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EDITORIAL

ACTUALIZACION DE LAS TABLAS DE COMPOSICION
DE ALIMENTOS EN AMERICA LATINA Y LA
SOCIEDAD LATINOAMERICANA DE NUTRICION

Después de largas y serias reflexiones al respecto, se ba becho
claro en nuestra mente que una de las bases fundamentales en la
ciencia de la nutricion y en las actividades de alimentacion, la
constituyen las tablas de composicion quimica de alimentos. A
pesar de su innegable importancia, sobre todo como instrumentos
que ayudan a acentuar la eficiencia de los programas de “asigna-
ciones familiares de alimentos”, la “canasta bdsica” y en general,
todos los programas que bajo uno u otro término se relacionan
con la alimentacion, poco se ba becho en los dltimos afios con
miras a actualizar los valores o contenidos de nutrientes en las
tablas, y menos aun, en cuanto a incrementar el nimero de nu-
trientes analizados por alimento. Lo peor —y que tal vez sea la
raiz fundamental de lo expuesto— es que los fondos requeridos
para emprender la actualizacion de las tablas disponibles, son casi
imposibles de obtener, ya que nos agitan conmociones economicas
graves.

Muchos paises, sin embargo, conscientes de la importancia
de las tablas de composicion, como base para mejorar la alimenta-
cion de los pueblos, han dedicado considerables esfuerzos a su
actualizacion. Es asi como ya se nota que no solo se ba aumenta-
do el nimero de nutrientes por alimento, sino también el nimero
total de alimentos. Este es el caso en otras latitudes, pero desafor-
tunadamente, no asi en América Latina.
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Hoy dia la necesidad de realizar nuevas investigaciones sobre
la composicion quimica de los alimentos es imperiosa. Son varias
las razones. En primer lugar, los avances en la agricultura han per-
mitido la introduccion del cultivo de nuevas variedades de granos
basicos y de sistemas de produccién. Por otro lado, los sistemas de
cosecha y de almacenamiento bhoy son diferentes, y tal vez conser-
ven los granos por mayores periodos de tiempo. En el transcurso
de los ultimos afios también ba aumentado el proceso a nivel in-
dustrial de mds alimentos, y los procedimientos en s{ han cambia-
do, afectando de una manera u otra la composicion quimica de
esos alimentos. Ademds, en las tablas no existen datos sobre la
composicion quimica de los “platillos tipicos” de cada pais, los
cuales tienen un valor significativo en las poblaciones que sufren
de problemas nutricionales carenciales. Por tltimo, el consumidor
actual y el del futuro tienen a su disposicion una variedad cada vez
mayor de “nuevos alimentos”.

Ajeno a lo.que antecede, bay también dos aspectos importan-
tes que implica la problematica de actualizacion de las tablas de
composicion de alimentos vigentes. El primero es que se ban susci-
tado cambios importantes en los aspectos analiticos, no solo de la
metodologia propiamente dicha, sino también de los equipos ana-
liticos, cambios que abora permiten la obtencion de mejores valo-
res. El segundo aspecto es que ciertos términos como el de “fibra
cruda”, por ejemplo, boy dia ya no se aceptan y, en este caso en
particular, es necesario cambiarlo por el de “fibra dietética”. La
obtencion del contenido de carbobidratos por diferencia es otro
aspecto que debe ser modificado. Lo mismo atane al calculo del
contenido de energia —usando los factores de conversion de
Atwater— el cual debe sustituirse por el analisis directo del conte-
nido energético de los alimentos. Entre otros rubros de interés
cabe citar aqui el contenido de aminoacidos esenciales, el de aci-
dos grasos, y el contenido y la disponibilidad biologica de los oli-
goelementos. En sintesis, existen multiples razones por las que es
imperativo actualizar las tablas existentes. Qué cambios conviene
introducir debe ser, indudablemente, preocupacion primordial
nuestra, o sea de la Sociedad Latinoamericana de Nutricion.

Es cierto que algo bemos indicado con respecto a los usos de
estas tablas, pero no olvidemos que pueden ser también muy utiles
para el sector agricola, el sector industrial, para los interesados en
estudiar la epidemiologia asociada a nutrientes, y para el sector de
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dietistas y nutricionistas. No menos importante, constituyen un
valioso instrumento para los gobiernos como guia en el disefio de
sus programas de alimentacion y planificacion nutricional. En po-
cos términos, son muchos en verdad los que podrian beneficiarse
de ellas y, de becho, esto ya ba ocurrido y sigue ocurriendo.

Considerando la enorme importancia que implican las tablas
de composicion de alimentos y en vista de la necesidad de actuali-
zarlas y recabar asi la mayor cantidad de informacion posible al
respecto, la Universidad de las Naciones Unidas (UNU), convoco
recientemente a un grupo de expertos en la materia, con el propo-
sito de discutir a fondo el problema. El resultado de dicha reunion
fue la creacion del programa denominado INFOODS.

Se abriga la esperanza que América Latina participe en esta
actividad concertada a nivel internacional. Pero para ello es esen-
cial, primero, asociarse a nivel regional. Es importante, pues, que
nosotros, que conformamos la Sociedad Latinoamericana de Nu-
tricion, nos encarguemos de ello, enfrentandola como una activi-
dad de la mayor importancia. En pocas palabras, no bagamos de la
SLAN una Sociedad pasiva y estatica; por el contrario, tratemos de
bacerla mas dinamica y agresiva.

La actualizacion de las tablas de composicion de alimentos
latinoamericanas, bien podria ser el promisorio inicio de una nueva
era para la ciencia de la nutricion y para programas mas eficientes
de alimentacién en esta Region de las Américas.

En la consecucion de esta meta, la Sociedad Latinoamericana
de Nutricion puede desempediar un papel clave. Es nuestra Socie-
dad: la queremos y la respetamos. Luchemos, pues, por ayudarla
a cristalizar esta tarea que es un significativo reto y que constituye,
a todas luces, una imperiosa necesidad.

Ricardo Bressani
Editor General
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DOS CULTIVOS OLVIDADOS, DE IMPORTANCIA
AGROINDUSTRIAL: EL AMARANTO Y LA QUINUA!

A. Sénchez Marroquin®

Centro de Estudios Econémicos y Sociales del Tercer Mundo, A.C.

México, D. F., México

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las semillas de las especies mexicanas de amaranto, asi como las sud-
americanas de ‘quinua, presentan las siguientes caracteristicas bromato-
logicas: proteina, 13-159/0; grasa, 6-70/o; fibra cruda, 4-70/o; carbo-
hidratos, 61-659/o, y cenizas, 3.3-3.6%0. Como informacion adicional,
cabe sefialar que también revelan una regular digestibilidad de las semi-
Ilas (53-650/0), y buena (68-749/0) de la semilla tostada o reventada.
El valor biologico es de alrededor de 730/o y la eficiencia proteinica es
semejante a la de la caseina. Asimismo, el contenido vitaminico es simi-
lar en el amaranto y la quinua, con excepcion del acido ascorbico, que
el primero contiene en mayor proporcion

Manuscrito modificado recibido: 10—2—82.

1

Este trabajo fue presentado en la I Reunion Iberoamericana de Ciencia
y Tecnologia de Alimentos que se celebrd en Barcelona, Espaiia, del
10 al 13 de marzo de 1980.

La direccion actual del autor es: Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA), Arcos de Belén 79, México 1, D. F., México.
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2. Aun cuando el contenido de proteina de las hojas de estas especies es
bajo (4-50/0), otros de sus componertes se encuentran en proporcion
conveniente: fibra cruda, 3-50/o, extracto no nitrogenado, 549/o, ex-
tracto etéreo, 0.4-2.60/o, y cenizas, 6-70/o.

3. Los aminogramas de las tres especies seleccionadas (A. hypochondria-
cus, A. cruentus, y Ch. quinoa) revelan la buena calidad de la proteina,
con ligera deficiencia en leucina.

4. El contenido proteinico de las harinas integrales del amaranto y de la
quinua es superior al de los cuatro cereales sometidos a estudio y esas’
harinas pueden asi usarse para enriquecer a estos iltimos mejorando su
calidad bromatologica. De particular interés resulta la mezcla con hari-
na de maiz para elevar el valor nutricional de tortillas, arepas, etc.,
lograndose con ello un incremento apreciable de la eficiencia de la
proteina.

5.  Los germinados de ambas especies son también ricos en proteina y me-
joran la calidad en las mezclas con cereales y otras semillas germinadas,
o tostadas y reventadas.

6. En suma, los resultados experimentales permiten concluir que los pro-
ductos industriales obtenidos de las semillas y hojas ofrecen amplias
perspectivas para su utilizacion futura en la alimentacion. En especial,
ello atafie a los paises en vias de desarrollo, en donde su uso resultaria
muy valioso para mejorar el valor nutritivo de las dietas tradicionales.

INTRODUCCION

Varios centros de investigacion alimentaria en el mundo, es-
tin tratando de rescatar del olvido al amaranto, ya que éste cons-
tituye un importante componente en la dieta tradicional de algu-
nos paises. A la vez se estin esforzando por introducir el cultivo
de la quinua que, en varias regiones sudamericanas, representa un
valioso alimento (1-14).

Sobre estas bases se ha iniciado una serie de estudios que
cubren desde el cultivo de dichas plantas en diferentes condicio-
nes climatologicas y edafologicas hasta investigaciones mas espe-
cificas que incluyen las propiedades bromatologicas del tallo,
hojas y semillas y su empleo en la dieta humana y animal, Se
han realizado esfuerzos de diversa indole con miras a mejorar los
métodos tradicionales del cultivo particularmente con relacion a
la cosecha, y separacion de la semilla mediante la introduccion de
equipo mas adecuado para reducir los costos de produccion.

Por dltimo, se esta tratando de diversificar los usos indus-
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triales de esas plantas con el objeto de mejorar la situacion econo-
mica que impera en las regiones marginadas donde actualmente se
cultivan.

En el México antiguo la especie A. bypochondriacus o A.
leucocarpus, como también ha sido llamada, fue con toda probabi-
lidad la de empleo mis frecuente como alimento (8, 15-19) con el
nombre comin de ‘““alegria”, junto con A. cruentus (también déno-
minada A. paniculatus) y Chenopodium nuttaliae, especie estre-
chamente relacionada al Chenopodium quinoa, al grado de que en
la actualidad se 1a considera en sinonimia (20, 21).

La especie A. caudatus de Perii no era conocida. Fue cultiva-
da principalmente en Argentina y Bolivia y se utilizaba como gra-
no y también como verdura (17, 18, 22, 23).

Asimismo, las especies A. gageticus y A. dubius se usaban
como hortalizas y granos. En varias regiones de América del Sur
ambas especies jugaron un papel importante en la dieta diaria de
varias tribus. También se sabe que las especies silvestres A. bybri-
dus, A. powellii y A. retroflexus fueron usadas como hortalizas en
tiempos antiguos (19, 22, 24, 25) y que aun ahora se utilizan en
algunos paises (19, 26-28).

Puesto que en México son varias las ferias regionales de la
“alegria” (confite popular preparado con semillas de amaranto)
que se celebran anualmente en pequeiias poblaciones, se aprovecha
este hecho para promover, primero localmente y después a mayor
escala, mejores métodos de cultivo. También se fomentan otros
avances en los estudios de tecnologia alimentaria logrados desde
1978. .

En Bolivia, Peri, Ecuador y Chile, principalmente, se han
efectuado ya importantisimas investigaciones cientifico-tecnologi-
cas de la quinua (2, 5, 29-32), en tanto que en Estados Unidos,
México, Puerto Rico, India, Suecia y otros paises se estudia el
amaranto desde diversos puntos de vista (19, 26, 28, 33-35).

En el presente trabajo se sumarizan los principales resultados
logrados en el Centro de Estudios Econémicos y Sociales del Ter-
cer Mundo, A. C. (CEESTEM) referentes a las especies selecciona-
das de Amarantbus y Chenopodium.

MATERIALES Y METODOS

Los Doctores Mario Tapia y Hugo Torres de Bolivia y Perd,
respectivamente, suministraron mas de 50 variedades de
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Chenopodium quinoa que estin siendo objeto de investigaciones
de caricter agrondmico y botanico en dos estaciones agricolas
experimentales del CEESTEM y en otros sitios de condiciones
climatologicas y edafoldgicas diferentes. Estos estudios se realizan
seglin convenios celebrados con el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricolas y el Colegio de Postgraduados de 1a Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos de México.

Holly Hauptli y Laurie Feine de la Universidad de California
y Rodale Press (Emmaus, Pa) proporcionaron 26 especies y varie-
dades de Amaranthus; los Doctores Hunziker y Covas, de Argen-
tina, la especie A. mantegazianus; el Dr. Rolf Carlson de Suecia,
tres especimenes, y el Dr. Franklin W. Martin de Puerto Rico,
dos.

Se recolectaron también otras especies y variedades de
Amarantbus 'y Chenopodium en varios estados de la Repiiblica
Mexicana.

Los analisis bromatologicos, incluyendo vitaminas, minerales
y digestibilidad in vitro se efectuaron valiéndose de los métodos de
la AOAC (36).

Las pruebas de eficiencia de 1a proteina (PER) fueron realiza-
das en el Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias, también
segiin métodos de la AOAC, 1975. El perfil de aminoacidos se
determiné de acuerdo con el procedimiento de Spackman, et al.
(37) mediante analizador automitico Beckman, Modelo 120. Las
pruebas farinologicas se practicaron aplicando los procedimientos
de la AACC (38). Los productos alimenticios y los germinados se
prepararon segiin métodos usuales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del anilisis de las hojas, tallos, semillas y pa-
niculas de A. bypochondriacus, A. cruentus y “quintonil” (A.
bybridus) a partir de muestras colectadas en México, comparados
con los de Chenopodium quinoa se dieron a conocer en otros tra-
bajos (33, 34, 39, 40). Las semillas de A. cruentus tienen un
contenido de proteina similar al de A. hypochondriacus, Cheno-
podium quinoa 'y A. bybridus. En todas las muestras bajo estudio
(Tablas 1 y 2) las semillas mostraron un alto contenido de fibra
cruda y de extracto no nitrogenado. El extracto etéreo es mayor
en las semillas que en las hojas, tallos o paniculas (inflorescencias).
Chenopodium quinoa contiene mas tiamina, riboflavina y hierro, y



TABLA 1

ANALISIS BROMATOLOGICO DE AMARANTOS

(Expresado en términos de porcentaje)

Muestra Humedad Cenizas Proteina E:;t;::;o :;:’;: f;::;:’ag:
A. cruentus (hojas) 29.71 7.17 4.62 0.47 3.59 54.38
A. cruentus (semillas) 20.28 2.50 12.31 3.12 9.19 52.60
A. cruentus (tallo) 21.94 1.67 0.56 1.82 8.50 65.51
A. cruentus (panicula) 34.52 2.52 4.62 0.45 8.1 49.12
A. hypochondriacus (hojas) 29.85 6.05 4.37 2.63 3.80 53.30
A. hypochondriacus (panicula) 37.99 3.00 5.31 1.76 8.46 43.48
A. hybridus (hojas) 23.18 3.99 5.62 0.31 2,39 64.51
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TABLA 2

ANALISIS GENERAL COMPARADO DE LAS SEMILLAS

9l

Componentes A. hypochondriacus A. cruentus Ch. nuttalliae Ch. quinoa
Humedad 10.8 11.2 10.5 10.8
Proteina 14.7 13.1 13.7 14.0
Grasa cruda 6.9 6.4 6.3 6.2
Fibra cruda 6.1 7.2 6.5 41
Carbohidratos 62.8 61.7 64.0 65.2
Cenizas 3.6 3.4 3.3 3.3
Rendimiento/ha (kg) 750 - 2,300 600 - 800 650 - 1,600 820-1,870
Digestibilidad (%/o) 65.0 53.0 51.0 65.0
Semilla reventada (digestibilidad) 74.0 68.0 - 72.0
Proteina de semillas* (kg/ha) 120 - 300 100 - 280 100 - 280 150- 310
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* Minimo y maximo en diferentes regiones.
La proteina de la semilla basta para alimentar ocho personas/ha durante un afio.
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A. bypocbondriacus mas calcio, magnesio y acido ascorbico (Ta-
bla 3). La quinua, término que comprende Chenopodium quinoa
y Chenopodium nuttalliae presenta caracteristicas quimicas simi-
lares. Los datos correspondientes a esta Gltima no se incluyen en
la Tabla.

Los aminogramas de A. bypochondriacus, A. cruentus y
Chenopodium quinoa (Tabla 4) revelan un grano de buena calidad
proteinica, con tenores altos de todos los aminodcidos, pero con
una aparente deficiencia en leucina por lo cual se complementa
bien con cereales. La metionina acusa valores inferiores a los

TABLA 3
COMPOSICION DE LA SEMILLA DEL AMARANTO
Y LA QUINUA (%o)
Determinaciones A. hypochondriacus Ch. quinoa
Proteina 15.0- 16.0¢g 14.7
Grasa 3.7—- 711g 3.4
Carbohidratos 60.5— 64.1¢ 65.0
Fibra cruda 35— 68¢g 1.2
Calcio 360.4 -375.3 mg 140.7
Fosforo 397 ~-491mg 410.6
Hierro 1.5- 32mg 10.7
Cobre 0.7 mg 1.2
Magnesio 270 mg 198.0
Valor biologico 73.7 73.0
Digestibilidad 76.4 78.0
Eficiencia de la proteina*® 2.12 2.0
Energia (calorias) 391 372
Vitaminas (mg 9o)
Tiamina 0.25 0.59
Riboflavina 0.29 0.60
Niacina 1.15 1.25
Acido ascorbico 2.80 1.21

* Caseina 2.2. La digestibilidad y la eficiencia proteinica se refieren a semi-

llas reventadas (“‘popping™).
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TABLA 4

AMINOGRAMA DE LAS TRES ESPECIES SELECCIONADAS
(SEMILLAS)

Aminoacidos A. hypochondriacus A. cruentus Ch. quinoa Patrén FAQ

Lisina 5.6 54 5.6 5.5
Metionina 2.3 2.1 2.2 2.2
Treonina 3.4 3.2 3.3 4.0
Cisteina 2.2 21 2.2 -
Valina 4.2 4.3 44 5.0
Tirosina 3.4 3.3 3.3 2.8
Leucina 5.6 5.5 5.4 7.0
Fenilalanina 3.8 34 3.7 2.8

sefialados por otros investigadores debido a que se destruyo par-
cialmente durante la hidrolisis dcida. El triptofano no se determi-
no, pero los calculos realizados por otros analistas lo sitdan en tor-
no a 2.19/o. Segiin se aprecia en la Tabla 5, la harina integral de
estas especies también es satisfactoria desde el punto de vista bro-
matologico.

Otras pruebas especiales practicadas en las semillas de ama-
ranto y quinua (Tabla 3) confirman su alto valor biolégico como
una buena fuente de proteina, minerales y vitaminas. En términos
generales, el valor biologico es de 739/0; la digestibilidad, de 65-
749/0; el PER se aproxima al valor de la caseina, y la energia esti-
mada es de alrededor de 390 calorias. El puntaje (“score”) quimi-
co es superior al de los cereales comiinmente empleados en la dieta
latinoamericana y al de diversas legumbres (acelgas, espinacas, le-
chuga, tomate, brocoli, esparragos), leguminosas (frijol, soya, chi-
charo (Pisum), habas, alfalfa, mani) y leche de vaca.

Las semillas de amaranto difieren de las amargas dela qumua
en que no contienen saponinas (16, 19, 22) ni compuestos fenoli-
cos (26). Los oxalatos y nitratos presentes no se encuentran en
proporciones significativas y no representan un serio problema
puesto que pueden eliminarse por medio del lavado (25).

Del resultado de todas estas pruebas es posible concluir que
las semillas y hojas de las especies estudiadas constituyen un buen
alimento. El anico factor limitante en relacion con la harina obte-
nida de la semilla es la ausencia o escaso contenido de gluten (34).
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Recientemente se ha confirmado la no toxicidad de las semillas y
hojas (19, 26, 35). Asimismo, se ha observado que las semillas tos-
tadas o reventadas (‘‘popping’’) tienen mejor digestibilidad que las
crudas y, por lo tanto, seria conveniente introducir el “reventado”
o el “tostado” como un paso previo para la elaboracion de los pro-
ductos de amaranto y quinua (34, 39).

Desde el punto de vista industrial son varias las aplicaciones
del amaranto y la quinua, segin los estudios del CEESTEM y de
varios investigadores sudamericanos (7, 10, 12, 30, 31, 39).

En la Figura 1 se aprecia la ruta que las diferentes partes de
la planta siguen para su uso industrial, de acuerdo con las caracte-
risticas quimicas de- cada una de ellas. Asi, los tallos seran destina-
dos a forraje (41), las hojas a alimento para consumo humano (mo-
dificando su sabor ya que en algunas especies es amargo) y las se-
millas, que representan la parte mas valiosa para la industria, po-
dran emplearse directamente como confituras o bien ser sometidas
a molienda para la obtencion de harinas (Tabla 5). Estas Gltimas

TABLA 5

COMPOSICION DE HARINAS INTEGRALES

Componentes Amaranto  Triticale Cebada Maiz Trigo Quinua

Humedad 10.00 11.00 11.00 11.72 10.10 10.3
Cenizas 2.50 2.06 2.07 1.56 1.05 23
Proteina 15.74 12.46 14.19 8.51 12.00 146
Fibra cruda 4.94 2.38 2,18 1.7 1.20 34
Grasa cruda 7.03 1.46 418 551 180 6.8
Carbohidratos 60.82 70.60 66.37 7095 76.60 64.3

podrian emplearse en industrias especificas tales como panaderia,
pasteleria, pastas alimenticias, galletas, mazapanes, hojuelas, etc.
En la Tabla 6 se indican los principales usos de los productos. En
los momentos actuales se tiende a establecer pequeifias industrias
en varios paises, para lo cual es conveniente y urge introducir pri-
mero un mejoramiento en los métodos de separacion de la semilla.
Asi se podran reducir los costos de operacion economizando tiem-
po y mano de obra, aunque sin eliminar ésta en forma radical, asi
como disefiar equipo adecuado para el trillado, limpieza de la
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TABLA 6
PRODUCTOS DE QUINUA Y AMARANTO
(Variedades dulces)
Productos Usos principales
Crudos:

— Semilla perlada

— Semilla entera

~— Semilla germinada

— Hoja entera
-~ Tallo

— Germen

Cocidos:

— Semilla cocida, tostada
o reventada

~ Inflorescencia (jipi)
= Hoja
— Tallo

Precocidos:
= Semilla

~— Hoja

=~ Tallo

Sopas, guisos, etc.

Granola, confiteria, harinas: pastas y galle-
tas, reposteria, “pinole”.

Directos, alimentos especiales (adultos y
ninos).

Ensaladas, concentrados proteinicos.
Forrajes (“quiri”).

Aceites.

Confiteria, sopas, estofados, hojuelas, galle-
tas, mana, etc.

Farinologia: pastas, pan, tortilla, arepas,
tamales, etc.

Estofados, guisos diversos.
Sopas, estofados, productos instantaneos,
Complemento alimenticio.

Alimentos infantiles, alimentos de hume-
dad intermedia.

Alimentos infantiles, alimentos de hume
dad intermedia.

Suplemento mineral.

En los productos cocidos el valor nutritivo aumenta.
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semilla, “popping”, etc. Para la separacion de la semilla se ha pro-
puesto un modelo adecuado (34); es de bajo precio, facil opera-
cion, fabricacion simple y eficiencia verificada.

Para la desaponificacion de quinuas amargas se utilizan en Pera
y Bolivia algunos dispositivos especiales (42), y en Estados Unidos
se disefia maquinaria para la cosecha del amaranto (19, 34).

Los proyectos de industrializacion del amaranto y la quinua via
harinas son muy atractivos si se toma en consideracion que su cali-
dad nutricional compite ventajosamente con los cereales. A este
respecto cabe sefialar que en los programas de enriquecimiento de
cereales con diversas finalidades, la harina de amaranto, al igual
que la de quinua (39), ladesoya (43-45) y otros (43) representa una
forma muy conveniente y econdmica de lograr un apreciable incre-
mento en el valor alimenticio de diversos productos muy populares
en la dieta latinoamericana tales como tortillas, arepas, panes, ga-
Iletas, pastas, etc.

