Se deben usar las abreviaturas aceptadas internacionalmente (American Chemical
Society, Journal of Nutrition, British Journal of Nutrition). En caso de utilizarse siglas
poco comunes, que se repitan frecuentemente en el manuscrito, deberdn indicarse
completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis. De prefe-
rencia, deberan usarse las siglas internacionales en vez de las del idioma original del
articulo, por ej., DNA, RNA, PER, etc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin
punto, g, b, m, etc.

12, Nomenclaturas

Debera usarse 1a nomenclatura de la Unién Internacional de Ciencias de la Nutri-
cién (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de medicién se em-
pleari el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energia se usarén caloria (Cal)
o Joules (J) indiscriminadamente.

13, Resultados numéricos

Al consignar niimeros se usard el punto (.) para indicar decimales, p. ej. 35.7;
389.9, y l1a coma (,) para indicar miles, millones etc.

D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US$3.00 por pagina de
50 separatas. El autor (es) deberi notificar a la Oficina Editorial el niimero de separa-
tas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido aceptado.



372 ARCHIVOS LATINOAMERICANQOS DE NUTRICION
E. CARGO POR PAGINA

La revista es un 6rgano de divulgacion cientifica sin fines de lucro y es mantenida
fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos de contribuir con los
gastos de publicacién, la Asamblea General de la SLAN ha creado un cargo de US
$10.00 por pagina de trabajo publicado. La Oficina Editorial puede considerar una
reduccién por concepto de cargo por pigina previa solicitud expresa dirigida en ese
sentido por el autor (es).
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