Asi, por ejemplo, en México se elabora industrialmente (Figura
2) masa deshidratada de maiz nixtamalizado (tratamiento alcalino)
con un objetivo social muy claro debido a su empleo, tan difundi-
do, en la preparacion de las tortillas, elemento basico de la dieta
popular. En efecto, se producen mas de 450,000 toneladas en cua-
tro empresas de participacion estatal y privadas. A nivel mas redu-
cido en las tortillerias se emplean maquinas de disefio nacional de
dos empresas mayores y otras medianas. Una de ellas elabora mas
del 500/0 de los 400 millones diarios de tortillas producidas.

Hay varios modelos con capacidad variable, de 3,000 hasta
12,000 tortillas por hora, dependiendo del diametro de las mismas
(12 6 16 cm). Estas maquinas se han empleado también para ela-
borar tortillas con mezclas de trigo integral y maiz. Alrededor de
un millon de toneladas de maiz se utilizan para la fabricacion de la
harina correspondiente, siendo la produccidon a mayor escala la de
la industria privada. En una comunicacion reciente (46) se sefiala
lo siguiente: “De las 10,977,000 toneladas de maiz que la Secreta-
ria de Agricultura y Recursos Hidraulicos calcula que serdn cose-
chadas en 1979, los 14,905 molinos, los 8,990 molinos-tortillerias
y las 14,223 tortillerias del pais (38,118 expendios de masa y tor-
tillas en total) comercializaran 3,830 toneladas. En las fibricas de
derivados (almidones, glucosa, fécula, aceites y hasta whisky japo-
nés) se usaran 1,246,000 toneladas, y el mercado al menudeo ab-
sorbera 2,730,000,

Asi, es de recomendarse que estos molinos de maiz, asi como
los de trigo y arroz, mezclen previamente las harinas con 20 6
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300/0 de amaranto o quinua y empleen la mezcla enriquecida (34,
39) en la produccion de la masa destinada a la elaboracion de tor-
tillas, arepas, panes, pastas y productos similares.

El proceso mexicano de la nixtamalizacion del maiz aumenta
asimismo el valor bioldgico de los productos finales, por ejemplo,
de un PER de 1.74 a 2.14 - 2.40 (Tabla 7) en la tortilla.

TABLA 7

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA

Productos PER %/o
Tortilla* 1.74 61.3
Caseina 2.84 -
Tortilla** 2.14 81.4
Caseina 2.63 -
Amaranto**¥ 2.40 84.5
Caseina 2.84 —

* Tortilla con 2090 de harina integral de amaranto.
*% Tortilla con 2090 de harina de amaranto nixtamalizada.
*¥%  Amaranto “reventado”.

En Bolivia se ha emitido un decreto que hace obligatoria la
adicion de 590 de harina de quinua a la de trigo para mejorar su
calidad nutricional y para reducir en gran volumen las importacio-
nes masivas de trigo.

Por otra parte, teniendo en cuenta los resultados experimen-
tales en pruebas de panificacion, las mezclas de harina de amaranto
y trigo (34, 39) y de estos dos con trigo sarraceno (47), han sido
seleccionadas para promover su uso en panificacion. Asimismo, re-
sultan muy aconsejables las mezclas de harinas de trigo y quinua
(12, 30).

Segiin nuestros experimentos las mezclas de harinas de ama-
ranto y trigo “tezopaco” en proporciones de 80:20 y de 90:10
resultan adecuadas para la industria galletera (39). Las harinas de
amaranto solo no son satisfactorias debido a su textura pobre.

Cabe sefialar que las semillas de amaranto y quinua tienen
otro uso igualmente promisorio al sometérselas a procesos de
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germinacion (34, 39, 40) pues en algunos de los germinados el con-
tenido de proteina (Tabla 8) y el de aminoacidos (39) aumentan
ostensiblemente. Ademis acontecen cambios fisiologicos que de-
terminan una mayor digestibilidad y mayor eficiencia.de la pro-
teina, por lo cual es de prever que los productos derivados encuen-
tren amplio uso en la nutricion humana, sobre todo como alimen-
tos infantiles. Por cierto, ya estamos por emprender algunos
proyectos en este sentido.

El uso industrial del amaranto y la quinua puede ampliarse
considerablemente si se emplean directamente o en productos
cocidos, ya sea tostados o reventados, en diversas aplicaciones de
confiteria. Asi, la golosina conocida con el nombre de “alegria”
es muy popular en México. Las palanquetas, “paletas”, galletas y
polvorones, preparados con harinas o semillas’ de amaranto o
quinua, de acuerdo con los métodos industriales en uso (Tabla 9),
son productos que podrian tener un gran mercado y la inversion
necesaria para su elaboracion es minima. Su sabor es agradable, y
la proporcion de proteina y carbohidratos puede ajustarse a
voluntad. Los mazapanes de amaranto o quinua, la granola y el
man4, constituyen lineas adicionales de productos con caracte-
risticas organolépticas y bromatologicas muy aceptables.

Las hojuelas de amaranto y quinua se preparan facllmente y
su empleo en el desayuno es similar al de la avena.

Por Gltimo, los aceites derivados de ambas plantas resultan de
interés, pues la composicion general revela su utilidad en la alimen-
tacion humana y animal, como lo sugiere el contenido de acidos
grasos que se indica en la Tabla 10.

Los concentrados de proteina foliar (LPC) representan, asi-
mismo, un potencial alimentaria muy estimable (26). Ademis, el
fuerte pigmento rojo de A. hypochondriacus podria tener cierta
importancia como colorante en la industria alimentaria.



TABLA 8

COMPOSICION DE LOS GERMINADOS

Determinaciones Amaranto Garbanzo

o/o Semillas  Germin. Semillas  Germin. Semillas  Germin. | Semillas  Germin.
Humedad 10.0 3.6 1.5 1.5 9.0 7.8 11.2 4.0
Proteina 15.7 17.0 18.8 28.8 30.1 51.6 16.1 17.8
Grasa cruda 7.0 8.0 9.5 1.5 3.6 2.1 5.8 6.7
Fibra cruda 4.9 5.7 4.6 3.8 - 10.5 4.1 3.9
Carbohidratos 59.9 63.3 52.8 59.6 53.4 22.8 60.0 62.7
Cenizas 2.5 2.4 2.8 2.8 3.9 5.2 2.1 2.3

9c
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TABLA 9

ANALISIS BROMATOLOGICO DE DIVERSOS PRODUCTOS

Determinacion

o/o Tortilla* Palanqueta Paleta Polvorin Galletas Harina**
Humedad 39.3 2.16 0.63 2.82 4.61 9.09
Cenizas, 6000C 1.2 1.84 0.26 1.30 1.25 2.713
Grasa 3.8 2.46 1.0 24.17 7.5 4.27
Fibra cruda 0.7 2.9 0.13 0.34 11 3.0
Proteina 6.4 5.86 0.30 11.28 5.6 11.38

Carbohidratos 48.5 84.78 97.96 60.09 73.4 69.51

* Mezcla de maiz + amaranto 80:20 (nixtamalizados).
*%  Mezcla de harina gruesa, fina y granillo (16:10:20).
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TABLA 10

ACIDOS GRASOS DE LAS SEMILLAS (26)

Acidos grasos A. hypochondriacus Chenopodium Spp.
¢16:0 (Palmitico) 18.1 11

¢18:0 (Estearico) 4.6 0.7
¢18:1 (Oleico) 26.7 22

¢18:2 (Linoleico) 49.4 56

¢18:3 (Linolénico) 0.9 1

SUMMARY AND CONCLUSIONS

TWO FORGOTTEN CROPS OF AGROINDUSTRIAL IMPORTANCE:
AMARANTH AND QUINUA

1. Seeds from Mexican amaranth species, as well as South American quinua
species, present the following bromatologic characteristics: protein,
13-150/0; fat 6-79/o; crude fiber, 4-79/o; carbohydrates, 61-650/o,
and ash, 3.3-3.60f0. Seeds also reveal a fair digestibility (53-650/0),
while toasted or popped seeds have a good digestibility (68-740/0).
Their biological value is around 7390 and the protein efficiency similar
to that of casein. Vitamin content is similar in both amaranth and
quinua, except for ascorbic acid, which the former contains in a
larger proportion.

2. Even though the leaves of these species present a low protein content
(4-59/0), other components are found in a convenient proportion:
crude fiber, 3-50/0, nitrogen-free extract, 540/o, ether extract, 0.4-
2.60/o, and ash, 6-70/o.

8. The aminograms of the three selected species (A. hypochondriacus, A.
cruentus, and Ch. quinoa) reveal a good protein quality with a slight
leucine deficiency. ]

4,  Protein content of the amaranth and quinua whole meals is higher than
that of the four cereals studied; therefore, those meals can be used to
enrich the latter by improving their nutritional quality. Of particular
interest is their use in mixtures with corn meal, as the nutritional value
of tortillas, arepas, etc. is increased and, thus, an appreciable increment
of protein efficiency is obtained.
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The germinated seeds of both species alre also rich in protein content
and they improve the protein quality in mixtures with cereals and
other germinated, roasted, and popped seeds.

In summary, on the basis of experimental results, we conclude that
industrial products obtained from the seeds and leaves offer good
perspectives for their future use in diets. Especially, this concerns the
developing countries, where their use would prove to be most valuable
in improving the nutritive value of traditional diets.
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SUMMARY

Most food iron in the gut enters into two “common pools” that behave
quite differently in terms of absorption. Heme iron present in hemoglobin
and myoglobin, is well absorbed and is relatively unaffected by diet compo-
sition. Non-heme iron, the form of iron present in vegetables and in man’s
staples, generally is poorly absorbed and is greatly affected by enhancing or
inhibiting substances in the diet. In experiments employing intrinsically-
labeled hemoglobin as a tracer, absorption of a dry hemoglobin concentrate
added to milk, a rice cereal and wheat cookies, was uniformly good, relatively
constant and quite independent from the type of food. In contrast, absorp-
tion of iron salts decreases markedly when given with food.

The presence or absence of inhibiting or enhancing factors of non-
heme iron absorption is determinant in the possibility of obtaining required
iron for most people in the world whose diet contains little heme iron. Meat
and ascorbic acid are the main enhancers of non-heme food iron absorption.
Common inhibitors include carbonates, oxalates, phytate, bran, tea and egg
yolk. The enhancing effect of ascorbic acid on the absorption of fortification
iron in milk and the effect of tea, eggs or meat on the absorption of bread .
iron from common Chilean meals are discussed as examples of interactions of
food components with non-heme iron.

INTRODUCTION

Iron is an abundant element in nature and exists in relatively
large amounts in most foods consumed by man. Thus, it is a
paradox that today, iron deficiency continues to be one of the
most prevalent nutritional deficiencies in the world. Explanation
for this phenomenon can be found in the fact that man has great
difficulty in absorbing iron through the intestinal mucosa, a fact
that is largely related to interactions that occur between the
element and other food constituents.

In the past two decades, knowledge concerning the factors
affecting the biological availability of iron has advanced tremen-
dously with the use of precise radioisotopic techniques. It is well
known that absorption is influenced by the iron nutrition status
of the individual and by the total amount of iron present in the
diet. However, of greater importance is the chemical form in
which iron is presented to the intestinal cell. Several studies (1,
2) have demonstrated that most food iron in the gut enters into
two “common pools” that behave quite differently in terms of
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absorption, the so called heme-iron and non-heme iron pools.
Heme iron, present in hemoglobin and myoglobin, is well absorbed
and is relatively unaffected by diet composition (3, 4, 5). On the
other hand, non-heme iron, the form of iron present in vegetables
and in man’s staples such as wheat, rice and maize, generally is
poorly absorbed and is greatly affected by enhancing or inhibiting
substances in the diet (5). Important exceptions to this two-pool
model are ferritin and hemosiderin, which seem to conform a third
iron pool that is very poorly absorbed (6). Also, some insoluble
iron salts, such as ferric hydroxide and ferric oxide present in dirt,
may contribute significantly to the iron in the diet but are es-
sentialy unavailable for absorption (7).

ABSORPTION OF HEME IRON

If soluble inorganic iron salts and hemoglobin are given in
-water solutions in the absence of food, absorption of the inorganic

iron is higher. The better absorption of heme iron becomes ap-
parent in the presence of food and is due to the fact that heme
enters the mucosal cell as such, its iron being released within the
cell, and is thus unaffected by intestinal secretions or other
ingredients in the diet (8).

The independence of heme iron absorption from diet com-
position has been extensively documented and can be illustrated
by studies performed in our laboratory in relation to the interest in
the use of hemoglobin derived from bovine blood in food fortifica-
tion. Dry hemoglobin concentrates intrinsically labeled with ° 5 Fe
were used to fortify milk, a rice cereal and wheat cookies. Iron
absorption was calculated from the radioactivity incorporated into
circulating red cells. Results revealed that bio-availability of the
hemoglobin iron was uniformly good, relatively constant and quite
independent from food ingredients (Fig. 1).

BIO—AVAILABILITY OF NON—HEME FOOD IRON

In contrast, there is a ten fold decrease in the per cent
absorption of ferrous sulphate iron when given with milk instead
of water (Fig. 1). As previously mentioned, many factors present
in food can profoundly influence the bio-availability of non-heme
iron. The presence or absence of inhibiting or enhancing factors
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FIGURE 1

Absorption of heme and non-heme fortification iron given with different
foods

of ifs absorption becomes determinant in the possibility of obtain-
ing the required iron for the vast majority of people in the world
whose diet contains very little or no heme iron.

The interaction of depressing and enhancing factors in a
mixed diet is complex (9). The effects of ligands of dietary origin
depend on factors such as the concentration of the ligand, its
affinity for iron, the concentration of other ligands, the effec-
tiveness of complexing in the gut lumen and the efficiency with
which complexes are absorbed (10). A list of substances
influencing non-heme food iron absorption is shown in Table 1.

The main enhancers of non-heme food iron absorption are
meat (11, 12) and ascorbic acid (13, 14, 15). Thus, the presence
of meat, fish or poultry in the diet is important in iron nutrition



VOL. XXX {MARZO, 1983) No. 1 37

TABLE 1

FACTORS AFFECTING THE BIO-AVAILABILITY OF NON-HEME
FOOD IRON

Enhancing Depressing

Meat, fish, chicken Carbonates, oxalates, phosphates
Ascorbic acid Phytate

Bran, vegetable fiber

Tea

Egg yolk

not only because of their heme iron contents, but also because
they increase the absorption of non-heme iron, an effect that may
be related to the amino acids released during digestion (11, 12).

Ascorbic acid is present in significant amounts in many com-
monly eaten foods. The importance of ascorbic acid rich foods on
the availability of non-heme iron in a meal has been well demon-
strated. Ascorbic acid acts as a reductant and a binder of iron to
form a complex that is easily absorbed. Its effect is dose depen-
dent (14).

We have studied the effect of ascorbic acid on the availability
of fortification iron in infant milk formulas. As previously men-
tioned, milk has a marked inhibitory effect on the absorption of
non-heme iron. When 15 mg per liter of iron, as ferrous sulphate,
is added to milk, only 3 - 49/ is absorbed. Ascorbic acid was
added to fortified milk in concentrations ranging from 25 to 800
mg per liter (16). With doses of 100 and 200 mg per liter, absorp-
tion increased by a factor of 1.8 and 2.8 respectively (Figure 2).
These results have important implications in the choice of iron-
fortified formulas for the prevention of iron deficiency in infants.
Other studies in our laboratory have shown that absorption of for-
tification iron in different formulas, depending on their ascorbic
acid contents, can vary from about 3 to 129/o.

Inhibitors of iron absorption form complexes with iron that
make it poorly available. In addition to substances such as carbon-
ates, oxalates, phosphates and phytates, whose adverse effect has
been known for some time (9, 10, 17, 18), it has recently been
demonstrated that when tea is given with various meals, insoluble
iron tannates are formed and there is a marked reduction in
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absorption (19). Bran inhibits the absorption of iron from wheat
bread (20), an effect that appears to be unrelated to its phytate
content as dephytinized wheat bran still inhibits non-heme iron
absorption (21). Absorption of iron from biologically-labeled eggs
is very low, and the inclusion of eggs in meals decreases the ab-
sorption of non-heme iron (22). The poor availability of iron from
egg yolk is due to the presence of phosvitin, a phosphoprotein
which binds iron tightly (23).

Some of the aspects discussed about factors influencing the
absorption of non-heme food iron are illustrated by recent studies
conducted in our laboratory on the availability of iron from typi-
cal Chilean meals (Table 2). Wheat is the predominant staple in
Chile. Most of the iron in the meals we studied came from the fer-
rous sulphate-fortified wheat flour that is used to make bread and
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TABLE 2
AVAILABILITY OF NON-HEME IRON FROM COMMON CHILEAN
MEALS
Iron Main source Other meal Per cent
Meal content of iron ingredients absorption
(mg)
Breakfast 29 Wheat bread Tea, sugar 1.9
Lunch 3.4 Wheat bread Meat, potatoes, 4.0
pumpkin, apple
Dinner 4.9 Wheat bread, Eggs 1.8
spaghetti

pastas. Using an extrinsic tag of radio .iron, absorption from this
predominantly vegetable diet was studied in 30 healthy adults.
Iron absorption was low, particularly from breakfast and dinner,
which contained tea and eggs, both potent inhibitors of non-heme
iron absorption. Absorption from lunch, which contained 80 g of
meat and 23 mg of ascorbic acid, was two times higher.

Of the essential minerals for man, iron is probably the one
for which we have a better understanding of the many food inter-
actions that have nutritional importance. As we increase our
knowledge of the nutrition of the other minerals, equally signifi-
cant interactions become apparent.

RESUMEN

SIGNIFICADO NUTRICIONAL DE LAS INTERACCIONES ENTRE
EL HIERRO Y LOS COMPONENTES DE LOS ALIMENTOS

La mayor parte det hierro alimentario entra a formar parte en el intesti-
no de dos “pools” comunes (‘“common pools”) que se comportan en forma
del todo diferente desde el punto de vista de la absorcién. El hierro heminico
que contiene la hemoglobina y la mioglobina se absorbe bien, y se ve poco
afectado por la composicion de 1a dieta. En cambio el hierro no heminico,
que los vegetales y los alimentos basicos del hombre contienen, por lo general
se absorbe mal y es muy afectado por sustancias favorecedoras o inhibidoras
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presentes en la dieta. En experimentos realizados utilizando hemoglobina
marcada intrinsecamente como trazador, la absorcion de un concentrado seco
de hemoglobina agregado a leche, a un cereal de arroz o a galletas de trigo, fue
uniformemente buena, relativamente constante e independiente del tipo de
alimento. En contraste, la absorcion de sales inorganicas de hierro decrece no-
toriamente al administrarlas con alimentos.

La presencia o ausencia de factores inhibidores o favorecedores de la ab-
sorcion de hierro no heminico es un factor determinante de las posibilidades
de obtener el hierro requerido por la mayoria de la poblacion del mundo cuya
dieta contiene hierro heminico escaso. La carne y el acido ascorbico son los
principales favorecedores de la absorcion del hierro no heminico de los ali-
mentos. Los carbonatos, oxalatos, fitatos, el salvado de trigo, el té y la yema
de huevo son inhibidores corrientes. Como ejemplos de interacciones entre los
componentes de los alimentos y ¢l hierro no heminico se discute el efecto fa-
vorecedor del acido ascorbico sobre la absorcion del hierro de fortificacion en
leche y el efecto del té, el huevo o la carne sobre la absorcion del hierro del
pan en comidas comunes en Chile.
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RESUMO

O objetivo do presente trabatho foi 6 estudo comparativo em vitamina
C de 23 cultivares de repolho, antes e depois de seu processamento em chu-
crute pelo processo fermentativo natural. A determinacio do acido ascorbico
foi feita pelo método colorimétrico de Tillmans.

Pelos resultados obtidos, verificou-se que na matéria prima foram en-
contrados valores compreendidos entre 12,0 e 112,5 mg/100g de vitamina C;
nos chucrutes, foram encontrados quantidades de vitamina C, variando de 5,8
a 52,0 mg/100g. Nas salmouras, as quantidades de acido ascorbico variaram
de 2,1 a 48,8 mg/100g. Os resultados também mostraram que a porcentagem
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de retengio de vitamina C variou entre 61,9%0 e 100,090, sendo uma parte
encontrada no chucrute e a outra parte no suco de chucrute.

As cultivares precoces de repolho apresentaram os maiores teores de vi-
tamina C, havendo uma relacao direta entre as quantidades encontradas na
matéria prima e aquelas verificadas nos chucrutes e nas salmouras. No entan-
to, a porcentagem de retencao de acido ascorbico nos produtos elaborados
nao apresentou relac¥o com o teor dessa vitamina na matéria prima.

INTRODUGAO

Em alguns paises europeus o repolho tem grande importancia
na dieta do povo, sendo sua principal fonte de vitamina C. Na épo-
ca da safra é consumido fresco e na entre-safra como produto fer-
mentado, na forma de chucrute (1).

Pederson e Albury (2) concluiram que a qualidade do chucru-
te é avaliada em termos de determinadas caracteristicas como: tex-
tura, coloragdo e também em relag@o ao teor de szl e dos acidos
latico, acético e ascorbico. O desenvolvimento dessas caracteristi-
cas, depende da qualidade do repolho e das condi¢ées ambientais
nas quais o chucrute é processado.

Pederson (3) e Diller (4) observaram que os chucrutes enlata-
dos de melhor qualidade geralmente continham niveis elevados de
acido ascorbico. Pederson e Beatie (5) e Pederson (6) porém afir-
maram que, embora exista uma correlac¢ao definida entre a quali-
dade e o teor de icido ascorbico, ocasionalmente, certas amostras
de chucrute com alta qualidade, tinham baixos valores para o aci-
do ascorbico. Do mesmo modo, encontrou-se alguns de qualidade
inferior exibindo niveis elevados de vitamina C.

Considerando-se a escassez de pesquisas pertinentes ao assun-
to na América Latina, objetivou-se no presente trabalho fazer o
estudo comparativo dos teores de vitamina C de diversas cultivares
de repolho, com vistas a produgio de chucrute através do processo
fermentativo natural.

MATERIAL E METODOS

Matéria Prima. Como matéria prima para o preparo de chu-
crute empregou-se diferentes cultivares de repolho (Brassica olera-
ceae L. var. capitata L.) fornecidas pelo Departamento de Horti-
cultura da Faculdade de Ciéncias Agronomicas do Campus de
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Botucatu e produzido na Fazenda Experimental “Sao Manoel” si-
tuada no municipio de Sao Manoel, S.P. — Brasil. Essas foram cul-
tivadas sob condigGes idénticas e classificadas como precoces, mé-
dias para precoce e médias, sendo a variabilidade do tipo genético.

Preparo das Fermentagdes. Logo apos a colheita o repolho
foi levado para o laboratorio. Neste, ficou armazenado durante
tres dias, a temperatura ambiente, a fim de que sofresse um leve
murchamento e se tornasse menos quebradico ao corte, facilitando
a picagem e a obtencdo de um produto com temperatura mais uni-
forme. Decorridos os tres dias, removeram-se as folhas externas
alteradas, bem como o coracgao e o talo e fez-se uma lavagem em
dgua potavel corrente. A seguir o material foi mecanicamente
picado em tiras bem finas. Foram seguidas as recomendacdes des-
critas em trabalho anterior (7) e baseadas na literatura (8-11). O
repolho assim preparado, foi pesado e a seguir salgado pelo pro-
cesso da salga seca, com 2,50/0 de sal refinado comercial em rela-
cao ao peso da hortaliga, consoante indicacao feita por Goldoni
(7) e com base na literatura (8, 12). O sal empregado, apresentava
a seguinte granulag¢do: 85,8290/0 retido em peneira No. 60 (malha
de 0,25 mm de abertura) e 1009/0 passando através de peneira No.
20 (malha de 0,84 mm de abertura). Para cada cultivar de repolho,
empregou-se em média 10 kg do material preparado, que foram co-
locados separadamente em cubas de vidro, com 30 litros de capa-
cidade. Essas, foram cobertas com liminas de plastico de polieti-
leno e como peso, adicionou-se dgua. Obteve-se, dessa forma, uma
pressdo _suficiente para a extragdo do suco do repotho, facilitada
pela acao do sal, formando-se uma salmoura que cobriu toda a
massa colocada no recipiente. Tammbém, propiciava um ambiente o
mais proximo possivel de ambiente anaerdbico. Essa metodologia
foi usada em trabalho anterior (8), com base na literatura (8, 9
11, 13, 14),

As fermentagboes com as diferentes cultivares de repolho
foram realizadas concomitantemente. A preparacio da matéria pri-
ma e seu acondicionamento nas cubas de fermentacdo, foi feita
toda de uma vez, em Gnico dia de trabalho e as cultivares foram to-
madas ao acaso. Por essa razao, admitiu-se que as condigOes de fer-
mentagdo foram idénticas para todas as cultivares. Seguindose a
recomendagao de Goldoni et. al. (15) a temperatura de fermenta-
¢do foi a ambiente e, o registro foi efetuado com auxilio de um
termo-hlgrografo A temperatura média reglstrada foi 19,8°C.

Verificagao do término das fermentagoes. O término do pro-
cesso fermentativo foi verificado através das determinagdes dos
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valores de pH e da acidez total, expressa em porcentagem de acido
latico, seguindo-se indicagdo da maioria dos trabalhos consultados
sobre fermentacio litica de hortalicas. As observagdes do aspecto
das fermentacGes, conforme prescrevem Cruess (8), Prescott e
Dunn (11), Fazier (9), Vorbeck et. al. (16), Desrosier (12) e Gol-
doni (7) também serviram, de modo auxiliar, para determinar o
final das fermentagGes, que esteve entre os limites de 30 e 34 dias.
Os chucrutes resultantes das diversas cultivares de repolho, comple-
tamente curados e analisados fisico-quimicamente, se enquadraram
nas especificagoes das Normas Técnicas Relativas a Alimentos e
Bebidas (17).

Determinacdo de vitamina C. A determina¢do de vitamina C
foi feita na matéria prima, nos chucrutes e em suas respectivas sal-
mouras, pelo método colorimétrico de Tillmans, empregando-se
2,6-diclorofenol-indofenol, descrito por Winton e Winton (18).

O delineamento experimental adotado para a avaliagio dos
resultades, foi o experimento inteiramente casualizado, para vinte
e trés tratamentos e trés repeticoes. A seguir procedeu-se a andlise
de varianga dos dados obtidos, sem transfonnag'a'o, considerando-
se as cultivares de repolho como tratamentos. As médias dos trata-
mentos foram comparadas através do teste Tukey, ao nivel de 19/o
de probabilidade (19).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados, expressos em mg de vitamina C/100 g de amos-
tra, para as diferentes cultivares de repolho, para os chucrutes e
para as suas respectivas salmouras, sa0 apresentados na Tabela 1.

Observando-se os dados da Tabela 1, depreende-se que na
matéria prima, foram encontrados valores compreendidos entre
12,0 e 112,5 mg de vitamina C/100g da amostra. A analise esta-
tistica desses resultados, mostrou diferenca significativa, ao nivel
de 19/o de probabilidade, sendo todas as cultivares de repolho
diferentes entre si. Os maiores valores foram encontrados para as
cultivares precoces, destacando-se Ishii-742 e Takahara YR, com
112,5 e 100,0 mg de vitamina C/100g, respectivamente. Dentre as
cultivares médias para precoce e médias, sobressaiu-se a cultivar
Bansei, cujo teor de icido ascorbico foi 47,0 mg/100g. Isso de-
monstra que a quantidade de vitamina C encontrada no repoltho
depende da cultivar considerada; concordando assim, com os resul-
tados apresentados no trabalho de Pederson e Albury (2). Também,
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TABELA 1
MEDIAS DOS TEORES DE VITAMINA C NAS DIFERENTES
CULTIVARES DE REPOLHO, CHUCRUTES E RESPECTIVAS
SALMOURAS
Vitamina C (mg/100 g)

Cultivares Matéria prima Chucrute Salmoura
Tshii- 742 (P) 112,52 52,02 48,8%
Akioo (P) 71,5¢ 29,5° 32,3°
Takahara-YR (P) 100,0° 34, 5° 37,9P
Ei-Yu (P) 65,00 38.0P 25,84
Ishii-733 (P) 52,50 32,34 18,4f
Kagayaki (P) 60,0° 36, 3"° 20,5¢
Fuyusuruga (P) 26,0b 13,00 8.5%
Guinshu-YR No. 1 (MP) 17,0 9, ol 6,8"
Todoroki (MP) 21,0! 14,00 49
146 ou Matsuri (MP) 210! 18,0f 2,1}
55 x 234 ou H. L. L.! (MP) 24,0 16.5%€ 3, 6"
Alvorada (MP) 21,0! 17,5% 3,50
Ishii-722 (M) 21,01 1, ok 7,580
Subarashi (M) 26,00 7,0 9,15,
Chusei (M) 26,00 16, og : 6,30
Toyohikari ou Ishii-655 (M) 12,0% 58K 6,00
Bansei (M) 47,08 15,5¢h 17,20
Ishii-745 (M) 17,0 11,0l 5,4h
Guinshu-YR No. 2 (M) 11, ol 7,50 6,20
Ginga (M) 24,00 16,51 6,3h
Toyohikari No. 2 (M) 21,0! 10,59 6,50
Louguinho (M) 17,0 10,01 6,40
Matsukase (M) 17,0 11,0t 5,7hi
CV (0/o) 2,73 2,94 3,48
F 2.203,9* 1.356,7%  2.192,5*

HLL.! = Hibrido entre linhagens de louco.

(P) = Precoce; (MP) = Média para precoce; (M) = Média.
*— Significativo ao nivel de 10/o de probabilidade.

As médias com a mesma letra nio diferem entre si ao nivel de 10/o de proba-

bilidade pelo teste Tukey.
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pode-se deduzir que as diferencas nos teores de vitamina C detec-
tadas, estdo associadas a variabilidade do tipo genético, entre as
diversas cultivares de repolho, uma vez que as condigdes de cultivo
foram similares.

Esses dados encontrados para vitamina C, na matéria prima
(Tabela 1), se comparam aos obtidos por diversos autores. Assim,
Puffer et al. (20), encontraram 32,9 mg/100 g; Hallworth e Lewis
(21), notaram variagoes no teor de vitamina C nas diferentes
secgdes de um repolho, sendo encontrado 63,7 mg/100 g nas fol-
has do meio e 116,7 mg/100 g na parte central; Pederson e Albury
(2), detectaram quantidades de 30,0 a 100,0 mg/10G g; enquanto
Gangopadhyay e Mukherjee (22), relataram 84,0 mg/100 g de
vitamina C no repolho. Floyd e Fraps (23), encontraram 158,0
mg/100 g e afirmaram ser o mais alto nivel de vitamina C, encon-
trado para todas as hortalicas analisadas no Texas, USA; Markow
(24), verificou numa variedade de repolho resistente a geadas,
200,0 mg/100 g vitamina C. Esses niveis apresentados nos dois
ultimos trabalhos, sao bem superiores aos encontrados para as
cultivares aqui estudadas.

Nos chucrutes, foram encontradas quantidades de vitamina C,
variando de 5,8 a 52,0 mg/100 g, que apresentaram diferenca esta-
disticamente significativa, ao nivel de 10/o de probabilidade
(Tabela 1). Os maiores teores foram verificados nos produtos ela-
borados com as cultivares precoces. Esses dados, sdo concordan-
tes com os trabalhos de Pederson et al. (25), que examinando
amostras de chucrutes frescos de varias fabricas e em diferentes
épocas, encontraram para 9 das amostras, a variagao de 31,0 a 44,0
mg/100 g e para outras 21 amostras valores de 11,0 a 39,0 mg/
100 g de vitamina C; Pederson (1) que relata o valor de 43,5 mg/
100 g; Pederson e Albury (2) que verificaram valores compreendi-
dos entre 0,4 a 24,0 mg de vitamina C para chucrutes enlatados; e
Gangopadhyay e Muckerjee (22) que reportaram os valores 53,2,
46,7 e 34,6 mg/100 g de icido ascorbico, respectivamente, para
chucrutes elaborados com 1,50/0, 2,250/0 e 3,00/0 de sal.

Nas salmouras, as quantidades de icido ascorbico variaram de
2,1 2 48,8 mg/100 g. A anilise estatistica®desses resultados mos-
trou diferenca significativa ao nivel de 10/o de probabilidade.
Comparando esses resultados com aqueles da bibliografia consul-
tada, verifica-se que estao dentro da gama de variagio de 1,0 a
51,0 mg/100 g de icido ascorbico, encontrada por Pederson et al.
(25), quando da andlise de 70 amostras de suco de chucrute. Sdo
discordantes dos resultados apresentados por Wedgewood e
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TABELA 2

MEDIAS DOS TEORES DE VITAMINA C E DAS PORCENTAGENS
DE RETENCAQO DA MESMA, NOS PRODUTOS ELABORADOS COM
AS DIFERENTES CULTIVARES DE REPOLHO

Vit. C (mg/100 g) Porcentagem de

Cultivares retengao de

Chucrute + salmoura Vit. C
Ishii-742 (P) 100,8? 89,630
Akioo (P) 61,8¢ 79,730
Takahara-YR (P) 72,40 72,40
Ei-Yu (P) 63,8°¢ 98,2%
Ishii-733 (P) 50,7° 96,63P
Kagayaki (P) 56,84 94,72b
Fuyusuruga (P) 21,58 g2.78b
Guinshu-YR No. 1 (MP) 15,81 92,920
Todoroki (MP) 18,90 90.02"
146 ou Matsuri (MP) 20,10 95,73b
56 x 234 ou H. L. L.! (MP) 20,11 83,730
Alvorada (MP) 21,08R 100,02
Ishii-722 (M) 14,59 69,0
Subarashi (M) 16,19 61,90
Chusei (M) 22,36h 85,8b
Toyohikari ou Ishii-655 (M) 11,8% 98,32
Bansei (M) 32,7t 69,67
Ishii-745 (M) 16,4! 96,530
Guinshu-YR No. 2 (M) 13,7 80,630
Ginga (M) 22,88 95,020
Toyohikari No. 2 (M) 17,0} 81,02P
Loquinho (M) 16,41 96,530
Matsukase (M) 16,7 98,2°
CV (0/o) 2,25 7,76
F 3.153,6* 17,4%

H. L. L.! = Hibrido entre linhagens de louco.

(P) = Precoce; (MP) = Média para precoce; (M) = Média.

* — Significativo ao nivel de 10/o de probabilidade.

As médias com a mesma letra nfo diferem entre si ao nivel de 10/o de proba-
bilidade pelo teste Tukey.
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Ford (26), que reportaram a existéncia de apenas tragcos de acido
ascoOrbico, nos sucos analisados. v

Na Tabela 2, sio apresentados os teores de vitamina C e
porcentagens de reten¢do da mesma, nos produtos elaborados com
as diferentes cultivares de repolho; havendo, em ambos os casos,
diferencas estatisticamente significativas, ao nivel de 10/o0 de
probabilidade. Nessa Tabela pode-se verificar que os valores en-
contrados para o produto final variaram entre 11,8 a 100,8 mg/
100 g. Os maiores teores de acido ascorbico corresponderam as
cultivares precoces. As porcentagens de retencao de acido ascor-
bico (Tabela 2), em relagido as quantidades encontradas na maté-
ria prima (Tabela 1), apresentaram valores compreendidos entre
61,9 e 100,00/0. Apresentaram-se estatisticamente superiores
as cultivares: FEi-Yu (98,20/0), Alvorada (1000/0), Toyohikari
ou Ishii-655 (98,30/0) e Matsukase (98,20/0); e estatisticamente
inferiores as cultivares: Takahara-YR (72,40/0), e Ishii-722
(69,00/0), Subarashi (61,90/0) e Bansei (69,60/0). As demais
cultivares apresentaram-se intermediarias, em relacao a porcen-
tagem de retencgao de vitamina C.

A variacdo encontrada para a recuperacio de vitamina C
(Tabela 2) nos produtos elaborados, supde-se que seja devida a
alguma falha na cobertura plistica das cubas de fermentagio,
possibilitando o maior contacto do material com o ar, resultando
em maiores perdas de acido ascorbico por oxidacdo. Essa hipotese
é a mais provével, uma vez que as fermenta¢oes com todas as cul-
tivares foram realizadas sob condi¢Bes idénticas e também, con-
forme Pederson (27), o fator mais critico na produgdo de chucrute,
aceitavel pela maioria dos investigadores, relaciona-se ao efeito do
ar, que deve ser evitado, a fim de se elaborar um produto.de boa
qualidade. Assim, essa hipotese é reforcada pelo fato de que,
sendo a cobertura adequada, o CO, produzido durante a fermen-
tacao, substitui 0 ar e provém anaerobiose favorivel i estabilizagdo
da vitamina C e a cor natural das hortalicas, segundo os trabalhos
de Nabors e Salunkhe (28) e de Pederson e Albury (2).

Através dos resultados obtidos neste trabalho (Tabela 1),
verifica-se que apos a fermentagio do repolho, uma parte da vita-
mina C foi encontrada no chucrute propriamente dito e outra
parte na salmoura; sendo, para a maioria das cultivares, as quan-
tidades detectadas nos chucrutes, superiores aquelas das salmouras.
Consta-se, também, que houve uma relagao direta entre os teores
de acido ascorbico na matéria prima e iqueles encontrados nos
chucrutes e nas salmouras. Esse fato tornase mais evidente
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quando se faz a comparagao dos dados apresentados nas Tabelas 1
e 2, através da qual depreende-se que os produtos elaborados
(chucrute + salmoura) apresentando as maiores quantidades de vi-
tamina C, correspondem a matéria prima com os teores mais eleva-
dos dessa vitamina. No entanto, para a porcentagem de retengio
de acido ascorbico, essa relacao nao foi observada. Houve variagbes
nos valores, independentemente dos teores de vitamina C encon-
trados nos repolhos. ‘

Verifica-se ainda que, dentre as cultivares estudadas na pre-
sente pesquisa, destacaram-se as precoces, pelos maiores teores de
dcido ascorbico apresentados, com diferenca estatistica significati-
va a0 nivel de 10/o de probabilidade pelo teste Tukey.

SUMMARY

COMPARATIVE STUDY OF VITAMIN C IN CABBAGE CULTIVARS
(Brassica oleracea L. var. capitate L.) BEFORE AND AFTER
THEIR PROCESSING AS SAUERKRAUT

Determination of vitamin C was carried out in 23 cabbage cultivars be-
fore and after processing as sauerkraut under natural lactic acid fermentation
Ascorbic acid was determined by Tillmans colorimetric method.

It was verified that vitamin C content in cabbages ranged from 12.0 to
112.5 mg/100g. In sauerkrauts, levels ranged from 5.8 to 52.0 mg/100g, and
in sauerkraut juices, ascorbic acid ranged from 2.1 to 48.8 mg/100g. Vitamin
C retention percentage in sauerkraut and in sauerkraut juice, ranged between
61.9%0 and 100.0%o.

Early cabbage cultivars presented the highest vitamin C contents. In
sauerkrauts and brines, ascorbic acid was in direct relation with its contents
in the raw material. Ascorbic acid retention percentage in the final products
did not show any relationship with its content in raw material.
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EVALUACION SENSORIAL DE PAN CON HARINA
DE PAPA
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RESUMEN

Se realizo un estudio de evaluacion sensorial de pan preparado con
harina de papa, a los niveles de 2, 4, 6, 8 y 100 /o en sustitucion de harina de
trigo. La harina de papa se obtuvo de una acreditada industria local de ali-
mentos que, en su fabricacion, uso Ia variedad Espartan producida en el sur
del pais. Se midieron diferencias de sabor y de calidad de pan: apariencia,
palatabilidad, textura y preferencia organoléptica, utilizando para el caso un
panel de jueces, entrenado bajo condiciones ambientales controladas, presen-
tacion aleatorizada de muestras y utilizando como testigo pan con 1000/o
de harina de trigo.

Para el analisis de los datos obtenidos se emplearon métodos estadisti-
cos de andlisis de varianza y la prueba de X2, demostrativas de que no hubo
diferencias significativas de sabor entre el pan testigo y los panes que conte-
nian de 2 a 10°/o de harina de papa.
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En el test de calidad organoléptica, el pan con 8%fo de harina de papa
fue calificado de “bueno”, comparado con “muy bueno” para el testigo. Sin
embargo, esta diferencia no fue estadisticamente significativa.

Los valores obtenidos permiten concluir que es factible incorporar
harina de papa en la fabricacion de pan, a niveles de 6 a 80/o.

INTRODUCCION

Tradicionalmente, los cereales han ocupado un lugar prepon-
derante en la composicion de la dieta chilena, contribuyendo en
forma significativa a la ingesta proteinica y calorica. El pan es uno
de los derivados mas importantes y de mayor consumo, ya que en
nuestro pais cubre aproximadamente el 400/o de las calorias con-
sumidas y el 350/0 de la ingesta de proteinas (1).

Chile debe importar aproximadamente un 350/o de las nece-
sidades de trigo (2), la produccion actual es insuficiente y las pro-
yecciones a futuro indican que es dificil que esta deficiencia se
supere. Por ello se juzga relevante pensar en otro recurso a utilizar
como extensor de la harina de trigo, y que a la vez permita mante-
ner el valor nutritivo y las condiciones organolépticas que ofrece el
pan elaborado a base de dicha harina.

En nuestro pais la harina de papa parece ser uno de los susti-
tutos adecuados, por las condiciones favorables de cultivo que
ofrece. Con respecto a su valor nutritivo, ésta aporta vitamina C y
tiene una concentracion adecuada de aminoacidos esenciales, lisina
y treonina que son limitantes en la proteina del trigo (3). La hari-
na de papa utilizada en el estudio que se describe mis adelante, se
obtuvo de una acreditada industria local de alimentos que, en su
fabricacion uso la variedad Espartan producida en el sur del pais.

A los antecedentes sefialados se suman estudios de panifica-
cion a nivel de laboratorio realizados con miras a determinar nive-
les de sustitucion, caracteristicas farinologicas tanto de la harina
de trigo como de la de papa, y calidad panadera de las mismas,
cuyos resultados revelan la posibilidad de incluir harina de papa en
la elaboracién del pan. Queda aun por definir si los niveles que
permiten la panificacion, mantienen la calidad y las caracteristicas
organolépticas del de elaboracion tradicional. Por lo general, se
asume que las costumbres alimentarias estin muy arraigadas, por
lo que son dificiles de cambiar. Sin embargo, es asombrosa la ra-
pidez con que se introducen nuevos productos, no solamente en
los paises altamente tecnificados, sino también en los paises en
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desarrollo, ello gracias al empleo de métodos y técnicas especificas
que permiten proporcionar informacioén sobre cambios o diferen-
cias producidas en productos sometidos a ciertos tratamientos.

El estudio de evaluacion sensorial a que se refiere este trabajo
pretende determinar diferencias en sabor, calidad organoléptica y
preferencia que pudiera originar la sustitucion de harina de trigo
por harina de papa en sus distintos niveles en la elaboracion habi-
tual del pan.

MATERIAL Y METODOS

La preparacion de la harina de papa y del pan elaborado con
la misma fueron descritas en un articulo previo (4). La evaluacion
se realizdo con un panel entrenado que integraron 12 individuos de
ambos sexos cuyas edades oscilaban entre 20 y 40 afios. Durante
todas las pruebas se trabajo con los mismos individuos. Se utilizod
pan tipo monoagente cortado en rebanadas. Las condiciones am-
bientales fueron rigurosamente controladas: témperatura, ausen-
cia de ruidos y olores extrafios, luz dia, a fin de evitar errores en la
evaluacion. La experiencia se realizo siempre a la misma hora
(3.30 P.M.). El orden de las muestras fue aleatorizado (5, 6). La
muestra en estudio se compard con una muestra testigo, que en
este caso fue pan con 1000/o de harina de trigo. A cada juez se le
ofrecio de beber agua, té o café con el objeto de limpiar el paladar
entre cada muestra, La evaluacidon sensorial consto de los siguien-
tes tests: de diferencia para sabor, de calidad organoléptica y de
preferencia (5).

Test de Diferencia para Sabor

Se utiliz6 el método de comparacion pareada con dos repeticio-
nes para cada tratamiento,a saber, muestra testigo versus “pan con
papa” al 2, 4, 6, 8 y 100/0 con el objeto de evaluar a qué nivel se
detectaba una diferencia significativa respecto a sabor. A cada in-
dividuo se le presenté una rebanada de pan de tamafio uniforme,
excluyendo el extremo de éste. La cantidad de muestra fue apro-
ximadamente de 30 g. Las pruebas de calidad organoléptica y de
preferencia se realizaron con el “pan con papa” al 80/o conside-
rando el resultado de las pruebas de panificacion (7).
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Test de Calidad Organoléptica General

Con miras a determinar su calidad organoléptica se aplico el
sistema de calificacion de 0 - 100 puntos con equivalencia-a una
escala chilena de 1 - 7 puntos®, con dos repeticiones para la mues-
tra testigo versus “pan con papa” al 80/o. Se estudiaron tres fac-
tores: apariencia (de 0 a 50 puntos) que abarcaba caracteristicas
externas del pan, como volumen, color, simetria, desigualdad de
coccidon y ruptura, color y grano de la miga; sabor (gusto y aro-
ma), de 0 - 25 puntos; textura (masticacion), de 0 - 25 puntos.

Se presentd a cada juez el pan entero para evaluacion de to-
das sus caracteristicas. El peso aproximado de la muestra fue de
100 g, y este sistema se complementd con el método cualitativo-
de descripcion de factores.

Se empled el disefio de bloque completo aleatorizado con
bloques (jueces) y tratamientos (productos) fijos (6).

Test de Preferencia (5)

En este caso se utilizé el método de comparacion pareada pa-
ra la muestra testigo versus “pan ‘con papa” al 80/o con dos repe-
ticiones. Para esta prueba los panes fueron trozados en rebanadas
finas, con un peso aproximado de 15 g.

Primero se hizo una evaluacion para resaltar el sabor del pro-
ducto, presentindose para ello un par de muestras sin mantequi-
lla, constituido por el pan testigo mas la muestra en estudio con
sus respectivos duplicados. Luego, para enmascarar el sabor del
producto, se ofrecio un segundo par de muestras con mantequilla.
La significancia de los resultados obtenidos en el estudio de la
evaluacion sensorial fue calculada a través del andlisis de varianza
y la prueba de Chi cuadrado (6, 8, 9).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del estudio de evaluacion sensorial en pan ela-
borado con distintos niveles de harina de papa se muestran en las
Tablas 1a6:

3 Escala empirica usada en INTEC (Chile).
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TABLA 1

TEST DE DIFERENCIA PARA SABOR DE PAN ELABORADO CON
VARIOS PORCENTAJES DE HARINA DE PAPA

Harinade  J.T. IM J.D. X2 X2
papa (°/o) (21) Cuadrado* Tabulado 0.05
2 25 18 14 0.08 n.s. 2.71
4 24 17 10 0.52 n.s. 2.71
6 24 17 13 0.02 n.s. 2,71
8 24 17 13 0.02n.s. 2.71
10 24 17 13 0.52 n.s. 2.71

* Grado de libertad.

J.T. = Juicios totales.

J.M. = Minimo en juicios necesarios para detectar diferencias significativas
al 59/o.

J.D. = Juicios que detectan diferencias.

Las muestras en las que se sustituyo Ia harina de trigo por 2,
4, 6, 8 y 100/0 de harina de papa no acusaron diferencias signifi-
cativas respecto a sabor, comparadas con el testigo (Tabla 1).

Para realizar las pruebas de calidad organoléptica y de pre-
ferencia, se escogio el pan con 80/o de harina de papa debido a
que las pruebas de panificacion resultaron satisfactorias hasta
este nivel como maximo.

La calidad organoléptica del “pan con papa” al 80/o fue
“buena” (87.6 puntos) comparada con el testigo (90.1 puntos)
punteada como “muy buena” (Tablas 2 y 3). Sin embargo, de
acuerdo a los valores de F calculados en el anilisis de varianza
(Tabla 4), esta diferencia no fue estadisticamente significativa,
evidenciando muestras homogéneas y jueces consistentes y discri-
minatorios.

De acuerdo al anilisis descriptivo, el pan testigo y el “pan
con papa” al 80/o no revelaron diferencias apreciables en los fac-
tores de apariencia y sabor; sélo la masticacion del pan con 80/0
de harina de papa se definié en un 500/o de los juicios, como le-
vemente ligosa.



TABLA 2

CALIDAD ORGANOLEPTICA GENERAL DE PAN TESTIGO VERSUS “PAN CON PAPA” AL 8%o*

Jueces

1

2

3

4

5

7

8

9

10

11

Promedio total

Apariencia

(0 - 50 puntos)
Pan testigo
Pan con 8%o
harina de papa
Sabor

(0 - 25 puntos)
Pan testigo
Pan con 8%0
harina de papa
Textura

(0 - 25 puntos)
Pan testigo
Pan con 8%o
harina de papa
Total

{100 puntos)
Pan testigo

Pan con 8%o0
harina de papa

46.5

42.0

23.5

22.5

25

195

95

84

37.5

37,5

21

18.5

20

16.5

78.5

72.5

49

49

25

25

25

25

99

99

50

48.5

25

24

21

21

96

93

48

49

20

20.5

20.5
20

88.5

89.5

42

44

20.5

19

21.5

20.5

84

83.5

50

46

25

22,5

23.5
22

98.5

91

43

46

23

24.5

24

24

90

94.5

37.5

38.5

21

21

21

21

79.5

80.5

49

48

23

23

25

24.5

97

95.5

43

41

20.5

19.5

22.5

20.5

85.1

81.2

45.0

44.5

22.5

21.8

22.6

21.3

90.1

87.6

* Valores promedios de los puntajes asignados por 11 jueces.

L "ON (€861 ‘OZHVIN) HIXXX TOA
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TABLA 3

CALIFICACION DE LA CALIDAD GENERAL SEGUN ESCALA INTEC,
DE PAN TESTIGO VERSUS PAN CON PAPA AL 8%,
EN DOS REPETICIONES (2 sets)

Testigo Pan con papa al 8%o ‘Total
Jueces ler. Set 2do. Set ler. Set  2do. Set ler. Set 2do. Set

1 7 7 5 6 12 13
2 5 5 5 5 10 11
3 7 7 7 7 14 14
4 7 7 7 7 14 14
5 6 6 7 6 13 12
6 6 6 6 6 12 12
7 7 7 6 7 13 14
8 6 7 7 7 13 14
9 6 5 6 6 12 11
10 7 7 7 7 14 14
11 7 6 7 5 14 14
Total 71 71 70 69 141 140
142 139 281
Promedio 6.4 6.3

Equivalencia entre la escala estandar (0 - 100 puntos) y la escala empirica usa-
daen INTEC:

90- 100 = 7 (muy bueno)
80- 89 = 6 (bueno)
60- 79 = 5 (mas que regular)
40- 59 = 4 (regular)
20- 39 = 3 (menos que regular)
10- 19 = 2 (deficiente)

1- 9= 1(malo)
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TABLA 4

ANALISIS DE VARIANZA DE LA CALIDAD ORGANOLEPTICA
DEL PAN TESTIGO VERSUS “PAN CON PAPA” AL 890

Fuente de F F (22)

variacion G.L. 8.C. CM. Calculado  Tabulado 0.05
Muestras 1 0.203 0.203 0.31 n.s. 4.17
Repeticiones 1 0.021 0.021 0.03 ns. 4.17
Jueces 10 13.18 1.318 2.03 n.s. 2.16
MxR 1 0.026 0.026 0.20 nss. 496
MxJ 10 3.55 0.355 2.79 n.s. 2.97
RxJ 10 3.73 0.373 2.93 ns. 2.97
‘Error 10 12.73 0.1273
Total 43 33.43

En el test de preferencia (Tabla §) los resultados obtenidos
tampoco fueron significativos, pero si se manifesté una leve ten-
dencia a preferir el sabor de 1a muestra testigo.

En conclusion, Ia evaluacion organoléptica de los panes elabo-
rados con niveles de sustitucion de 2, 4, 6, 8 y 100/o de harina de
pPapa no demostro diferencias significativas en cuanto a sabor al
comparar éste con el de la muestra testigo. La calidad del “pan con
papa” al 89/o fue “buena” de acuerdo a la calificacion emitida por
los jueces. No hubo preferencias significativas entre el pan que
contenia 80/0 de harina de papa y el pan testigo, lo que a nivel de
consumidor ofrece un margen de seguridad, ya que los resultados
corresponden a un panel debidamente entrenado.

En el caso particular de Chile, el reemplazo de una parte de
harina de trigo por harina de papa parece, pues, ser muy atractivo,
ya que la produccion de este tubérculo en el sur del pais, como se
dijo antes, es considerable.

Por estar la region alejada de los grandes centros de consumo,
ello determina falta de poder adquisitivo y grandes pérdidas para
los agricultores. La conversion del tubérculo en harina, en la mis-
ma zona de produccion, seria, por lo tanto, una ventaja desde el
punto de vista social y econdémico. Esto lo refuerza el hecho de
que la razon de eficiencia proteinica (PER) del pan elaborado
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TABLAS

TEST DE PREFERENCIA PARA SABOR Y TEXTURA
DE PAN TESTIGO VERSUS “PAN CON PAPA” AL 8%o

11.1
Muestras IT. JIM J.P. x? x?
(21) Calculado Tabulado 0.05
(23)
Sabor
Testigo 20 15 12 0.225 n.s. 3.84
Pan con papa
al 8%o 20 15 8
11.2
Muestras J.T. IM. J.P. X2 X2
Calculado Tabulado 0.05
(23)
Textura
Testigo 20 15 7 0.625 n.s. 3.84
Pan con papa
al 8%o 20 15 13

J.T. = Juicios totales.

J.M. = Minimo de juicios necesarios para detectar preferencias significativas
al 590,

J.P. = Juicios que detectan preferencias.
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hasta con 8%/o de harina de papa no ocasioné ningin deterioro en
este parimetro.

Puede concluirse, en consecuencia, que al menos en Chile,
esta sustitucion seria ventajosa.

TABLA 6
RESUMEN GENERAL DEL ESTUDIO DE EVALUACION SENSORIAL

DE LA MUESTRA DE PAN CON 8%o DE HARINA DE PAPA
VERSUS PAN TESTIGO

Harina Test de Test de Test de calidad organoléptica general

de papa diferencia preferencia Calidad F analisis
0- 100 1-7 descriptivo
¢ n.s. ns. 90.1 6.4 n.s. Apariencia, sa
“muy bueno” bor y textura ti-
pica
8 n.s. ns. 876 6.3 n.s. Apariencia y sa-
“bueno” bor tipico, tex-
tura levemente
ligosa.
SUMMARY

SENSORY EVALUATION OF BREAD CONTAINING POTATO FLOUR

A sensory evaluation test was conducted in breads containing 2, 4, 6, 8
and 10%o potato flour. The samples were sliced into equally sized pieces and
served as coded randomized duplicates. All-wheat bread was used as a stan-
dard. The comparative preferences were rated on a 7-point hedonic scale (7=
very good, 1= very bad) for appearance, flavor, texture and overall quality.
The scores were statistically analyzed by the analysis of variance and the Chi
square test. No significant differences were found in regard to flavor between
the standard bread and bread containing from 2-10%o potato flour. In the
test of organoleptic quality, the bread containing 890 potato flour was rated
as “good”, as compared to “very good” for the all-wheat bread. However, this
difference was not statistically significant. The values obtained in this study
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show that the incorporation of 6-8%o potato flour in bread is perfectly
feasible. This was obtained from a local food industry that in manufacturing
the flour, used the Spartan variety potato produced in the southern region of
Chile.
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TRIGO: EFECTOS DEL MEZCLADO EN PANIFICACION
Octavio Paredes-Lopez® y Walter Bushuk?
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y University of Manitoba, Winnipeg, Canada

RESUMEN

El proposito de este trabajo fue investigar los efectos del mezclado, es-
peciaimente del desmezclado (“unmixing™), en el proceso de panificacion.
Los tres cultivares de trigo seleccionados para estudio fueron Glenlea, Neepawa
y Fredrick.- Para incrementar la tolerancia al mezclado del cultivar Fredrick,
se preparo una harina con partes iguales de Eredrick y Neepawa (Fr/Np,
50/50).

Las masas de trigo en estudio requirieron tiempos y tasas de energia no-
toriamente diferentes para el mezclado. Para alcanzar el primer pico en la cur-
va de desarrollo, los trigos Glenlea, Neepawa y Fr/Np necesitaron 14.3, 3.0 y
2.8 Wh/kg de masa, respectivamente. Las masas desmezcladas acusaron un
apreciable deterioro de la calidad panadera, en relacion a las mezcladas hasta

Manuscrito modificado recibido: 12 — 10 — 82.
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to, México.
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el primer pico de desarrollo. Incrementos en los tiempos de desmezclado pro-
dujeron notables descensos de la calidad panadera. A los 16 minutos de des-
mezclado, 1a reduccion en el volumen de hogaza oscilo entre 34 y 62%o, en
relacion al punto optimo de desarroilo. Después de desmezclar, el remezclado
de la masa hasta un segundo pico de desarrollo origin6 un alto grado de mejo-
ramiento de la calidad del producto final. Las pruebas de panificacion demos-
traron que los efectos de desmezclado fueron mas fuertes en el caso de las ha-
rinas mas fuertes.

INTRODUCCION

El mezclado de la masa de trigo se considera el paso mas im-
portante en el proceso de panificacion. Este tratamiento mecanico
posee un doble propoésito: primero, la dispersion uniforme de to-
dos los ingredientes (harina, agua, levadura, sal, azicar y otros in-
gredientes menores), y segundo, el desarrollo del gluten a una es-
tructura con las caracteristicas adecuadas de plasticidad, elasticidad
y viscosidad que permita obtener una hogaza de 6ptimas propieda-
des. Durante el avance del mezclado, ia masa de harina-agua pierde
gradualmente su apariencia himeda y pegajosa y adquiere un as-
pecto mas toherente, suave y uniforme. La adquisicion de estas
importantes propiedades se denomina desarrollo de la masa. En el
proceso de desarrollo, la masa alcanza normalmente una consisten-
cia mixima, tiempo en el que se logra un balance conveniente en-
tre las propiedades de viscosidad y elasticidad. Si el mezclado con-
tintia, usualmente la consistencia de la masa decrece y las propie-
dades de flujo llegan a ser mds importantes. En este estado, llama-
do generalmente de rompimiento, la masa pierde gradualmente
su elasticidad y se convierte en altamente extensible y pegajosa.

El desmezclado (“unmixing”), término introducido por
Tipples y Kilbom (1), se presenta cuando una masa que ha sido
desarrollada hasta el dptimo se continiia mezclando, pero este Gl-
timo mezclado se hace a una velocidad inferior a cierto punto cri-
tico. En el desmezclado la masa cambia de apariencia y asume
aquélla de una masa submezclada, es decir, de una masa que nunca
fue mezclada hasta su punto 6ptimo. Si la masa desmezclada se re-
mezcla a una velocidad mas alta, se obtiene un segundo punto 6p-
timo de desarrollo con una estructura dptima para panificacion (2).

El objetivo del trabajo aqui descrito fue estudiar el efecto del
mezclado, particularmente del desmezclado, en el proceso de pani-
ficacion. Se utilizaron para el efecto tres harinas con gluten de
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diferente tenacidad y una variedad de tratamientos de mezclado y
desmezclado, determinandose en cada caso los tiempos y la ener-
gia requerida para estos tratamientos, asi como diferentes pruebas
de panificacion.

MATERIALES Y METODOS

Harinas

Los tres cultivares de trigo seleccionados fueron Glenlea,
Neepawa y Fredrick. Los dos primeros pertenecen al tipo rojo du-
ro de primavera, mientras que el trigo Fredrick es un trigo blanco,
suave, de invierno. El Glenlea fue cultivado en Belle Plaine, Sas-
katchewan; el Neepawa en Glenboro, Manitoba,y el Fredrick en
Chatham, Ontario.

'Las muestras de Glenlea y Neepawa se molieron en un molino
experimental Buhler después de atemperarlas 14 hr hasta alcanzar
15.5 g de humedad/100 g de muestra. La muestra de Fredrick se
atemperd hasta 14.5 g/100-g y se molid en el molino piloto de la
Comision Canadiense de Granos en Winnipeg. La extracclon de ha:
rina fue de aproximadamente 70°/o.

Las determinaciones de proteinas (N x 5.7) se hicieron de
acuerdo al procedimiento de Mitcheson y Stowell (3) y los conte-
nidos se expresan sobre la base de humedad de 14.g/100 g de hari-
na, Los detalles relativos a las pruebas farinogrificas se describen
en otro lugar (4).

Se prepar6é una harina mezclando partes iguales de Fredrick y
Neepawa, la cual se denominé. Fr/Np (50/50). Para las pruebas fa-
rinogrificas se utilizaron cuatro harinas: Glenlea, Neepawa, Ia mez-
cla Fr/Np (50/50) y Fredrick, y en el resto del estudio solo se usa-
ron las tres primeras.

Preparacion de Masas y Panificacion

El mezclado de las tres harinas se llevo a cabo en el mezcla-
dor GRL-200 (5), equipo cuya capacidad total es de 200 g. Algu-
nos experimentos se realizaron empleando un equipo similar con
capacidad de 1 kg de masa. En todos los casos, un bafio controla-
do termostiticamente mantuvo la temperatura-del recipiente de
mezclado a 35 £ 0.2°C. El mezclador esta provisto de equipo auxi-
liar para medir la potencia y la energia usada por el motor, y de
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un registrador de Ia tasa de energia usada durante el mezclado en
Watt-hora/kg (Wh/kg) de masa.

La preparacion de la masa y la panificacion se efectuaron
usando el método GRL-Chorleywood, en la forma descrita por
Kilborn y Tipples (6), Paredes-Lopez (4) y Tipples y Kilborn (1).
Las caracteristicas del pan se evaluaron de acuerdo al procedimen-
to de estos dos 0ltimos autores (1, 7). En 1la Tabla 1 se muestran
las variables experimentales aplicadas en los ocho tratamientos de
mezclado adoptados por el estudio. Las masas sobremezcladas se
prepararon aplicando 1.8 veces redondeado a 2 en la tasa de ener-
gia usada para mezclar las masas a su primer pico de desarrollo
(Figuras 1-3).

TABLA 1

TRATAMIENTOS DE MEZCLADO DE LAS MASAS EN ESTUDIO

Muestra Tratamientos de mezclado

Premezclado: Mezclado de ingredientes por 1 min a 37 rpm

Primer pico de desarrollo: Punto 0ptimo obtenido a 165 rpm

Primera etapa de desmezclado: Pico a 165 rpm + 1 min a 37 rpm?

Segunda etapa de desmezclado: Pico a 165 rpm + 8 min a 37 rpm?

Tercera etapa de desmezclado: Pico a 165 rpm + 16 min a 37 rpm?®

Segundo pico de desarrollo: RemezcladoP

Submezclado: Mezclado por 20 min a 37 xpm

Sobreniezclado: Mezclado a 165 rpm usando 1.8 x tasa de energia
para el primer pico

R =3I DU WON -

8  Los tiempos de desmezclado fueron seleccionados arbitrariamente.
Primer pico a 165 rpm + 8 min de desmezclado a 37 rpm + remezclado
hasta segundo pico a 165 rpm.

RESULTADOS Y DISCUSION
Pruebas Farinograficas
Las harinas de Glenlea y Neepawa presentaron un contenido

medio (12.6 g/100 g) y alto (14.1 g/100 g) de proteinas, respecti-
vamente; en contraste, la harina de Fredrick acus6 una proporcion
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GLENLEA

1MIN,37rpm  PICO 165 rpm 2X PIC0O,165 rpm

20MIN,37rpm 8MIN0o37rpm REMEZC.165rpm
DESMEZC

1IMIN,37rpm PI1C0,165rpm 2 X PICO, 165 rpm

20MIN, 37rpm 8MINa37rpm REMEZC,165rpm
DESMEZC

FIGURA 1

Apariencia externa e interna de las hogazas de pan elaboradas con
masas de Glenlea sometidas a diferentes tratamientos de mezclado
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NEEPAWA

IMiN,37rpm PICO 165 rpm 2 X PICO,165 rpm

20 MIN,37rpm 6 MIN 0 37rpm REMEZC.165 rpm
DESMEZC

iMIN,37rpm PI1CO,165 rpm 2 XPICO,165 rpm

20MIN,37rpm 8 MIN a 37rpm REMEZC,165rpm
DESMEZC,

FIGURA 2
Apariencia externa e interna de las hogazas de pan elaboradas con masas

de Fredrick/Neepawa (50/50) sometidas a diferentes tratamientos de
mezclado
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FR/NP (50/50)

1IMIN, 37 rpm PICO 165 rpm 2XPICO0,165rpm

20 Mirl,37rpm 8MIN a 37 rpm REMEZC,165rpm
DESMEZC

20 MIN, 37rpm 8MINa37rpm REMEZC,I65rpm
DESMEZC

FIGURA 3

Apariencia extema e interna de las hogazas de pan elaboradas con masas
de Fredrick/Neepawa (50/50) sometidas a diferentes tratamientos de
mezclado
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relativamente baja (8 g/100 g). En la Figura 4 se observa que
Fredrick tiene un gluten muy débil, razén por la que se utilizd pa-
ra preparar una masa con una consistencia moderada. Para el
efecto, se mezclaron partes iguales de harinas Fredrick y Neepawa
(Fr/Np, 50/50), segan se indico.

FR/NP (50/50)
(ABS +55.9%)

GLENLEA
(ABS =61.8%)

NEEPAWA
(ABS = 63.1% )

FREDRICK
(ABS*51.6 %)

CONSISTENCIA (UB)

\ \ A

5 0 5 5 10
TIEMPO DE MEZCLADO(min)

FIGURA 4

Farinogramas a la velocidad farinografica normal de 60 rpm

Los largos requerimientos de mezclado de Glenlea, ya conoci-
dos en otros estudios (4), no se reflejaron en el tiempo de desarro-
llo de la masa (TDM) a la velocidad farinogrifica normal de 60
rpm (Figura 4). Se ha encontrado que algunas muestras de dicho
trigo presentan un farinograma atipico, lo cual se debe probable-
mente a condiciones ambientales de crecimiento (8). Con este tipo
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de muestras, y a la velocidad normal de mezclado, el TDM aparen-
te resulta de Ia hidratacion del almidon; el desarrollo de 13 masa se
produce en estas condiciones en un segundo y amplio pico. En es-
te caso, Glenlea no presentd, aun después de 15 min de mezclado,
el segundo pico a que se ha hecho referencia. Este Gltimo aparecid
alos 16-17 min de mezclado a la velocidad farinogrifica de 90 rpm
(Figura 5). Si este pico se toma como el indicador de la capacidad
de mezclado de la harina, se aprecia que Glenlea requiere una fuer-
za muy alta de mezclado, Neepawa, de un nivel alto, y Fr/Np (50/
50) de un nivel moderado.

Para propositos de comparacion, la absorcion de agua de la
muestra Fredrick (Figura 5), se ajustd aproximadamente al mismo
nivel de esta misma muestra (Figura 4). Se observa aqui la influen-

GLENLEA FR/NP (50/50)
(ABS = 65.0%) (ABS =58.9%)
\ A A
500
NEEPAWA FREDRICK
(ABS = 66.1%) (ABS*51.2 %)

CONSISTENCIA (UB)

AV

A\ A

A A
) 10 15 20 5 10

TIEMPO DE MEZCLADO (min)

FIGURA 5

Farinogramas a 1a velocidad farinogréfica de 90 rpm

15
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cia de la velocidad de mezclado en la consistencia de la masa de un
trigo de gluten débil. A 90 rpm (Figura 2) la consistencia fue mu-
cho mis alta (arriba de 500 U.B.) que aquélla obtenida a la veloci-
dad normal de 60 rpm (Figura 4). Las otras harinas acusaron una
absorcion aproximadamente 30/0 mas alta para la velocidad de ma-
yor mezclado. Es mas que probable que este Gltimo comporta-
miento obedezca a la fuerza de mezclado de estas harinas. Es con-
veniente anotar que dentro de las condiciones experimentales em-
pleadas, una velocidad mads alta permitio a la masa un mayor aco-
modamiento de agua.

Mezclado de la Masa

Las masas en estudio requirieron tiempos y energia marcada-
mente diferentes para el mezclado (Tabla 2). La tasa de energia
usada para mezclar las harinas vario de 0.1 a 26.0 para Glenlea,
0.2 a 6.6 para Neepawa, y 0.1 a2 6.1 Wh/kg de masa en el caso de
Fr/Np. Glenlea requiri6 14.3 Wh/kg (18.4 min de mezclado) pa-
ra alcanzar el primer pico (punto optimo de desarrollo), mientras
que Neepawa y Fr/Np requirieron tinicamente 3.0 (3.3 min de
mezclado) y 2.8 Wh/kg (3.0 min de mezclado), respectivamente.
En otras palabras, hubo notables diferencias en la tasa de energia
utilizada para obtener desarrollos equivalentes de la masa. Otros
investigadores (9) han informado tasas de energia de 7.0 y 4.2
Wh/kg para alcanzar el desarrollo optimo de trigos con gluten fuer-
te y de nivel medio, respectivamente.

Al analizar la energia utilizada para las muestras 2, 4y 6 (Ta-
bla 2), se encontré que la tasa requerida para alcanzar la consisten-
cia maxima, después de desmezclar 8 min a 37 rpm, fue conside-
rablemente mas baja que la necesaria para llegar al primer pico.
Asimismo, en la Tabla 2 llaman la atencion los altos requerimien-
tos energéticos de mezclado de la harina de Glenlea, en compara-
cion con los de Neepawa y Fr/Np.

Efectos de los Tratamientos de Mesclados sobre la Calidad Panadera

La Figura 1 para Glenlea, Figura 2 para Neepawa y Figura 3
para Fr/Np muestran la apariencia externa e interna de los panes
elaborados con masas sometidas a diferentes tratamientos de mezcla-
do. Los panes de las muestras 3 y 5 (que corresponden a los tiem-
pos de desmezclado mas corto y mas largo, respectivamente) no se
presentan, ya que son similares a los de la muestra 4 que se incluye



TABLA 2

TASAS DE ENERGIA Y TIEMPOS USADOS PARA EL MEZCLADO

Muestra? Taga de energia (Watt-h/kg) Tiempo de mezclado (min)
Glenlea Neepawa Fr/Np (50/50) Glenlea Neepawa Fr/Np (50/50)
1 0.1 0.2 0.1 1.0 1.0 1.0
2 14.3 3.0 2.8 18.4 3.3 3.0
3 145 3.2 3.0 19.1 4.3 4.0
4 14.6 3.8 4.0 26.4 11.3 11.0
5 14.8 4.5 5.1 34.0 19.3 19.0
6 181 6.6 6.1 31.0 13.3 124
7 0.6 2.3 2.1 20.0 20.0 20.0

8 26.0 5.5 5.2 25.4 5.7 5.0

2 La identificacion de los tratamientos de mezclado 1-8 se muestra en la Tabla 1.
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en estas Figuras. En la Tabla 3 se muestran los resultados de las
pruebas objetivas y subjetivas usadas para determinacion de la cali-
dad panadera, incluyendo los resultados correspondientes a los
ocho tratamientos de mezclado.

El desmezclado de Glenlea por s6lo 1 min produjo un notorio
deterioro de la calidad panadera (Tabla 3, muestra 3); el volumen
de hogaza disminuyd en 209/o, comparado con el de la masa desa-
rrollada hasta el primer punto 6ptimo (muestra 2). Con este mis-
mo tratamiento de desmezclado, el decremento de volumen de ho-
gaza fue de 40/o para Neepawa y 29/o para Fr/Np. La disminucion
de volumen fue mayor al aumentar el tiempo de desmezclado; la
reduccion en relacion al primer pico, después de 16 min de des-
mezclado, fue de 620/0 para Glenlea, 380/0 para Neepawa y 3490/o
para Fr/Np (muestra 5). Los efectos negativos del desmezclado
fueron evidentes también en la apariencia externa de la hogaza, y
en la estructura y color de la miga (Tabla 3 y Figuras 1-3). Aumen-
tos de los tiempos de desmezclado produjeron notables descensos
de la calidad panadera, como lo indican los parametios objetivos y
subjetivos de calidad. Otro importante efecto observado concierne
a los efectos negativos del desmezclado, los que fueron pronuncia-
dos para las harinas de gluten mas fuerte, presentandose los efectos
negativos en forma decreciente en el siguiente orden: Glenlea,
Neepawa y Fr/Np.

Como era de esperar, el pan de las masas submezcladas fue
extremadamente pobre en el caso de las tres harinas utilizadas (Ta-
bla 3,-muestras 1 y 7, e identificadas con 1 y 20 min a 37 rpm, res-
pectivamente, Figuras 1-3). En el caso del trigo Glenlea, el volu-
men de hogaza de 1a masa remezclada fue ligeramente mas alto que
el obtenido en el primer pico de desarrollo. La Tabla 3 indica que
1a diferencia en voliimenes de hogaza de 1a masa remezclada (mues-
tra 6) y de la masa desarrollada al punto o0ptimo (muestra 2) fue
de 69/0 para Glenlea, —29/o para Neepawa y —69/o para Fr/Np.
Con el sobremezclado se produjo en las tres harinas una disminu-
cion en el volumen de hogaza y un ligero deterioro de la calidad
organoléptica (Tabla 3, muestra 8 e identificada con 2 x pico a
165 rpm, Figuras 1-3). En general, estos resultados de sobremez-
clado concuerdan con los trabajos de Hoseney y Finney (10) y de
Tanaka y Bushuk (11), investigadores que estudiaron los efectos
del sobremezclado en la calidad panadera de algunas harinas.

Se ha encontrado que los trigos con buena capacidad panade-
ra soportan mayores tratamientos consecutivos de desmezclado y
remezclado (2, 4, 12). En consecuencia, la Comision Canadiense



TABLA 3

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS DE MEZCLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE PANIFICACION
DE LAS HARINAS DE GLENLEA, NEEPAWA Y FREDRICK/NEEPAWA (50/50)

Tratamientos de mezciado

Harina 1 2 3 4 5 6 1 8
Glenlea:
Volumen hogaza, em 3 515 990 795 405 375 1045 380 870
Apariencia externa 3.0,mv 8.0 1.5 1.0,mv 0.5,mv 8.0 0.5,mv 8.0
Estructura miga 3.0,a,ma 65a ' 58a 10,gma 0.54a 6.8,a 1.0, ma 6.0,a
Color miga 1.5,y 10.0 8.0 2.0,g 1.5¢gy 10.0 0.5,g-y 9.0
Neepawa:
Volumen hogaza, em® 650 1045 1005 695 650 1025 675 990
Apariencia externa 5.0,v 9.0 8.5 5.2,v 5.5,v 8.8 5.0,v 8.0,g
Estructura miga 5.0,ma 6.0,ma 6.2,a 5.0,ma 4.0,0a 6.0 4.8, ma 6.0,ma
Color miga 4.0,g-y 8.0 8.0 5.0,g-y 4.0,g-y 8.5 4.5,y 8.0
Fredrick/Neepawa (50/50):
Volumen hogaza, cm?® 660 935 915 680 615 880 645 895
Apariencia externa 5.5,v 8.2 8.0  6.2v 5.5,v 8.0 5.0,v 7.8,mg
Estructura miga 4.5,0,a 6.0,a 6.0,a 5.24,a 4.0,0,a 6.0,a 3.9,ama 6.0,a
Color miga 4.5,p-y 8.2 8.0 55py 50py 80 4.0,p-y 8.2

Términos de la evaluacion sensorial:

a = abierto; g = aspero; g= gris; ma = muy abierto; mg = muy gris; mv = muy viejo; p = palido; v = viejo;
y = amarillo.

Apariencia externa, Estructura de la miga y Color de la miga: 1-10.

La identificacion de los tratamientos de mezclado 1-8 se muestra en la Tabla 1.
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de Granos ha empezado a introducir efectos de desmezclado y
remezclado de masas como parametros adicionales que ayudan a
conocer mejor la capacidad panadera de un trigo. Los estudios de
Kasarda, Bernardin y Nimmo (13) han demostrado el importante
papel que la gliadina juega en las propiedades reologicas del trigo.
Por otro lado, Bushuk (14), Khan y Bushuk (15) y Paredes-Lopez
y Bushuk (16) estiman que existe una alta interrelacion entre el
nivel de hidrofobicidad de la glutenina y la calidad panadera de
un trigo dado. En base a estos hallazgos, las investigaciones a nivel
molecular que se estin llevando a cabo, en cuanto a mezclado y
desmezclado, estin orientadas a conocer el papel que la gliadina y
glutenina desempeiian en este tipo de propiedades.

SUMMARY
WHEAT: EFFECTS OF MIXING IN BREADMAKING

The purpose of this work was to investigate the effects of mixing,
especially of unmixing, in the breadmaking process. The three wheat cultivars
selected for the study were Glenlea, Neepawa and Fredrick. To increase the
mixing strength of Fredrick, a blend of equal parts of Fredrick and Neepawa
flours (Fx/Np, 50/50) was prepared.

The wheat doughs under study required widely different times and
energy inputs for mixing. Glenlea, Neepawa and Fr/Np needed 14.3, 3.0 and
2.8 Wh/kg of dough, respectively, to reach the first development peak. The
unmixed doughs showed a marked deterioration of bread quality in relation
to those mixed to the first development peak. Increases of unmixing times
produced remarkable decreases of bread quality. At 16 min of unmixing the
reduction of loaf volume, in relation to the optimum development stage,
ranged from 34 to 620/o. After unmixing, remixing the dough to a second
development peak caused a high improvement in the quality of the final
product. The breadmaking tests demonstrated that the unmixing effects were
stronger for the stronger flours.
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EFECTO DE LA INFESTACION POR Prostephanus truncatus,
Homn, Sitophilus zeamais, Mots, o Sitotroga cerealella, Oliver, EN
LA CONCENTRACION DE AMINOACIDOS EN LA PROTEINA
DEL MAIZ

Héctor Bourges' y Esbaide Adem*

Instituto Nacional de la Nutricion Salvador Zubiran ¢
Instituto de Fisica, Universidad Nacional Autonoma de México

RESUMEN

Se analizd 1a concentracion de aminoacidos en la proteina del maiz de
diferentes lotes inféstados, en condiciones de laboratorio, con P. truncatus,
S. zeamais o S. cerealells en las etapas de larva, al emerger la primera genera-
cion y en periodos mayores. Se observaron diferencias en la concentracion
de la mayoria de los aminoicidos entre el lote testigo y los nueve lotes expe-
rimentales, pero el dnico patron consistente en cuanto a magnitud, significan-
cia y signo de las diferencias, fue una disminucion en leucina e isoleucina, y
un aumento en triptofano. La calificacion quimica mostré6 cambios minimos,
excepto en el caso de la infestacion con larvas de S. cerealella, en el que dis-
minuyo en un 150 /o con respecto al lote testigo.
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INTRODUCCION

Los autores han estudiado los cambios en la concentracion
de nutrientes en granos de maiz infestados por P. truncatus, S.
2eamais y S. cerealella en condiciones de laboratorio. Los resulta-
dos de dicho estudio (1) permitieron concluir que la infestacion
por cada una de las tres especies altera la composicion del maiz
sin seguir un patron definido; que de estas tres especies, S. cerea-
lella es 1a que produce mayores efectos; y que en general la con-
centracion de nitrogeno aument6 y la de extracto etéreo disminu-
yO, con reduccion del valor energético total del lote hasta en un
190/0. Se sugirido la posibilidad de que los insectos tuvieran un
comportamiento selectivo en su ataque al grano, consumiendo las
regiones mas proximas a ellos, de lo que se derivarian algunos de
los cambios de composicion observados, los cuales fueron siempre
mayores en la etapa larvaria y se “diluyeron” conforme la infesta-
cion se prolongaba.

El aumento observado en la concentracion de nitrogeno se
atribuy6 a dos posibles factores: la presencia de nitrogeno no
proteinico proveniente de las excretas de los insectos o al consu-
mo, por éstos, de partes del grano pobres en proteinas. Por esta
razon, en la publicacion previa al respecto (1) se recomendé estu-
diar el efecto de la infestacion sobre la composicion de aminoaci-
dos de los lotes experimentales.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar si la infes-
tacion, en las condiciones del experimento, produce diferencias en
Ia concentracion de aminoicidos de la proteina del maiz y si estas
diferencias afectan la calificacion quimica del grano.

MATERIALES Y METODOS

El disefio de este estudio consisti0 en someter lotes de maiz
a la infestacion con P. truncatus, S. zeamais o S. cerealella durante
diferentes periodos, analizar el contenido de aminoécidos en cada
uno de ellos, y comparar los resultados con los obtenidos en un
lote de maiz sin infestar.

Se utiliz6 para el caso maiz criollo amarillo tipo chalqueiio,
raza conico, dentado, libre de infestacion y de insecticidas, que
se subdividio en 10 lotes de 500 g. En cada uno de ellos se coloca-
ron 400 hembras durante tres dias para que ovopositaran; al térmi-
no de los tres dias, las hembras fueron retiradas. Estos lotes se co-
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locaron posteriormente en camaras de cultivo a 27 + 10C y a una
humedad relativa de 61 * 39/o. Se detuvo la infestacion en los
siguientes periodos:

a) Al finalizar 1a Gltima etapa larvaria (L) (P. truncatus 24 dias;
S.zeamais 18 dias y S. cerealella 18 dias).

b) Al emerger la primera generacion (F, ) (P. truncatus 37 dias;
S. seamais 31 dias y S. cerealella 35 dias).

c) Al transcurrir periodos mayores a una generacion (> F,),
cuando Ia destruccion del grano se juzgd como “severa” por
medios visuales. Esto ocurrio a los 44, 60 y 64 dias para la
infestacion con P. truncatus, S. zeamais y S. cerealella, respec-
tivamente.

En la publicacion antes mencionada se proporcionan mayores
detalles acerca de la seleccion y cultivo de los insectos, seleccion
de 1a muestra de maiz, e infestacion de Ia misma (1).

Con el fin de respetar la metodologia empleada en el trabajo
anterior (1), en el que se pretendia conocer los cambios ocurridos
en las muestras globales, las determinaciones de aminoacidos se
realizaron en muestras molidas que incluian tanto los granos dafia-
dos como los intactos. Previo al anailisis se retiraron los insectos
adultos y las larvas presentes en el interior de los granos, excepto
en el experimento por periodos mayores a una generacion (> F.)

El anilisis de aminoacidos se realizdo mediante cromatografla
en columna, utilizando un analizador automatico de aminoacidos
marca Beckman, Modelo 116, siguiendo el método de Stein y
Moore (2) previa eliminacion de los lipidos e hidrolisis de 1a pro-
teina de la muestra,

El triptofano se midiéo por separado mediante el método de
Spies y Chambers (3) dado que la digestion acida destruye este
aminoacido y no es posible medirlo en el analizador.

Con el fin de conocer la precision del método empleado para
cuantificar el contenido de aminoicidos en maiz, se repitio seis
veces el analisis de la muestra testigo; la disponibilidad del equipo
no permitié6 repetirlo un mayor niimero de veces. En la Tabla 1
se exponen el promedio, la desviacion estandar y el coeficiente de
variacion obtenidos.

Para fines del anilisis de los resultados, se consideraron sola-
mente aquellos cambios con respecto al maiz testigo que fueron
mayores al coeficiente de variacion que, para cada ammoacndo,
sefiala en la Tabla 1 (Imprecision del método).
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TABLA1

PROMEDIO (X), DESVIACION ESTANDAR (DE) Y COEFICIENTE
DE VARIACION (CV) DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
ANALISIS DE AMINGACIDOS DE LA PROTEINA DE
SEIS MUESTRAS DEL LOTE TESTIGO

(mg/16 mg de nitrogeno)
Aminoicido X+ DE cv
Valina 4.98 £0.40 8.00/0
g Isoleucina 3.99 +0.24 6.00/o
% | Treonina 3.28 +0.19 5.80/0
§ | Triptofano 0.75 £0.08 9.99/0
& | Fenilalanina 5.06 +0.36 7.10/0
£ | Leucina 13.16 +0.41 3.19/0
Lisina 2.99 70.36 12.00/0
Metionina 2.24 +0.28 12.59/0
Histidina 2.32 £0.32 13.80/o
Acido aspartico 6.63 10.81 12.20/o
Serina 4.40 £0.24 5.40/o
Acido glutamico 17.24 +1.14 6.60/0
g Prolina 9.70 £0.91 9.40/0
g | Glicina 3.74 £0.35 9.40/0
§ | Alanina 7.67 £0.37 4.80/o
2 | Cistefna 4.03 £0.40 9.90/0
Tirosina 4.03 £0.25 6.20/0
Arginina 4.19 +0.24 5.70/0

La calificacion quimica® de la proteina del maiz de cada uno
de los lotes se calculdo tomando como base el patron provisional de
la FAO/OMS de 1973 (4).

3 En este trabajo se considera como “calificacion quimica” Ia proporcion
porcentual en que se encuentra el aminoacido limitante en relaciéon al
Patron de Referencia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las pérdidas de peso seco en los lotes de grano fueron peque-
fias y muy similares para las etapas de larva (L) y primera genera-
cion (F1): 50/o para P. truncatus, 3 a 40/o para S. zeamaiz, y
3.50/0 para S. cerealella; en el experimento de periodos mayores a
una generaciéon (> F,), las pérdidas alcanzaron 13.80/0 para P.
truncatus, 10.30/o para S. zeamais y 19.30/o para S. cerealella.

El contenido de aminoacidos en la proteina de los lotes de
maiz infestado por cada una de las 3 especies de insectos en las
tres etapas sometidas a estudio se presenta en la Tabla 2. Como
se puede apreciar, existen diferencias diversas en magnitud y en
signo (+ 0 —) en la mayoria de los aminodcidos de todos los lotes
con respecto al testigo. Es dificil analizar esta informacion en
forma global, por lo que conviene restringir el analisis solo a aque-
Ilas diferencias con el lote testigo, superiores al error metodologi-
co. En las Tablas 3, 4 y 5 se observan las diferencias encontradas
en cada uno de los lotes con respecto al testigo, expresadas como
0/o de los valores del lote no infestado y sefialando el signo (+ 6
—). Aquellas diferencias superiores al error metodologico, que
para los fines del estudio se consideraran como significativas, se
destacan enmarcindolas. En vista de que la composicion de la
proteina depende de 20 variables (los aminoacidos determinados),
como primer paso conviene contar simplemente el nimero de di-
ferencias significativas en cada lote.

La especie que produjo un mayor nimero de diferencias
significativas fue S. cerealella (28) siguiéndole P. truncatus (26)
y S. zeamais (23). Sin embargo, las diferencias fueron mayores
en el caso de la infestacion con P. truncatus y mucho menores
las ocasionadas por la infestacion con S. cerealella.

La etapa que produjo un nimero mayor de diferencias
significativas fue la de larva (31), mientras que F, dio lugar a 26,
y > F, a solamente 20. De las larvas de las tres especies, la de
P. truncatus produjo el mayor nimero de diferencias y la de S.
zeamais fue la que ocasiond menos. Cabe destacar que en el
estudio previo (1) fueron justamente las larvas de P. truncatus
las que dieron lugar a un imayor cambio en la concentracion de
nitrdgeno.

Desde el punto de vista nutricional, los cambios en los ami-
noacidos indispensables son mas importantes, por lo que convie-
ne analizarlos separadamente. S. cerealella y S. zeamais produje-
ron 13 diferencias significativas en los aminoicidos indispen-
sables y P. truncatus, 12.



TABLA 2

CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LA PROTEINA DE LAS MUESTRAS DE MAIZ INFESTADAS POR
P, truncatus, S. zeamais O S. cerealella Y DEL MAIZ TESTIGO

88

NOIJIHLNN 3d SONVIIHINVYONILY T SOAIHOHY

(mg/16 mg de nitrogeno)
o Maiz Maiz infestado con:
Aminoacido testigo P. truncatus 5. zeamaiz S. cerealella
L F, >F, L F,  >F, L F, >F

Valina 4.98 £0.40 4.23 5.29 5.91 4.74 5.30 5.20 5.08 4.30 5.40
% Isoleucina 3.99 £9.24 4.20 3.21 3.73 3.34 3.39 3.62 3.61 3.32 3.15
% | Treonina 3.28 £0.10 3.40 3.35 3.37 3.31 3.60 3.23 3.24 3.40 3.37
§ Triptofano ~0.75 £0.08 1.03 0.89 0.76 0.90 1.08 0.88 0.75 0.85 0.91
2 Fenilalanina 5.06 £0.36 4.11 4.67 5.21 4.52 4.22 5.60 3.97 4.81 5.25
S | Leucina 13.16 £0.41 1255 11.85 12.36 11.90 11.80 1035 11.72 12.62 11.28

Lisina 2.99 £0.36 2,97 2.82 3.01 3.16 3.02 2.96 2.55 2.68 2,84

Metionina 2.24 £0.28 2,23 2.64 2.35 2.46 2.22 2.31 2.60 2.51 2.50

Histidina 2.32 £9.32 2.76 2,63 2.55 3.18 2,57 2.44 2.46 2.52 2.76

Acido aspartico 6.63 *0.81 8.03 6.47 5.85 6.18 7.45 6.80 7.72 6.35 5.80
- Serina 4.40 £0.24 4.66 4.36 4.40 4.33 4.28 4.87 4.16 4.70 4.80
% Acido glutamico 17.24 £1.14 19.00 18.74 17.90 17.66 17.97 8.70 21.38 18.64 17.87
g | Prolina 0.79 £0.01 7.35 0.38 9.70 10.45 9.28 9.30 9.26 9.28 9.50
$ | Glicina 3.74 £0.35 3.60 3.49 3.60 3.62 3.72 3.70 3.40 3.40 4.44
&' | Alanina 7.67 £0.37 7.21 7.28 7.40 7.34 7.38 7.20 6.97 7.45 7.52
R | Cisteina 4,03 £0.40 3.42 4.50 3.90 3.7 3.65 4.10 3.04 4.50 4.50

Tirosina 4,03 +0.25 3.55 3.38 3.93 3.59 3.53 4.590 3.67 3.87 4.11

Arginina 4.10 £0.24 5.10 5.05 4.07 5.55 5.54 4.30 4.42 4.80 4.00

L = Larva
¥, = Emergencia de la primera generacion.

¥

Periodos mayores a una generacion.
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TABLA 3

DIFERENCIAS PORCENTUALES EN LA CONCENTRACION DE
AMINOACIDOS DE LA PROTEINA DEL MAIZ INFESTADO
POR P. truncatus CON RESPECTO AL MAIZ TESTIGO

Et_apa
Aminoécido L ¥, ST,
Valina —15.1 + 6.2
Isoleucina + 53
2 Treonina + 8.7 + 2.1 + 2.7
§ | Triptotano + 0.9
é‘ Fenilalanina, + 3.0
= | Leucina
Lisina - 0.7 - 5.7 + 0.7
Metionina ~ 04 [+179] + 4.9
Histidina | +13.4 + 9.9
Acido aspirtico — 24 —11.8
Serina - 09 0
g Acido glutamico + 3.8
g | protina ~ 33 0
& Glicina ~ 3.7 - 6.7 - 3.7
| Alanina ~ 35
Cisteina ~ 32
Tirosina — 25
Arginina - 29
L = Larva
F, = Primera generacion.

it

Mas de una generacion.
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TABLA4

DIFERENCIAS PORCENTUALES EN LA CONCENTRACION DE
AMINOACIDOS DE LA PROTEINA DEL MAIZ INFESTADO
POR S. zeamais CON RESPECTO AL MAIZ TESTIGO

Aminoécido Etapa
L F, >F,
Valina — 4.8 + 6.4 + 44
Isoleucina
@ Treonina + 0.9 + 1.2
g Triptofano
%‘ Fenilalanina
= Leucina m
Lisina + 5.7 + 1.0 - 30
Metionina + 9.8 - 0.9 + 3.1
Histidina +10.8 + 5.2
Acido aspértico ~ 6.8 + 26
Serina - 16 - 27
Acido glutamico + 24 + 4.2
% Prolina + 11 — 43 - 41
g. Glicina - 3.2 - 05 - 11
S Alanina ~ 43 ~ 3.9
Cisteina - 65 — 94 + 17
Tirosina
Arginina +32.5 +32.2 + 26

L = Larva,

F = Primera generacion.
>F, = Mas de una genéracion.
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TABLA 5

91

DIFERENCIAS PORCENTUALES EN LA CONCENTRACION DE
AMINOACIDOS DE LA PROTEINA DEL MAIZ INFESTADO

POR S. cerealella CON RESPECTO AL MAIZ TESTIGO

Aminoacido Etapa
L F, >F,
Valina + 20
Isoleucina
g Treonina — 1.2 + 3.7 + 2.7
'g Triptofano ~ 04
8] Fenilalanina —215 - 4.9 + 38
2 Leucna
Lisina —104 — 50
Metionina +16.1 +12.05 +116
Histidina + 6.0 + 86 [ +19.0]
Acido aspirtico ~ 42
Serina [= s3]
| Acido gutimico +24.0 + 37
§ Prolina —~ 45 -~ 43 - 21
2| Glicina - 91 - 91
Al Atanina ~ 29 - 20
Cisteina
Tirosina — 4.0 + 20
Arginina + 5.5 - 45
-—‘L = Larva

F, = Primera generacion.
>F, = Mis de una generacion.
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Con respecto a las distintas etapas, F,, Ly >F, ocasionaron
14, 13 y 11 diferencias significativas, respectivamente.

Del analisis precedente puede concluirse que S. cerealella es la
especie que tuvo efecto sobre un mayor nimero de aminoacidos, y
que P. truncatus produjo los de mayor magnitud. En lo tocante a
las etapas, L ocasiond el mayor nimero de diferencias significati-
vas y las de mayor magnitud, particularmente en el caso de P.
truncatus. En cuanto a las diferencias observadas en los aminoaci-
dos indispensables, las tres especies y etapas tuvieron un efecto si-
milar.

Por lo que toca a las diferencias en la concentracion de cada
uno de los aminoicidos indispensables de los lotes experimentales
con respecto al testigo, la leucina fue significativamente mas baja
en los nueve lotes estudiados, y la isoleucina lo fue en ocho de
ellos. En cambio, la concentracion de triptofano fue mayor en sie-
te de los nueve lotes experimentales, siendo las diferencias mas im-
portantes las causadas por la infestacion con S. zeamais, particular-
mente en el estado F; (+ 430/0). En el caso de la infestaciéon con
P. truncatus, L produjo un mayor efecto (+ 379/0) que F,
(+ 189/0) y, en el caso de S. cerealella, > F; dio lugar a la diferen-
cia mayor (+ 219/0).

Los demas aminoicidos indispensables acusaron diferencias
inconsistentes de uno a otro lote; por ejemplo, la concentracion de
fenilalanina fue menor en cinco de los nueve lotes, pero considera-
blemente mayor en el lote infestado por S. zeamais > F,.

La concentracion de lisina y metionina, aminoacidos habi-
tualmente insuficientes en la dieta popular mexicana, sufrié pocos
cambios; la lisina s6lo disminuyo 159/o en los lotes infestados por
L de S. cerealella, mientras que la metionina fue mayor en 18 y
169/0 en los lotes infestados por P. truncatus F, y S. cerealella L,
respectivamente,

" En resumen, las anicas diferencias significativas consistentes
fueron: una menor concentraciéon de leucina e isoleucina, y una
concentracion mais elevada de triptofano en la mayoria de los lo-
tes. Los aminoacidos dispensables no mostraron diferencias signifi-
cativas consistentes, ni en magnitud ni en signo, para un mismo es-
tado o especie.

Las diferencias observadas en cuanto a leucina, isoleucina y
triptofano pueden atribuirse a un mayor consumo de determinada
region del grano de maiz por el insecto.

El grano de maiz contiene varias proteinas, cada una de ellas
con una composicion especifica de aminoacidos y situadas en
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diferentes regiones. Las del germen son ricas en lisina y triptofano,
mientras que las del endospermo son muy pobres en estos dos ami-
nodcidos y ricas, en cambio, en leucina, metionina, fenilalanina y,
en menor giado, en isoleucina (5, 6). Entre las proteinas del endos-
permo predomina la zeina y la glutelina; la primera carece practi-
camente de lisina y triptofano (0.1 mg/16mg N) y, en contraste, es
sumamente rica en leucina e isoleucina (26 y 7 mg/16mg N, respec-
tivamente).

En consideracion a estos datos, si el insecto consumiera ex-
clusiva o preponderantemente el endospermo, seria de prever una
mayor concentracion de lisina y triptofano y una menor concen-
tracion de leucina, metionina e isoleucina en las muestras después
de la infestacion. '

El aumento en la concentracion de triptofano y la disminu-
cion en la de leucina e isoleucina observados, son congruentes con
un mayor consumo de endospermo que de germen. No se observod
el incremento que era de esperar en la concentracion de lisina, ni
la relacion leucina/isoleucina —que fue de 3.3 en la muestra testi-
go— se mantuvo constante en los lotes experimentales (X * DE
3.39 £ 0.32). Sin embargo, de existir tendencia hacia un mayor
consumo de endospermo, ésta ocurriria en proporciones que va-
riarian en forma aleatoria casi en cada grano y, como el anilisis
de aminoécidos en cada muestra incluyo varios granos, estos efec-
tos aleatorios se sumarian y se confundirian; por lo tanto, los re-
sultados no contradicen el consumo selectivo sugerido. Para com-
probar la existencia de consumo selectivo, habra que realizar un
fraccionamiento de las proteinas de las muestras en estudios pos-
teriores.

Puesto que la concentracion de triptofano fue mayor en las
muestras infestadas que en el lote testigo y este aminoacido es
considerado como uno de los limitantes en la proteina del maiz,
es posible que la calificacion quimica (CQ) de la proteina haya
aumentado en algunos lotes.

Con respecto al Patron Provisional FAO/OMS 1973 (4), el
maiz testigo fue limitante en lisina con una CQ de 0.45; el tripto-
fano estuvo en una proporcion de 7590 con respecto al Patrén,
y el resto de los aminoacidos lo sobrepasd.

Ya que el triptofano no fue el aminoicido limitante de la
muestra de maiz con respecto al patron utilizado, los aumentos
que en la concentracion de este aminoacido se observaron en los
lotes infestados, no tienen influencia en la calificacion quimica de
la proteina. Asi, en el caso del maiz infestado por P. truncatus, la



94 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

calificacion quimica se mantuvo en 0.54 con una ligera disminu-
cion a 0.51 en el lote infestado por un periodo equivalente a una
generacion (F;). En los lotes infestados por S. zeamais, las califi-
caciones quimicas de L, F,, y >F,, fueron respectivamente de
0.57, 0.55 y 0.53. Por ultimo, en los lotes infestados por S.
cerealella, los valores respectivos fueron: 0.46, 0.49, y -0.52. En
todos los casos, la lisina fue el aminoacido limitante.

Con excepcion del lote infestado por larvas de S. cerealella,
en el que la CQ disminuy6 en un 150/o, el resto de los cambios
fueron tan pequefios que pueden considerarse como insignifi-
cantes.

CONCLUSIONES

1. En las condiciones en que se llevd a cabo el presente estudio,
la infestacion tuvo efecto en la concentracion de la mayoria
de los aminoicidos en todos los lotes. La magnitud y signo
de las diferencias observadas fueron distintas de un caso a
otro.

2. El Gnico patron consistente observado fue la disminucion en
la concentracién de leucina e isoleucina y el incremento en la
concentracion de triptofano en la mayoria de los lotes. Estas
diferencias podrian atribuirse a un mayor consumo del endos-
permo del grano, por el insecto.

3. Las diferencias en cuestion pricticamente no modificaron la
calificacion quimica de la proteina del maiz, salvo en el caso
de la infestacion con larvas de S. cerealella, en el que ésta dis-
minuyd en un 159/0 con respecto al lote testigo

SUMMARY

EFFECT OF INFESTATION BY Prostephanus truncatus, Horn,
Sitophilus zeamais,Mots, o Sitotroga cerealella,Oliver,
ON CORN PROTEIN AMINO ACID CONCENTRATION

The amino acid concentration in the protein of batches of corn kernel
subjected to infestation by P. fruncatus, S. zeamais or S. cerealella was mez
sured. For each insect species three development stages were studied, larvae,
at the emergence of the first generation, and longer. Differences between the
control and each of the nine infested batches were observed for most of the
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amino acids. The only pattern of differences consistent in magnitude, signifi-
cance and sign, was a fall in leucine and isoleucine and araise in tryptophan
concentration. The chemical scores of all samples were similar to the control,
except in the case of infestation by larvae of S. cerealella in which it decreas-
ed 159%0.
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RESUMO

Os autores verificaram a influéncia da desnutricao protéico-calorica,
em ratas, durante determinados periodos da gestacdo, no que se refere a
ganho de peso na gravidez, tempo de gestacio e nimero de recém-nascidos.
Para tanto, foram constituidos quatro grupos experimentais: controle (C),
receberam, a vontade, racao com 210/o de proteinas; desnutrido toda ges-
tacdo (D), desnutrido na primeira metade da gestacdo (D1), desnutrido na
segunda metade da gestacdo ((D2). As ratas dos grupos desnutridos recebe-
ram racao com 10/o de proteina e em quantidade igual a2 metade da oferecida
ao grupo C.

Foram observadas diferencas significativas no ganho de peso entre os
grupos estudados (C > D1 > D2 > D), sendo que o grupo D, em média, per-
deu peso. Nao foram constatadas diferencas significativas quanto a duragao da
gestacdo e sim quanto ao niimero de recém-nascidos (C = D1) >D2 >D.

INTRODUGAO

Sio varios os fatores que podem ser assinalados como respon-
sdveis pelo retardamento do crescimento fetal. Winick (1) consi-
dera que podem ser nitididamente separados em intrinsicos,
decorrentes de malformacGes congénitas, erros inatos do metabo-
lismo e outros problemas genéticos e extrinsicos, subdivididos em:
tipo I, devido a insuficiéncia vascular uterino-placentiria, que
causa déficit assimétrico no crescimento fetal e tipo II, consequen-
te, especificamente, da desnutricio materna, que leva a prejuizo de
maneira simétrica em todos os 0rgios.

Evidentemente, o tipo I ocorre com mais freqiiéncia em
paises desenvolvidos e o tipo II em locais subdesenvolvidos e em
desenvolvimento. Ambas situacbes podem ser reproduzidas expe-
rimentalmente.

Naeye (2), estudando necropsias de recém-nascidos, conside-
raram que o estado nutricional materno antes da gestagao, interferia
pouco no desenvolvimento fetal, desde que o ganho de peso mater-
no, durante o periodo gestacional, fosse adequado, no entanto,
quando inadequado, os fetos apresentavam-se com alteracoes
intensas como: déficit do peso corporal, de estatura e do peso dos
orgios. Observaram também que em recém-nascidos com menos
de 33 semanas, o peso materno antes da gravidez ou durante a
mesma, nio interferia nas medidas e pesos dos oOrgios. Este
trabalho demonstrou nitidamente a importincia da nutri¢do
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materna na fase final da gestagdo, uma vez que o feto ganha, no
altimo trimestre, 670/0 do seu peso corporal.

Miller e Hassanein (3), em humanos, também concluiram
que o estado nutricional do feto estaria relacionado com aumento
do peso materno, correspondente a 400 g/semana nos dois Gltimos
trimestres.

Rosso e Streeter (4) verificaram em ratas desnutridas, dimi-
nuicdo na perfusdo sanguinea materno-placentaria, com prejuizo
de transferéncia de nutrientes ao feto. Observaram nitida corre-
lacdo, em ratas eutroficas, entre o acréscimo de peso corporal ma-
terno e do concepto, com o volume plasmatico materno, ndo ob-
servando 0 mesmo para os grupos com restri¢do protéica ou global
de racdo.

A partir destas consideracdes objetivamos, no presente tra-
balho, verificar a influéncia da desnutri¢gio protéico-~calorica, em
determinados periodos gestacionais em relacdo as seguintes va-
ridveis: ganho de peso da gestante, tempo de gestagao, niamero de
recém-nascidos e correlagcGes entre ganho de peso na gravidez e
namero da prole.

MATERIAL E METODOS

Utilizamos ratas virgens, Wistar, em idade de reproducio
(90 dias), que foram colocadas em gaiolas comuns, recebendo
dgua e ra¢¥o normal para animais de laboratorio (Batave'' — 210/o
de proteina) ad libitum, até o momento do acasalamento, sendo,
para tal, sempre utilizado um lote de cinco machos.

A partir da comprovagao do coito, pela observagio de esper-
matozodides em esfregagco vaginal, foi considerado o dia zero de
gestacao e, neste momento, constituiram-se os seguintes grupos,
por sorteio:

1 — Controle (C): recebeu racdo normal’ ad libitum durante
toda a gestacio.

7 Composicao quimica e constitui¢io da dieta controle: umidade (mia-
ximo), 12,500/0; proteina bruta (minimo), 20,000/0; extrato etéreo
(minimo), 3,500/0; materia fibrosa (maximo), 8,000/0; calcio (maxi-
mo), 1,900/0; fosforo (minimo), 0,350/0, e proteina animal (minimo),
1,000/0.

Componentes bisicos: milho moido, farinha de torta de soja, sub-pro-
duto de trigo, farinha de peixe, farinha de carne, bifosfato de cilcio,
sal comum, vitaminas e micro-elementos minerais.
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Desnutrido (D): recebeu racio carente protéico-calorica®
(proteina 10/0) durante todo o periodo gestacional. A quan-
tidade oferecida foi de 13 g/dia, sendo aproximadamente me-
tade da quantidade ingerida pelo controle.

Desnutrido na primeira metade da gestacao (D1): igual ao
grupo D, nos primeiros onze dias de gestacio, a seguir como o
grupo C. v
Desnutrido na segunda metade da gestacdo (D2): igual ao
precedente, invertendo-se a ordem dos dias de desnutricao.

As ratas foram pesadas durante o periodo gestacional a cada

trés dias. Foran anotados, para todos os grupos, 0 peso inicial e
final, assim como o ganho de peso durante a gestagio. O peso
final so6 foi considerado quando obtido pelo menos até um dia an-
tes do nascimento.

No momento do parto, foram anotados a dura¢ao da gestagao

e o niimero da prole para cada grupo.

1~

Os métodos estatisticos empregados foram os seguintes:

Anilise de variidncia univariada: utilizada para verificar efeito
de tratamento para as varidveis pesos inicial e final e ganho de
peso maternos. O contraste entre as médias dos tratamentos,
nos casos em que o F calculado foi significativo, foi efetuado
pelo método de Tuckey, conforme preconizado por Cochran
e Cox (5). O teste escolhido é apropriado para niimeros
amostrais diferentes entre os tratamentos.

Teste de Goodman (6, 7) para proporcoes multinomiais: uti-
lizado para comparacio de proporcbes entre distribuicoes
multinomiais da duracao da gestacao, de acordo com o niime-
ro de dias: 20, 21 e 22.

Prova n%¥o paramétrica de Kruskal-Wallis: utilizada para va-
ridvel niimero da prole, de acordo com Siegel (8). Para esta
varidvel calculou-se também o menor e o maior valor
(“range”), a mediana e a moda, valores estes de tendéncia
central mais eficientes que a média, neste caso.

Regressdo linear (9): utilizada para discussdo e a visualizacdo

Composigdo quimica e constitui¢do da dieta carente: amido (maizena),
899/0; proteina (caseina), 10/0; dleo de carogo de algoddo, 50/0; dleo
de figado de bacalhau, 10/0 mistura de sais minerais, segundo Hegsted
et al. (15), 40/0, e vitaminas, segundo Manna e Hauge (16), 50 ml/kg.
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da relagio entre ganho de peso da m3e ( x = variavel indepen-
dente) e o niimero de filhos (y = variavel dependente).

Foram calculadas a equacao de regressio (y=a + bx), o coefi-
ciente de correlagio (r), o coeficiente de determinagdo (r'), e
a estatistica F, para testar a significincia da regressao.

Serdo apresentadas as regressdes significativas para « = 0.05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Peso das Gestantes

Pudemos observar (Tabela 1) que antes do acasalamento
nao houve diferenca significativa quanto ao peso inicial das ratas
sendo, portanto, a amostra considerada homogénea. Entretanto,
tornouse-claro que, apos a instalacio da desnutri¢ao nos diferen-
tes periodos de gestacio, o peso final diferiu significativamente
quando comparados entre si, assim como o ganho de peso ma-
terno.

O grupo D foi o que mais sofreu as consequéncias da desnu-
tricio pois, em média, chegou a perder peso durante a gestacdo.
A desnutricio na segunda metade da gestacdo (D2) interferiu de
maneira acentuada na evolucdo normal da gravidez, pois as ratas
ganharam apenas 37°/o do peso observado nos controles. No
entanto, o grupo D1 apresentou comportamento bastante seme-
lhante ao C, apesar da racao controle ser oferecida, apenas na
metade final do periodo.

Os dados da evolug@o ponderal nos quatro grupos estudados
mostraram os seguintes resultados relacionados ao ganho de peso
das ratas, no decorrer da gestagdo: o grupo C apresentou menor
ganho de peso na primeira metade da gestacio (cerca de 350/0 do
total) e consequentemente maior incremento na segunda metade
(659/0); o grupo D2 mostrou ganho de peso igual ao controle na
primeira metade de gestacdo, em niameros absolutos, que no en-
tanto, representou 920/0 do ganho de peso total, dada a desnu-
tricdo imposta na segunda metade da gestacio; o grupo D1 mos-
trou perda de peso na primeira metade da gesta¢io, sendo que
todo o acréscimo ponderal ocorreu na segunda metade, maior
inclusive, em niimeros absolutos, do que no grupo C, entretanto,
nao acreditanios que este fato seja devido ao problema de troca
das dietas pois em nenhum momento observamos rejeicio e/ou



TABELA 1

PESOS EM GRAMAS INICIAL E FINAL E GANHO DE PESO DURANTE A GESTA((‘KO NOS

QUATRO TRATAMIENTOS®
Grupos D D1 D2 C Analise de varidncia
Peso inicial
X 206 207 210 204 F (0,05; 3, 140)= 2, 60
S 7,912 8,622 9,598 12,267 F calc = 2, 08
Ccv 3,836 4,156 4,571 6,000 Conclusao: a amostra
N 49 25 43 27 é homogénea
Peso final
X 201 293 248 304 F (0, 05; 3, 118)= 2, 60
S 10,564 19,558 16,716 35,194 F calec= 165,529*
cv 5,259 6,663 6,750 11,568 Conclusao:
N 39 25 37 21 (C= D1) >D2>D
Ganho de peso
X —5 86 38 100 F (0,05; 3, 118) = 2,60
S 7,242 17,558 12,296 25,543 F calc = 300,508*
cv 36,872 15,812 19,653 20,349 Conclusio:
N 39 25 317 21 C>D1>D2 >D

1 Controle (C) e desnutridos, toda a gestagdo (D), na 1a. metade (D1) e na 2a. metade (D2). Média (X), desvio-
padrdo (S), coeficiente de variagao (CV), tamanho amostral (N), valores calculados e criticos de F.

* Significativo.

L 'ON (€861 ‘OZHVWI)} 11IXXX “10A
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anorexia, por parte dos animais, em relacdo a dieta carente, por-
tanto, supomos que o ocorrido seja um mecanismo de compensa-
¢30 devido a imposi¢io da desnutricdo na primeira metade da
gestacio;o grupo D apesar de um peso final menor do que o inicial
nio mostrou comportamento uniforme durante todo o periodo,
havendo perda de peso no periodo inicial e pequeno ganho de peso
na segunda metade. Estes aspectos podem ser melhor visualizados
na Figura 1.

Como o tratamento dos animais foi 0 mesmo para todos os
grupos, no que se refere a limpeza, troca didria de alimentos e agua
e como nao observamos ocorréncia de diarréias, infeccGes e/ou
anorexia bem como rejeicao da dieta carente instituida, certa-
mente podemos afirmar que as diferencas observadas podem ser
decorrentes da caréncia nutricional imposta.

DURAQXO NO PERIODO GESTACIONAL

Nio ocorreu diferenga significativa na duragio do periodo
gestacional entre os quatro grupos estudados, como se pode verifi-
car pela Tabela 2. Para todos os tratamentos houve maior con-
centracdo de nascimentos aos 21 dias.

No entanto, foi observado no grupo D, a ocorréncia de morte
durante o parto, o que nao foi constatado nos outros grupos.
Nesse caso, a gestagao prolongou-se por mais de 22 dias, levando a
morte da mae e dos fetos.

Numero de Recém-Nascidos (RN)

Foram constatadas diferencas significativas quanto ao niime-
ro de RN (Tabela 3), sendo que o grupo D1 nao diferiu significa-
tivamente quando comparado ao grupo C e ambos tiveram maior
niimero de recém-nascidos por ninhada do que o grupo D2, que
por sua vez foi maior que D.

Para o grupo D, é necessario asinalar que em trabalho ante-
rior (10), verificamos a occorréncia frequente de canibalismo por
parte das maes, se a ninhada nao fosse, o quanto antes, retirada
para ser amamentada por nutriz eutrofica. Portanto, como foi
praticamente impossivel observacio ininterrupta, no momento do
parto, nao podemos descartar a possibilidade de que este fato
possa ter ocorrido.

Turner (11) também observou nimero menor da prole em
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FIGURA 1

Médias do peso corporal materno durante o periodo gestacional para os quatro grupos investigados: controle (C) e
: desnutridos, toda a gestagdo (D), na 1a. metade (D1) e na 2a. metade (D2)

L 'ON (€861 'OZHYW) IIXXX “T0A

€01



104 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABELA 2

PERCENTAGEM DA DURAQAO EM DIAS DO PERIODO GESTACIONAL
DE RATAS SUBMETIDAS AOS QUATRO TRATAMENTOS!

Duragao
Grupo 20 21 22 No. de animais
Desnutrida toda a
gestacio (D) - 67 33 48
Desnutrida na 1a. metade
gestacional (D1) - 19 21 24
Desnutrida na 2a. metade
gestacional (D2) - (ki 23 43
Controle (C) 4 67 33 27

1 Conclusdo da estatistica G de Goodman (6).
Conclusdo: Nio foram constatadas diferencas entre os quatro grupos
experimentais.

maes com restricdo protéica na dieta e considera que isto ocorra
devido a aborto e/ou reabsor¢ao fetal, desde que nas fémeas con-
troles 780/0 das acasaladas chegaram ao termo a partir da compro-
vacio do coito, em comparacdo a 330/0 nas desnutridas. Stewart
e Sheppard (12) atribuiram aos mesmos motivos 0 menor niimero
de filhotes encontrado em ratas desnutridas acreditando que, de
alguma forma, esta situacao venha a dificultar ou impedir o pro-
cesso reprodutivo normal.

No presente trabalho, também verificamos no grupo D indice
acentuadamente maior de ratas que, comprovadamente acasaladas,
nao chegavam ao termo, em comparacao aos outros grupos estu-
dados. Das 56 ratas nestas condi¢Ges, 17.90/0 eram do grupo C;
8,90/0 do grupo D1, 19,60/0 do grupo D2 e 53,60/0 do grupo D.

Callard e Leathem (13), conseguiram manter a gravidez em
ratas com desnutricio protéica mediante administracio de estro-
genos e prolactina, sugerindo que, na desnutricio, pode ocorrer
reducio de hormonios materno-hipofisarios necessarios 3 manu-
tencio da gravidez.
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TABELA 3

NUMERO DE RECEM—NASCIDOS POR NINHADA DE RATAS
SUBMETIDAS A0S QUATRO TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS!

Grupos “Range” Mediana Moda Resultados
Desnutrida toda a
gestacio (D) 3-12 8 11 H=123,126*
x2 (0,05; 3)= 7,82
Desnutrida na la.
metade gestacional
(D1) 4-14 10,5 13
Desnutrida na 2a,
metade gestacional
(D2) 4-14 9 11
Controle (C) 4-15 11 11

1 “Range”, mediana, moda e resultado do teste de Kruskal-Walles.
Conclusao: (C = D1) >D2>D.

Ainda pela Tabela 3, pode-se notar que o grupo D1 foi o me-
hos afetado pela desnutricio, quanto ao parimetro estudado, ten-
do inclusive apresentado o maior valor para a moda: 13 filhotes
por ninhada, em comparagio a 11 no controle.

A desnutricio imposta na primeira metade da gestacao nao
determinou nenhuma manifestagao clinica como ocorrido com o
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grupo D: dificuldade respiratoria, dependéncia de calor, dificul-
dade para mamar e palidez. O grupo D2, neste aspecto, foi bastan-
te heterogéneo, alguns animais se comportando como 0s contro-
les e outros como desnutridos, na mesma ninhada.

Em trabalho anterior (14) nao observamos os mesmos resulta-
dos quanto 4 recuperacao de ratas a partir da segunda metade da
gestac¥o. Isto talvez se deva ao fato de que, naqueles animais, os
nascimentos nao eram espontineos e sim por cesariana e os dias de
gesta¢do foram contados como dia 1 no momento da comprovagao
do acasalamento e nio como dia 0. Portanto, no referido traba-
lho, talvez tenhamos obtido um niimero relativamente grande de
ratos prematuros dificultando, desta forma, a perfeita recuperagao
dos fetos que, consequentemente, nio conseguiram alcancar
completamente o desenvolvimento dos controles.

Relagao Ganbo de Peso x Numero de RN (Tabela 4)

Foi constatada correlagao apenas nos grupos C e D2, sendo
que no controle esta foi muito mais acentuada (r= 0,686 em com-
paragio a 0,236 para o grupo D2).

No grupo controle o ganho de peso materno e gradual no de-
correr da gesta¢ao e diretamente relacionado ao niimero de filhos.
Entretanto, esta caracteristica se perde no desnutrido (D), fato evi-
dentemente esperado pois neste grupo as ratas chegaram a perder
peso no mesmo periodo. No grupo D1, pode-se supor que o ganho
de peso na recuperagao (segunda metade) nao se relacione mais
com o namero da prole e seja apenas uma compensacao do perio-
do de caréncia imposto no inicio da gestacio. FEsta situacdo é
contraria a do grupo D2, que até a primeira metade tinha um com-
portamento idéntico ao controle e que passou a ter restricao alr-
mentar a partir desse momento. Este fato, talvez explique a oco-
rréncia de correlacao, porém muito menos acentuada que para 0
controle.
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TABELA 4

RELAQ(SES SIGNIFICATIVAS ENTRE GANHO DE PESO MATERNO
(X) E NUMERO DA PROLE (Y) DE RATAS SUBMETIDAS A DOIS

TRATAMENTOS DURANTE A GESTA(;KO1

Grupo Equacdo r r? Fealc Ferit
Desnutrida na
2a. metade
gestacional
(D2) y=4,263+0,071X 0826 0,106 4,165%* 3,84

Controle (C)  y=4,425+0,052X 0686 0,471 16,897 4,38

1 Equagio de regressdo, coeficiente de correlagdo (r), coeficiente de
determinacdo (¥?), F calculado (F calc) e F critico (Ferit).

SUMMARY

INTRAUTERINE MALNUTRITION IN RATS: 1 REPERCUSSION IN
BODY WEIGHT GAIN, DURATION OF PREGNANCY AND
NUMBER OF OFFSPRING

Rats were submitted to protein.caloric deprivation during different
periods of gestation. Maternal body weight gain, duration of pregnancy and
humber of offspring were evaluated. Rats of the control group (C) were fed
ad libitum (protein 219o), and rats of the experimental groups were fed
during all gestational period (D), during the first half (D1) or second half of
Pregnancy (D2) with a diet containing 10/o of protein, and the intake was
reduced to 500/o.

We concluded that malnutrition during pregnancy induced lower
Maternal weight (C > D1 > D2 > D) and lower number of offspring
((C = p1] > D2 > D). No differences were observed in the duration of
Pregnancy in all groups studied.
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RESUMO

Ratas foram submetidas & desnutricdo protéico-calorica durante varios
periodos da gestacio e o peso corporal e mortalidade da ninhada foram
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estabelecidos aos 0, 28 e 90 dias de vida. O peso corporal foi considerado ade-
quado (n), quando se situava até dois desvios-padrio abaixo da média de ani.
mais controles, ou inadequado (d) quando se situava abaixo de dois desvios-
padrao. As ratas do grupo controle (C) foram alimentadas ad libitum (protei-
na 219o) e os grupos experimentais foram alimentados durante toda a gesta-
¢io (D), na primeira metade (D1) ou segunda metade (D2) com dieta conten-
do 1Yo de proteina, sendo a quantidade oferecida reduzida a 50%o.

Foram observadas diferencas significativas na evolucao ponderal para
todos os grupos experimentais. O grupo D foi o mais seriamente comprome-
tido, com os maiores déficits ponderais e maiores indices de mortalidade;
comportamento semelhante foi observado para o grupo D2. O grupo D1 apre-
sentou comportamento proximo ao C, com os melhores resultados e menores
indices de mortalidade.

INTRODUGAO

Muitos s3o os trabalhos que assinalam o baixo peso ao nasci-
mento como consequéncia de desnutri¢cio materna (1-4). A impor-
tancia desse fato reside nas sérias repercussoes sobre o crescimento
e desenvolvimento posterior do produto, presa facil de diversos
agravos nas fases imediatas ao nascimento, o que explica a alta
morbidade e mortalidade encontradas sob esta circunstincia nas
diferentes espécies (5-7).

Tonete e Nobrega (8) observaram que desnutricao protéico-
calérica materna, em ratos, ocasionou, em recém-nascidos, inferio-
ridade constitucional grave, caracterizada por déficit ponderal,
dificuldade respiratoria, dependéncia de calor, dificuldade para
mamar e, consequentemente, altos indices de mortalidade neo-
natal.

Zamenhof e Van Marthens (9) também observaram que, além
da grande mortalidade neo-natal, as gestantes apresentavam eleva-
dos indices de abortamento e os recém-nascidos alta susceptibili-
dade i doencas.

Turner (10) verificou que em ratos hascidos de maes subme-
tidas 3 desnutri¢io protéica durante a gestaciio, a percentagem de
mortes nos primeiros dias de vida foi de aproximadamente 739/0,
contra 269/o nos controles.

Além dos fatos assinalados demonstrou-se a existéncia de
forte correlagio entre peso ao nascimento e peso cerebral (11)-
Portanto, quando detectado déficit corporal, certamente o encéfa
lo também se encontra comprometido, pelo menos em algum grav-
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Todos os resultados obtidos experimentalmente foram tam-
bém observados em trabalhos clinicos e as consequéncias da des-
nutricao maternz. em humanos, sio praticamente as mesmas. No
entanto, ha aspectos pouco explorados pela literatura cientifica,
como, por exemplo, aqueles que se referem a recuperacdo nutri-
cional durante a gestacao.

O objetivo do presente trabalho foi o estudo da influéncia da
desnutricdo protéico-calorica (DPC) em diferentes periodos da
gestacdo, no desenvolvimento do produto até a vida adulta, con-
siderando-se a mortalidade e adequacao de peso.

MATERIAL E METODOS

Os animais utilizados neste trabalho foram os mesmos referi-
dos para ganho de peso (12). Apos a comprovacao do acasalamen-
to foram separadas para os seguintes tratamentos: controles que
receberam dieta ad libitum (proteina 210/0) e desnutridas, que
foram alimentadas durante toda a gestagio (D), na primeira meta-
de (D1) ou segunda metade (D2) com dieta contendo 19/o de pro-
teina, sendo a quantidade oferecida reduzida a 509/o.

A partir do nascimento os recém-nascidos passaram a consti-
tuir os grupos de estudo (C, D, D1, D2) em concordincia com as
respectivas maes. Foram alimentados por nutrizes eutroficas, em
nimero de seis machos por ninhada. Quando o nimero de machos
foi inferior a seis utilizaram-se fémeas que niao foram, posterior-
mente, incluidas no trabalho. Os recém-nascidos do grupo C per-
maneceram com as maes sob as mesmas condicGes.

Ao desmame (28 dias), parte dos animais foi sacrificada e
outra foi mantida em observacio até a vida adulta. Para tanto,
foram separados das maes ou nutrizes, aos 28 dias e colocados em
gaiolas individuais, recebendo, até o 900. dia, a mesma ra¢ao ofere-
cida as gestantes controles e igua ad libitum. Desde a fase de
recém-nascidos até a idade adulta, os animais foram constantemen-
te observados e pesados trés vezes por semana, anotando-se as mor-
tes ocorridas. .

Para anilise das curvas de crescimento foram utilizados
somente os animais mantidos até 90 dias, em todos os grupos, € 0s
:i_n'omentos estudados foram 0,7, 14, 21, 28, 35, 42, 56, 70 ¢ 90

ias.

Tomando como base trabalho anterior (8), no qual obtivemos
médias e desvios-padrio de ratos machos ao nascimento, aos 28
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dias e 90 dias de vida, respectivamente: 5,73 + 0,78; 62,44 t+ 6,08;
299,00 + 27,90, foram considerados eutroficos para cada idade,
aqueles que pesassem até 2 desvios-padrio abaixo da média, ou
seja, respectivamente: 4,17g, 50,00g e 243,00g. Os ratos cujos pe-
sos situavam-se abaixo destes niveis foram considerados como nio
adequados para a idade.

Desta forma, classificando-se como 7 o peso adequado e co-
mo d o peso nio adequado, as possibilidades em todos los grupos
foram as seguintes:

—  ao nascimento: peso adequado (n) ou nao adequado (d);
— aos 28 e 90 dias, considerando-se o peso inicial (do nascimen-

to) e o final: nn, nd, dn, dd.

Métodos Estatisticos

Utilizaram-se os seguintes testes estatisticos:

1. Teste de Goodman para proporcoes multinomiais (13, 14).
Foi utilizado para comparagao de propor¢oes, entre distribui-
¢oes multinomiais, da mortalidade da prole, de acordo com
os momentos: de 0 a 28 dias e 0 a 90 dias e para comparag¢ao
de proporgUes, dentro e entre distribuicoes multinomiais da
adequacgdo ou n3o de pesos ao nascimento, 28 dias e 90 dias.

2. Anailise de perfil (15, 16). Foram calculadas as médias, des-
vios-padrio e coeficientes de variacio em 10 momentos, do
nascimento aos 90 dias, para cada grupo. A seguir utilizamos
a andlise de perfil, de acordo como o modelo:

y =X € B
i ——~— ~—
240x10 240x4 4x10

onde n, = n, = n, =n, =60 e n=4 ni= 240
i=1

As hipoteses testadas foram as seguintes:

Ho,: nao ha interagao grupo x tempo. Esta hipotese verifica a
analogia entre os perfis experimentais.

Ho,: fixados os momentos, nao hi diferenca entre os grupos
quando comparados com o controle.
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Para cada hipotese testada o programa fornece valores de F
acompanhados de seus respectivos niveis de significincia. As esta-
tisticas significativas, para « = 0,05, foram indicadas por um aste-
risco (*) logo apos o valor de F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sao apresentados os valores das proporcoes de
pesos adequados (n) e ndo adequados (d) ao nascimento, de acor-
do com o estabelecimento ponderal proposto para os quatro gru-
pos experimentais. Observamos que no grupo C e D1 todos os ani-
mais nasceram com bom peso; enquanto que 969/0 dos animais do
grupo D sdo de baixo peso. O grupo D2, foi o de comportamento
mais heterogéneo, 58,80/o foram considerados de peso ndo ade-
quado. Este comportamento foi observado dentro de uma mesma
ninhada, isto ¢, alguns grandes e outros pequenos para a idade ges-
tacional.

Os resultados obtidos indicam que o grupo que mais sofreu as
consequéncias da desnutri¢do foi o D. Diante da imposi¢ao na la.
ou 2a. metade, no segundo caso é que realmente as repercussoes
foram mais acentuadas, pois o grupo D1, como pode ser observado
na Tabela 2, tem peso corporal significativamente maior até que o
grupo C (5,86 £ 0,52 e 5,73 + 0,46). Em trabalho anterior (12) ob-
servamos que em gestantes pertencentes ao grupo D1, todo o
acréscimo ponderal no periodo da gestacio ocorreu na segunda
metade, sendo inclusive maior, em niimeros absolutos, que o do
grupo C, o que talvez justifique o maior peso corporal observado
nestes recém-nascidos.

Trabalhos da literatura -assinalam que as intercorréncias, no
crescimento fetal humano, que levam a varia¢oes significativas no
peso ao nascimento, ocorrem realmente no iltimo trimestre do pe-
riodo gestacional (5, 17, 18), embora tenhamos verificado, no pre-
sente trabalho, que as repercussoes foram mais acentuadas naque-
‘les animais que sofreram desnutri¢io durante todo periodo gesta-
cional.

Realmente é de se esperar que as repercussoes da caréncia nu-
tricional dependam do momento imposto, desde que as necessida-
des fetais variam conforme o estigio do desenvolvimento. Os re-
querimentos do embrido sio pequenos, embora nesta etapa, tam-
bém é imprescindivel um adequado balango entre os nutrientes
pois, malformac¢des podem ser consequentes 3 menor oferta. Nos
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TABELA 1

PROPORGOES DE PESO ADEQUADO (mE NAO ADEQUADO (nd)
AO NASCIMENTO, DE RATOS CUJAS MAES FORAM SUBMETIDAS,
DURANTE O PERIODO GESTACIONAL, AOS QUATRO
TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS!

Adequagio de
d T
(N peso n ™) ®) N Total

Controle (C) 1,000 (145) 0,000 (0) 145
lg)::t::::,d; a;ll)a. metade 1,000 (113) 0,000 (0) 13
?;i",':f;i,f} ("1;22)1 metade o412 (73) 0,588 (104) 177
Desnutrido toda a 0,038 (1) 092 (176) 183

gestacdo (D)

Conclusdes: (C=D1) >D2>D.
1 Nimero de animais observados (N) e conclusoes da estatistica G de
Goodman.

estigios finais, os danos podem ser mais intensos embora menos
definitivos (19).

Nas condicoes de desnutricio materna foram observados tan-
to em trabalhos clinicos (20, 21) como experimentais (22, 23) al-
teracdes placentirias (peso, celularidade) que talvez possam contri-
buir para o desenvolvimento fetal nao adequado. Atualmente,
Rosso e Streeter (24) acreditam que a maior causa de retardo do
crescimento fetal, associado a desnutricio materna, possa ser 3
reducio da perfusio sanguinea materno-placentaria observada nes-
ta circunstincia, situacao esta, que seria mais importante que 2
propria reducio dos nutrientes plasmaticos maternos.

O Tabela 3 mostra a evolucdo dos animais vidveis até o 280.
dia de vida, onde observamos que nos grupos D e D2 ocorren
maior concentracio de animais na populacdo de peso baixo a0
nascimento (dn e dd). Aproximadamente 299/o para os dois gru-
pos, permaneceu com peso inadequado até este momento, mesmo



TABELA 2

MEDIAS (%) E DESVIOS—PADRAO (S) DO PESO CORPORAL (g), MEDIDOS EM DEZ MOMENTOS, PARA CADA
UM DOS GRUPOS EXPERIMENTAIS. HIPOTESES TESTADAS, ESTATISTICA F E NIVEIS DE SIGNIFICANCIA (p)

Dias
Grupos 0 7 14 21 28 35 42 56 70 90

1 X 573 1534 27 39 62 87 113 182 232 285
Controle (C) S 046 1,41 199 458 770 12,56 1425 21,47 19,61 21,90
Desnutrido na 1a, %X 586 14,96 27 39 63 86 113 179 228 268
metade gestacional (D1)! S 0,52 1,87 8,12 4,35 847 16,18 1651 19,43 24,09 26,52
Desnutrido na 2a. % 427 11,79 23 84 54 79 106 160 211 262
metade gestacional (D2)° S 0,53 2,08 3,29 4,38 9,40 14,18 1588 2508 3061 36,45
Desnutrido toda a X 3,69 10,61 21 33 54 83 114 164 204 251
gestagdo (D) ! S 032 1,8 329 5409 841 11,71 17,35 24,24 2894 3270

()' No. de amostra = 60.
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Ho, 0a7 Ta14 14221 21228  28a35 35a42  42a56 56a70  70a90
F 35,601*  3,557* 2,421 8,619% 5606*  3,013* 19,233* 9,097+ 11,064%*
P 0,0001 0,015 0,065 0,0001 0,0013  0,0302 0,0001  0,0001 0,0001

Conclusio: Rejeitamos Ho, na maior parte dos trechos, portanto, existe interacio grupo x tempo o que nos leva a
concluir que o comportamento do peso ndo e anilogo nos grupos experimentais ao longo do tempo.

Ho, 0 1 14 21 28 35 42 56 70 90
F 323,262* 99,795* 49,563*  27,861*  20,596* 4,460* 3,192% 13464* 15,246* 13,386*
P 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,005 0,024  0,0001 0,0001 0,0001

Conclusdo:  Rejeitamos Ho, em todos os tempos, portanto existe diferenca entre os grupos em cada nm dos momentos.

RN: (D1>C)>D2>D; 7:(C = D1)>D2>D; 14: (C=D1)>D2>D; 21, 28,35,56¢70: (C =D1)>
(D2= D); 42: (C=D1)>D>D2; 90: C> (D1 =D2)>D.
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TABELA 3

PROPORCOES DE PESOS DE RATOS, CUJAS MAES FORAM SUBMETIDAS AOS QUATRO TRATAMENTOS
EXPERIMENTAIS DURANTE A GESTAGA0*

Adequagio de N total
km m (N) nd (N) N, dn (N) @ m N TN

Controle 0,898 (123) 0,102 (14) 137 0,000 (0) 0,000 (0) 0 137
Desnutrido na la.

metade gestacional (D1) 0,963 (104) 0,037 (4) 108 0,000 (0) 0,000 (0) 0 108
Desnutrido na 2a.

metade gestacional (D2) 0,393 (57) 0,055 (8) 65 0,393 (67) 0,159 (23) 80 145
‘Desnutrido toda a

gestacio (D) 0,030 (4) 0,015 (2) 6 0,674 (91) 0,281.(38) 129 139
Conclusoes: {(C = b1)>D2>D NS D>D2>(C =D1) (D2=D)>(C =D1),

1 - Adequados (n).ou ndo (d) ao nascimento e que alcangaram o limite de normalidade ponderal estabelecido (nn, dn)
ou n#o (nd, dd) aos 28 dias de vida. Nimero de animais observados {N) e conclus@es da estatistica G de Goodman.

1 "ON (€861 ‘OZHVI) HIXXX TTOA
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quando propiciadas todas as condi¢Oes para seu crescimento (23
animais num total de 80 para D2 e 38 de 129 para D).

Nos animais que nasceram com peso adequado mas que ndo
evoluiram como o esperado aos 28 dias (nd) ndo foram evidencia-
das diferencas estatisticamente significativas para os quatro gru-
pos, quando analisadas, como um todo, as quatro chances. No
entanto, se consideramos somente a populacio de peso normal ao
nascimento (nn e nd), observamos que aqueles grupos que tiveram
maior representacdo ou seja C, D1, D2 (137, 108 e 65 animais)
10,20/0, 3.70/0 e 12,39/0 respectivamente tiveram seus pesos cor-
porais afetados ao desmame (nd). E dificil explicar o motivo do
grupo D1 ter-se mostrado com o melhor desempenho, no entanto,
podemos sugerir, empiricamente, que algum mecanismo pudesse
ser acionado, na segunda metade da gestacio, que levasse a um
crescimento particularmente acelerado no periodo inicial de vida
da prole.

As médias de peso corporal a0 desmame podem ser observa-
das na Tabela 2, onde o grupo C ¢ D1 apresentaram as melhores
médias (62 £ 7 e 63 = 8) e médias iguais entre si ocorreram para
osgrupos D2 eD (54 £ 9 e 54 £ 8B). _

Quando adultos, a Tabela 4 evidencia que as propor¢oes de
ndo recuperacio (dd) foram semelhantes as citadas quando jovens,
pois 340/0 dos animais do grupo D e 370/0 do grupo D2, nesta
populacgdo vista isoladamente (dn e dd), ndo adequaram seus pesos
corporais quando adultos (10 de 27 animais para D2 e 20 de 59
para D). Analisados como um todo, para a mesma situagio (dd),
o grupo D apresentou-se como o de maior propor¢io de ndo
recuperados (32,79/0), embora ndo estatisticamente diferente do
grupo D2 (16,70/0). O comportamento para os nascidos normais
e que aos 90 dias ndo adequaram o peso (nd) ndo diferiu significa-
tivamente entre si, embora possamos perceber que o comporta-
mento dos nd inverteu em relagao ao primeiro periodo estudado
(0 - 28), pois 3.30/0 apenas do grupo C nio alcancaram o peso
esperado aos 90 dias de vida, em comparagio a 100/o do grupo
D1. Esta situacdo talvez indique que realmente possa ocorrer uma
aceleracdo de crescimento nas etapas iniciais da vida para D1, mas
sem condi¢do de continuar até a fase adulta.

O grupo D2 continuou como o grupo de comportamento
mais heterogéneo e considerando-se a populagdo de peso .dequado
ao nascimento (33 animais) observamos percentagem relativa-
mente alta, 21,20/0 em comparagio a 12.30/0 no periodo anterior
(0-28) que ndo evoluiu adequadamente até adulto, indicando que



TABELA 4

PROPORGOES DE PESOS DE RATOS, CUJAS MAES FORAM SUBMETIDAS AOS QUATRO TRATAMENTOS
EXPERIMENTAIS DURANTE A GESTAGAO! |

Adequacéo de N total
Grupoi.  peso m () md N) N, dn (N @ ) N, (N +Ny

Controle (C) 0,966 {58) 0,033 (2) 60 0,000 (0) 0,000 (0) 0 60
Desnuirido na la.

metade gestacional (D1) 0,900 (54) 0,100 (6) 60 0,000 (0) 0,000 (0) 0 60
Desnutrido na 2a.

metade gestacional (D2) 0,433 (26) 0,116 (7) a3 0,283 (17) 0,167 (10) 27 60
Desnufrido toda a

gestacdo (D) 0,032 (2) 0,000 (0) 2 0,639 (39) 0,327 (20) 59 61
ConclusGes: (C =D1)>D2>D NS D>D2>(C=D1) (D=D2)>(C=D1).

1 Adequados (n) ou ndo (d) ao nascimento e que alcancaram o limite de normalidade ponderal estabelecido (nn, dn)
ou n#o (nd, dd) aos 90 dias de vida. Nimero de animais observados (N) e conclusGes da estatistica G de Goodman.
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as repercussdes da desnutricio materna possam ser posteriores ao
periodo de desmame. Este fato talvez indique que o peso corporal
adequado ao nascimento nio foi um parimetro suficiente, neste
grupo particularmente, para impedir que esses animais tivessem
seus crescimentos retardados posteriormente. A Tabela 4 eviden-
cia que as médias de peso corporal foram inferiores, em alguns
momentos da vida (350., 420. e 560. dia, embora estatisticamente
significativo somente para o 420. dia), quando comparadas com o
grupo D.

As médias de peso corporal aos 90 dias de vida (Tabela 2),
parecem refletir a intensidade da desnutri¢io intra-uterina, sendo
que a do grupo C foi maior que a do grupo D1 que ndo diferiu de
D2 e ambas maiores que a do grupo D, ou seja respectivamente:
285+ 22;268 + 26;262 £ 36 ¢ 251 £33 (C> (D1=-D2) >D).

N#o ha como explicar o fato de alguns ratos que se apresen-
tam com mesmo grau de retardamento de crescimento intra-ute-
rino, variarem em relacio i aquisicio de crescimento pds-natal.
Widdowson e Mc Cance (25) consideram que ha um ponto critico
no desenvolvimento, quando o tamanho do animal, provido pela sua
nutricio, determina o apetite posterior e portanto o seu grau de
crescimento e dimensGes na maturidade. Nutri¢gio adequada pro-
duziria recuperacdo do crescimento somente se a desnutri¢iio
ocorrese apos o final deste periodo critico (pos-natal para o rato),
onde estio se integrando centros reguladores, inclusive do ape-
tite.

Apesar do periodo critico, para o rato, ser considerado pos-
natal, nio podemos descartar a possibilidade, no presente trabatho,
de algum tipo de dano ter ocorrido antes desse periodo especifico.
Além disso, muitos trabalhos experimentais tém evidenciado que
ratos com restricio protéica intra-itero, tém suas funcGes de
absorcdo e transporte intestinal alterados posteriormente (26-28).
Mc Leod, Goldricke e White (29) associaram a reducdo do grau de
crescimento da prole a perda excessivas da uréia, creatinina e nitro-
génio « aminico na urina.

Quanto ao consumo de alimentos, Hsueh, Blackwell e Chow
(30) concluiram que ratos cujas mies foram submetidas a restri¢ao
da dieta nos periodos de gestac¥o e aleitamento, ingeriram mais
racdo por unidade de peso corporal que os controles, indicando
menor utilizacio dos nutrientes.

Estas citacGes encontradas na literatura, podem justificar
alguns comportamentos observados mas, para outros, s3o ne
cessarios maiores investigacoes.
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A Tabela 5 apresenta as proporc¢Ges de mortalidade nos
periodos de 0-28 e 0-90 dias de vida. Podemos observar que na
primeira etapa, os grupos D e D2 apresentaram as maiores percen-
tagens, 30,20/0 e 15,6°/o respectivamente, embora D2 nio tenha
diferido significativamente das outras proporgdes (D > D1 =D2
= C); os grupos C e D1 foram os que mostraram os menores valo-
res: 5,20/o e 7.80/0, respectivamente. Até a fase adulta os resul-
tados foram bastante semelhantes aos da primeira etapa, os maio-
res indices continuaram a ser dos grupos D e D2 e os menores dos
grupos C e D1, embora diferencas estatisticamente significativas
tenham sido evidenciadas somente para D >D1 e D2 > D1.

Turner (31) assinalou-a possibilidade, na desnutri¢@o protéica
em ratos, da ocorréncia de partos mais demorados, que poderia
contribuir para maior mortalidade neo-natal. Scott e Usher (32)
observaram o mesmo fato em mulheres primigestas, situa¢do esta
que poderia levar a maior sofrimento fetal e consequentemente
maior mortalidade perinatal.

Em trabalho anterior (12) pudemos verificar que algumas
ratas desnutridas durante toda a gestacdo tiveram partos prolonga-
dos que culminaram com a morte materna e fetal. Diante deste
fato, podemos realmente supor ter ocorrido no presente trabatho,
partos mais demorados conforme assinalados por Turner (31), e
Scott e Usher (32), desde que os maiores indices de mortalidade
ocorreram nas primeiras 24 horas de vida, indicando provavelmen-
te associagdo entre intercorréncias no momento do parto e mor-
talidade.

O peso ao nascimento, também ¢ um dos pardmetros alta-
mente associados ds perspectivas de vida, desde que tem sido
assinalado como uma das primeiras causas de mortalidade neo-
natal. Além disso, aquele que sobrevive, pode ter seu crescimento
retardado, com sequelas neurologicas e/ou deficiéncia mental
(33, 34).

No presente trabalho pudemos realmente observar relac¥o
de mortalidade e peso. Os grupos D e D2 foram os que apresen-
taram durante o periodo de 0-90 dias maiores indices de morta-
lidade, indices estes que ocorreram em maior propor¢io até 28
dias de vida. Nos grupos C e D1 provavelmente o peso corporal
nfio mais influiu de forma tdo acentuada na mortalidade, pois de
0-90 dias, 500/0 da mortalidade verificada neste periodo ocorreu
até 28 dias, indicando distribuicdo casual, por fatores outros ndio
detectados no experimento.

Outro parimetro frequentemente associado com mortalidade



TABELA 5

PROPORQGES DE MORTALIDADE DE RATOS NASCIDOS DE MAES SUBMETIDAS A0S QUATRO
TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS?

Periodos 0a28 0a9%0
Grupos Mortos (N) Vivos (N) N Total Mortos (N) Vivos (N) N total
Controle (C) 0,052 (4) 0,948 (73) 17 0,118 (8) 0,882 (60) 68
Desnutrido na 1a.
metade gestacional (D1) 0,078 (4) 0,922 (47) 51 0,032 (2) 0,968 (60) 62
Desnutrido na 2a.
metade gestacional (D2) 0,156 (15) 0,844 (81) 96 0,259 (21) 0,741 (60) 81
Desnutrido toda a
gestacio (D) 0,302 (32) 0,698 (74) 106 0,208 (16) 0,792 (61) 1
Conclusdes: D >(C =D1=D2) D>DleD2>D1

1 Controle (C) e desnutridos: toda a gestagio (D), 1a. metade (D1) e 2a. metade (D2), nos periodos de 0 a 28 ¢ 0 a 90
dias de vida. Namero de animais observados (N) e conclusPes da estatistica G de Goodman.
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neo-natal,é a prematuridade (35). Como em trabalho anterior (12)
nao observamos diferencas significativas na duracao da gestacdo,
no mesmo modulo experimental, podemos responsabilizar somen-
te a desnutricio materna, por esse achado.

SUMMARY

INTRAUTERINE MALNUTRITION IN RATS.
II. BODY WEIGHT AND MORTALITY OF OFFSPRING

Rats were submitted to protein-calorie deprivation during different pe-
riods of gestation and the body weight and mortality of offspring were evalu-
ated at 0, 28 and 90 days of age. The body weight was considered adequate
(n) when the values were up to 2 SD below the mean values of control ani-
mals, or inadequate (d) when the values were below 2 SD. Rats of the control
group (C) were fed ad libitum (protein 210/0), and the rats of the experimen-
tal groups were fed during all gestational period (D), during the first half (D1)
or second half of pregnancy (D2), with a diet containing 19%o of protein, and
the intake reduced to 50%o.

Significant differences were observed in the ponderal evolution for all
experimental groups. Group D was the most damaged, with the greatest pon-
deral deficiency and the greatest mortality rates. Similar behavior was observ-
ed for D2. Group D1 was similar to C with the best results and the lowest
mortality rate.
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INFANT FEEDING PRACTICES AND BELIEFS
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SUMMARY

Infant feeding practices and beliefs of 54 women in one rural communi-
ty in the Sierra of Ecuador are described. Breastfeeding was nearly universal,
with a mean duration of 16.9 months: males were weaned gradually, which
was significantly different from the sudden weaning of females. Infants’ diets
were supplemented at a mean 9.7 months; first food included soup, mesat
broth, oats, and grains. Males’ diets were supplemented significantly earlier
than females. Mothers reported 16 months as the best weaning age. The best
age to begin supplementing breast or bottle was 8.8 months. Milk, soup,
meat, oats, “all foods,” and vitamins were believed to help produce breast:
milk. Most mothers said they would give a bottle if they were unable to pro-
duce breastmilk.
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INTRODUCTION

Protein energy malnutrition along with infectious diseases, is
widely accepted as the underlying cause of high mortality and
morbidity rates of young children in less developed countries.
Since undernutrition cannot be explained only by insufficient in-
gestion of food, environmental factors must also be examined.
These factors include quality of water, housing conditions, avail-
ability of farm land, socioeconomic status of the family, literacy,
food behavior and taboos, distribution of food within the family,
as well as the previously mentioned infectious diseases.

Children under five years of age and pregnant and lactating
women are the groups most frequently cited as being nutritional-
ly atrisk. This investigation focused on children, since this is a
group at which many intervention programs are aimed, and be-
cause this large segment of the population will become the labor-
ers and leaders upon whom a developing nation depends.

Several critical decisions by the mother, all culturally based,
help determine the feeding pattern and ultimately the nutritional
status of the young child. First, of course, is the mother’s dietary
intake and general health during pregnancy. Another is the deci-
sion whether to breastfeed or to give a human milk substitute. If
a mother has chosen to breastfeed, the length of breastfeeding is
critical to the child’s nutritional status. The stage of the infant’s
development and manner in which solid foods are introduced are
also important to the child’s nutriture. The last critical decisions
are the type of weaning process and the method of transition to
an adult diet. If a mother makes inappropriate choices for her
situation, whether based on cultural or socioeconomic factors, her
child(ren) may become malnourished. When infectious and para-
sitic diseases interact with poor nutrition the child may either
become malnourished and eventually die, or recover due to posi-
tive influences in the environment.

The present study examines the infant feeding practices of
rural Ecuadorian mothers. Length of breastfeeding, age and order
in which semi-solid foods were introduced, weaning practices, cul-
tural ideals for infant feeding, and foods believed to help produce
breastmilk were examined through personal interviews with moth-
ers in their homes.
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REVIEW OF LITERATURE

Malnutrition is a significant public health problem in Ecua-
dor. Recent studies indicate 37 to 78%/0 undemnutrition in pre-
school children, and 10 to 749/0 undernutrition in school children
(1-4). Undernutrition in children appears to have remained around
459/0 in the last 20 years. These high degrees of undemutrition
are not surprising for a developing nation, especially one for which
a shortage of calories and protein has often been reported. Most
recent estimates of food availability are 2,078 kilocalories and 48
g protein, compared to a recommended 2,300 kilocalories and
57.5 g protein (5, 6). (More detailed information on prevalence of
undemutrition and food intake can be found in Ref. 7).

Infectious and parasitic diseases, quality of water, housing
conditions, availability of farm land, socioeconomic status of the
family, literacy, food behavior and taboos, and distribution of
food within the family all need to be examined in relation to
health and nutrition. Morbidity and mortality due to infectious
and parasitic diseases were highest in children under five years of
age (8, 9). In rural areas, only one-tenth of the population had
potable water and/or sewage service (9, 10). Rural housing condi-
tions were generally sub-standard, with small crowded houses, no
electricity, no water and primitive kitchens. Seventy-eight per cent
of all farms were less than five hectares (4), and the average per
capita income in 1978 was US$842 (4). Twenty-three per cent of
the population over ten years of age has been officially estimated
as illiterate (11).

Few authors have reported on food taboos and distribution
of food within the family in Ecuador. According to available infor-
mation, taboos for pregnant women included legumes, leafy vege-
tables, milk, meat (third trimester only), beef, barley, grains, and
fruits (12-14). Fathers were believed to require the best foods
(both qualitatively and quantitatively) because they were working
(3, 13). Only 289/0 of children received special foods such as eggs,
cornstarch, meat, milk, oats, fruits, and grains (12, 13).

Many beliefs existed about breastfeeding and lactation in
Ecuador. One was that if a girl was breastfed for a long period of
time, she would be very fertile as an adult (13). It was also believ-
ed that only breastmilk should be given in the first six months of
life, because other flavors and consistencies might lead to digestive
upset (14). Pork and legumes eaten by a lactating mother were
thought to produce diarrhea in the infant (14); also, if a mother
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were to drink cold beverages, she would produce cold milk (14).

A few beliefs regarding weaning practices have also been re-
ported. A common belief was that infants were able to eat sweet
foods before salty foods (13). Eggs, meat, legumes, and vegetables
were usually not given until one year of age, because these foods
were considered to be damaging to younger babies (14).

METHODS AND PROCEDURES
Data Collection Instrument

An interview schedule was developed which focused on the
duration of breastfeeding, the age and order in which semi-solid
foods were introduced, the way weaning was accomplished, the
cultural ideals for breastfeeding and weaning, and the food which
was thought to promote lactation. All 15 questions were in
Spanish. The questionnaire was pre-tested in rural Ecuador and
then minor revisions were made to conform to village idiom.
Villagers understood the intent of all questions.

Sample Selection

One hundred research participants were randomly selected
based on a map of the community; the map was drawn by an
Ecuadorian civil engineer. All 167 houses on the map were num-
bered and then these numbers were placed on equal-sized pieces of
paper. One hundred slips of paper were drawn at random; these
100 households were then grouped by location on the map and dif-
ferent areas were visited daily. Homes were visited at least two dif-
ferent days in an attempt to interview everyone selected for the
sample. Many women chosen to be part of the sample were not
available, because they were planting subsistence and cash crops in
distant fields. Therefore, only 54 mothers in 49 households were
interviewed. No attempt was made to determme the representa-
tiveness of this sample.

Data Collection
The interview schedule was administered in Spanish by the

vestigator. Interviewing was done in the participants® homes dur-
ing the afternoon hours. Interviews varied from 10 to 40 minutes,
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with an average interview lasting about 20 minutes, and were con-
ducted in November and December 1980. No one refused to be
interviewed.

Analysis of Data

Frequencies, cross-tabulations, Pearson product-moment cor-
relations, analyses of variance, multiple regressions, and t-tests
were computed using the Statistical Package for the Social Sci-
ences (15). Descriptive data from participant observation were also
used in an attempt to better describe the infant feeding practices
in the community.

Village Location

The population studied lived in the village of San Juan y
Sarapamba, Parroquia Eloy Alfaro, Cotopaxi province, Ecuador.
The village was located at a distance of approximately 3 km from
the provincial city of Latacunga, 100 km south of Quito. Access
to the community was by a winding dirt road up a mountain, a
minimum of 30 minutes by automobile or bus. San Juan y Sara-
pamba was located between 2,750 and 3,000 m above sea level.

Description of Village

Like many rural villages in Ecuador, San Juan y Sarapamba is
a mestizo, Spanish-speaking community. The people are poor,
work their own small farms and perform unskilled labor when jobs
can be found. Average income at that time was probably around
$700 per year. Most villagers lived in small one or two room
houses made of an adobe-type mixture with a tile roof. Women
cooked over open fires built on dirt floors.

The village had neither running water nor electricity. Water
was collected at a stream 2-1/2 hours by foot from the village.
Villagers were cognizant that the water was dirty, but few con-
nected this with the high prevalence and frequency of diarrhea and
other health problems. No system existed for the disposal of
human wastes.

Nearly all the children attended school for two or three
years; most adults were minimally literate, but adult females sel-
dom could read.

Because of the cool dry climate, only maize, quinoa, barley,
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beans, potatoes, and a limited variety of fruits and vegetables
could be cultivated. Depleted soil, inadequate fertilizer, and insect
infestation led to low yields. Farming methods were primitive.
Most families raised small animals —chickens and pigs to sell for
cash and guinea pigs to eat on special occasions. Other animals
found in the village included rabbits, sheep, dairy cows, turkeys,
and pigeons. These were. almost always used as a source of cash,
rather than food for the family’s table.

Some insects and small game were occasionally eaten, and
soups of varying consistencies and potatoes were the staples of the
diet. Commonly consumed vegetables and fruits were onions, cab-
bage, tomatoes, oranges, and bananas. Animal protein and fruits
and vegetables other than those previously mentioned were con-
sumed on an irregular basis only. Noodles, bread, sugar, and salt
were the most common processed foods. Consumption of alcohol-
ic beverages was prevalent among the men.

RESULTS
Demograpbics of Sample

Fifty-four mothers were interviewed. Their mean age was
30.8 years, with a range of 18 to 80 years. They had 4.4 living
children on the average, the range being one to 12 living children.
Ages of their children ranged from ten days to 46 years. These
women had also borne an average 1.1 additional children who
were dead at the time of the interview. Total children born to the
mothers ranged from one to 16, with a mean of 5.5. Mother’s age
and total number of children were significantly and strongly cor-
related (p < 0.001, r= 0.61). ‘

Several questions about breastfeeding and weaning practices
referred to the mother’s youngest child. The youngest children in-
cluded 27 females and 26 males, their mean age being 27.5 months.
The intergestational period before the birth of these children
averaged 26.3 months, with a range of 11 to 48 months. Interges-
tational period was significantly and positively correlated with the
age of youngest child (p < 0.05), the mother’s age (p < 0.05), the
number of dead children (p <0.01), and the number of total chil-
dren (p < 0.05).
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Breastfeeding and Weaning Practices

Forty-nine (90.70/0) of the youngest children were breastfed.
Breastfeeding was usually on demand, and the five children who
were not breastfed were given infant formula in a bottle. Children
were weaned from either breast or bottle at an average 16.9 months,
weaning ages ranging from 12 to 24 months. Mothers with a lesser
number of living children weaned their youngest children at a sig-
nificantly later age (p < 0.05). Mothers with a smaller number of
total children tended to wean their children later, but this dif-
ference was not significant. Sixty-three per cent of the children
were weaned suddenly from the breast, whereas the other 370/o
were weaned more gradually from either breast or bottle. Sudden
weaning methods were not allowing the breast anymore (29
mothers) and putting hot pepper on the breast (5 mothers).
Gradual weaning was accomplished by giving the child other
foods at the same time as breast or bottle, until the child was
accustomed to solid foods or showed no interest in breastmilk or
formula (20 mothers). Males and females were weaned signifi-
cantly differently (p < 0.01): males were usually weaned gradually,
and never by hot pepper put on the mother’s breasts, and females
were usually weaned suddenly.

Mothers began giving semi-solid foods at 9.7 months, with a
range of zero to 19 months. Most of the responses were clustered
in the eight to 12 month range. Mean age at which males were
given semi-solid foods was 8.5 months, for females it was 10.9
months. Males were given semi-solids significantly earlier than
females (p < 0.01).

Older mothers tended to supplement their children’s diets
later, but this difference was not significant. The foods most
frequently given first were: soup, 62 0/o, meat broth, 300/o,
oats, 230/o, and grains, 130/o. Also mentioned were eggs, meat,
“what we eat” (foods eaten by the rest of the family), gelatin,
and cow’s milk. Males were fed meat broth as a first food signifi-
cantly more than females (p < 0.01). Mothers who reported feed-
ing oats as a first food had a significantly smaller number of chil-
dren who had died (p < 0.05). Those who gave soup as a first food
tended to have a larger number of living children, but this differ-
ence was not significant.

Motbers’ Cultural Ideals and Practices
Twenty-four mothers reported that they fed all their children
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in the same way, and 25 said that they fed their children differently.
Ninety-six per cent of these stated that this was due to the spacing
of their children. The women commented that if they became
pregnant soon after giving birth, they would not be able to breast-
feed the youngest child as long as was desirable. Three women
also responded that they fed their children differentially based on
the sex of the child.

The mean age that the mothers felt was best for weaning was
16.0 months, with a range of ten to 24 months; 12 and 18 months
were the most frequent responses, accounting for 66.00/0 of the
mothers. Those who specified a later best weaning age had signifi-
cantly fewer living children (p < 0.01) and fewer total children
(p < 0.05). The respondents were also able to specify a best age
at which to begin giving foods other than breastmilk or infant -
formula. The mean was 8.8 months, the median was 9.3 months,
and the range was birth to 15 months. Three responses —six,
eight, ‘and ten months— accounted for 580/o of the respondents.
Mothers specified a significantly earlier best age to introduce semi-
solid foods to males than to females (p < 0.05). Actual weaning
age and age of first semi-solid foods were higher than best ages.
Actual and best weaning ages were significantly and strongly
correlated (p < 0.001, r = 0.91), as were actual and best ages
to introduce semi-solid foods (p < 0.001, r= 0.92).

Mothers reported a wide variety of foods which they
believed helped to produce breastmilk, the most frequent responses
being: milk, 280/0; soup, 239/0; meat, oats, and “all foods”,
210/0 each; and vitamins, 140/0. Mothers who felt that oats
helped to produce breastmilk had significantly larger total
families (p < 0.05), and tended to have more living children.
Reported by less than 100/0 of the respondents were: ‘‘eating
well”, chicken soup, liquids, powdered milk, and preserves.

Mothers were also asked what they would give their children
if they were unable to produce sufficient breastmilk. The bottle,
presumably containing some form of infant formula, would be
given by 720/0 of the mothers. Also mentioned were milk, baby
foods, and powdered milk. Six mothers, however, would have
nothing to give to their children, so they would die. These mothers
tended to have a smaller number of living children, although this
difference was not significant.
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DISCUSSION
Infant Feeding Practices and Beliefs

It appears that the prevalence of breastfeeding, at least in
rural areas, has remained steady at around 950/o in the last 20
years. This study confirms that trend. In this research infants
were weaned at 16.9 months, which is consistent with the
previously reported figures of 13.7, 19.8, and 22.8 months (12,
13). Mothers mentioned 18 months most frequently. No statistical
difference in weaning age by sex was found. Duration of breast-
feeding appeared to be dependent on the length of time before a
mother became pregnant again. This reason was also cited in the
literature (16). Duration of breastfeeding did not differ with age
of the mother. One study supported findings that most children
were weaned suddenly (16). Further analysis revealed that chil-
dren were weaned significantly differently based onsex (p < 0.01),
males usually being weaned graduatlly.

Age of supplementation of the diet with semi-solid foods
was also consistent with previous studies. Foods were introduced
at 9.7 months in San Juan y Sarapamba, compared to 6.9 and
11.2 months in other locations (12, 13). Eighty-seven per cent of
the infants had their diets supplemented by one year of age. Most
responses were clustered between eight and 12 months. Males in
this study were given semi-solids significantly earlier than females
(p < 0.01). We found that soup, meat broth, oats, and grain were
the first food to be given to infants; oats and grain would be
served as thin gruels, and some mothers served them in bottles.
All these weaning foods would contribute only minimal quantities
of nutrients to the infants’ total diets, at a time when they require
many additional nutrients to supplement breastmilk or formula.
Other studies have reported soups, potatoes, soft-textured grain
products, and fruits and fruit juices (12-14).

Mothers feit that the best weaning age was 16 months.
Twelve and 18 months were reported most frequently, probably
reflecting cultural norms. Actual weaning age was one month
more than the best weaning age, probably due to the low socio-
economic status of the families in San Juan y Sarapamba. The
best age to supplement the breast or bottle was believed to be 8.8
months. The most frequent responses were six, eight, and 10
months, again probably reflecting cultural norms. Actual age to
introduce semi-solid foods superseded the ideal age by one month.
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No data on best ages to wean or supplement the diet were found
in the literature. The reasons for the significant correlations
between best and actual ages for weaning and introduction of
semi-solid foods are unclear. Participant observation by the
researchers suggested that the women have adapted their ideals
to the realities of village life and their socioeconomic situations.

Milk, soup, meat, -oats, ‘“all foods”, and vitamins were
reported by the mothers to be foods which help produce breast-
milk, but they did not always consume these foods during lacta-
tion. The foods that these mothers reported as helpful for lacta-
tion appeared to be those which were regularly available to them,
rather than special foods which would have to be acquired in the
market. Previous studies reported that oats, meat broth, milk, all
foods, maize, barley, and grains would help produce breastmilk
(12, 13). Most mothers in San Juan y Sarapamba would give their
infants the bottle if they had an inadequate supply of breastmilk.
The bottle would most likely contain some form of commercial
infant formula. Six mothers, however, said thay they would have
nothing to give the infants so they would die. The nation-wide
ICNND survey in 1959 stated that mothers without breastmilk
would give their young infants milk, oats, powdered milk, maize,
or barley (12). Bottles were probably aimost unknown in Ecuador
20 years ago.

Commercial infant formula was readily available in the Lata-
cunga area. Cans of powdered infant formula were prominently
displayed in pharmacies and grocery stores, and consumers were
able to choose from a wide variety of brands.

Typical infant formula preparation in San Juan y Sarapamba
included heating (not boiling) the water with herbs such as anise
or oregano. The herbs were believed to help prevent diarthea. A
small quantity of powdered formula was added to a varying
amount of water in the bottle. Formula was frequently not
correctly diluted, due to lack of knowledge of proper preparation
procedures and high cost of the formula. Bottle hygiene was
inadequate. Bottles were washed with other dishes used by the
family. Some families used hot water, but few used any soap.
Bottles typically were not stored in a special place, but wherever
they happened to be put or fall. Nipples were washed infrequen-
tly. Adults would often suck on the nipple to see if the formula
was coming through the hole. It was not uncommon for dogs to
lick the nipple, or flies to land on it. These practices were ob-
served in about five homes in San Juan y Sarapamba.
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Participant observation by the investigators confirmed data
in the literature as well as the responses to the survey by the
mothers of San Juan y Sarapamba. Males of all ages ate before
females, and were nearly always given the best food(s). This
meant that they received several chunks of meat instead of just
one, or a piece of fruit, or a commercially produced roll. Males
were also fed larger quantities, and the female serving the meal was
expected to stop eating anytime a male wanted an additional
serving. In all matters, children were treated as small-sized adults,
therefore, they were unlikely to be given special treatment once
the next child was born.

The data collected via interviews and observations, although
limited in scope, have implications for nutrition educators. A
nutrition education program would be more effective if it began
by demonstrating that infants and children have special needs
which are different from those of adults. Then the participants
could be taught how to fulfill these special needs of children
within such constraints as food availability and income.

Areas for Further Study

This exploratory study also suggested several areas for
further study. For example, the addition of semi-solid foods to
the diet could be examined in terms of quantity of food given
at different ages, how the foods were served, how mothers
decided when to introduce semi-solids, whether some foods were
given very early in life (before mothers said they started introduc-
ing foods), and reasons why male and female children were given
foods at different ages. Similarly, it would be valuable to study
the process of weaning in greater detail. This might include how
mothers decide when to wean their children, whether there are
seasonal differences in weaning, how gradual and sudden weaning
were accomplished, and why weaning differences exist between
males and females. Since significant differences were found by
sex in the way infants were introduced to semi-solid foods and
the way they were weaned, length of breastfeeding could be more
closely examined to determine whether a difference also existed.

Current concern about the spread of bottlefeeding in the
developing world would suggest more detailed observation of
women who bottlefed their infants. It would be useful to examine
the differences between mothers who breastfeed and bottlefeed,
and whether this affects the introduction of semi-solid foods.
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Also useful would be how the mothers decide to feed their
infants a human milk substitute, and exploring what foods
mothers would give if they had no breastmilk.

Mothers’ diets during lactation also merit closer examination.
What lactating mothers actually eat, whether their diets vary by
Iength of lactation or sex of child, what effects specific foods are
believed to have on breastmilk, how mothers decide which foods
assist lactation, and food taboos during lactation might be studied.

Anthropometric measurements of the children, presence of
clinical signs of malnutrition, presence of morbidity in children,
and socioeconomic status of the family could also be studied in
conjunction with infant feeding practices and beliefs. The most
useful anthropometric measurements to perform would be weight,
height or length, mid-upper arm circumference, and triceps
fatfold. The socioeconomic rating devised by Ortiz Calvache and
Borsotti (2) in Ecuador could be applied, or an index such as the
one developed in Guatemala by Mata (17) could be adapted.

RESUMEN

PRACTICAS Y CREENCIAS DE ALIMENTACION INFANTIL EN
UNA COMUNIDAD DE LA SIERRA RURAL DEL ECUADOR

Se describen las priacticas y creencias respecto a la alimentacion de los
nifios de 54 mujeres en una comunidad rural de la Sierra del Ecuador. La
lactancia era casi universal, y se continita hasta una edad mediana de 16.9
meses, Los nifios eran cuidadosamente destetados, lo que contrasta en for-
ma significativa con el rapido destete de las nifias. Se afiadieron alimentos
a las dietas de los nifios a una edad mediana de 9.7 meses, siendo los prime-
ros alimentos sopa, caldo de carne, avena y granos. Las madres daban ali-
mentos a los nifios significativamente més temprano que a las nifias, e infor-
maron que la mejor edad para destetarlos era’'a los 16 meses de edad. La
mejor edad para suplementar el pecho o el biberon era de 8.8 meses, siendo
su opinion que la leche, sopa, carne, avena, “todos los alimentos” y vitami-
nas, les ayudaban a producir leche. .La mayoria de las madres manifestaron
que en caso de no poder amamantarlos, les darian biberon.
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TABLAS DE REFERENCIA DEL PERIMETRO DEL
BRAZO DESDE EL NACIMIENTO HASTA LOS DOS ANOS,
PARA NINAS Y NINOS ARGENTINOS
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RESUMEN

Se presentan tablas de referencia normales del perimetro del brazo (PB)
para nifios y nifias argentinos desde el nacimiento hasta los doce afios de edad.
Dichas tablas fueron construidas con nifios sanos, residentes en La Plata, Ar-

gentina, ciudad cuya poblacion es predominantemente universitaria y admi-
nistrativa,

Manuscrito modificado recibido: 3—6-82.

1 Seccion de Crecimiento y Desarrollo, Departamento de Pediatria, Hos-
pital Italiano, Gascon 450, 1181 Buenos Aires, Argentina.

2.  Centro de Estudios sobre Nutricion Infantil (CESNI), Buenos Aires,
Argentina.

3

Hospital Zonal Especializado “Dr. Noel Sbarra” (ex Casa Cuna), La
Plata, Argentina.
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Se utilizaron dos muestras de nifios: la primera, correspondiente a un
estudio longitudinal, 121 niiias y 129 nifios de nivel social medio, quienes fue-
ron medidos peridodicamente desde el nacimiento hasta las 144 semanas; la
otra se derivo de un estudio transversal realizado en 897 nifias y 892 nifios de
4 a 12 aiios de edad. Esta segunda muestra, obtenida en forma probabilistica
y estratificada, es representativa de la poblacion infantil de La Plata de ese
rango etario, estando compuesta aproximadamente en un 709/o por nifios de
nivel social medio y alto. Los percentilos seleccionados fueron calculados en
forma directa y luego sometidos a ocho suavizamientos a. mano, hasta lograr
una distribucion de individuos entre dichos percentilos, muy aproximada a la
teoricamente prevista. Se exponen también los datos crudos y las desviacio-
nes estindar suavizadas, comparando los resultados obtenidos con los de
estudios realizados en otras comunidades, locales y extranjeras.

INTRODUCCION

El perimetro del brazo (PB) es un recurso antropométrico
sencillo, confiable y praictico para la evaluacion nutricional de gru-
pos de poblacion. Este ha sido usado en encuestas realizadas en
lugares muy diversos del mundo (1-4); ha demostrado ser especial-
mente util en situaciones de emergencia, cuando se requiere una
evaluacion rapida sobre el terreno, o cuando no es factible dispo-
ner de otros instrumentos de mas dificil transporte (5).

El uso del PB, tal como ocurre en otras mediciones antropo-
métricas, requiere la disponibilidad de valores normales compara-
tivos que puedan usarse como referencia. Hasta el presente la
Argentina no contaba con tablas locales del PB susceptibles de
utilizar con ese fin. En el trabajo que aqui se comenta, presenta-
mos dichas tablas elaboradas con base en nifios sanos y bien nutri-
dos de nuestro pais, para un rango de edades que cubre una gran
parte de 1a poblacion infantil.

MATERIAL Y METODOS

Composicion de las Muestras

Las tablas fueron compuestas en base a dos muestras distin-
tas:

a) Una integrada por 121 nifias y 129 nifios sanos, predo
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minantemente de nivel social medio, nacidos en el Hospital “San
Roque”, entre 1962 y 1964. Las caracteristicas de este estudio
han sido descritas exhaustivamente en otra publicacion (6). Sin
embargo, es importante aclarar que dicho estudio consistié en un
seguimiento longitudinal de los nifios mencionados, quienes fueron
seleccionados en el momento mismo del nacimiento, en encuestas
repetidas a distintas edades y con recoleccion sistematica de infor-
macion clinica, social psicométrica y antropométrica. Con respec-
to a esta éltima, varias fueron las mediciones tomadas, entre las
que figura el perimetro del brazo.

Los nifios se midieron a las edades que muestra la Tabla 1,
con los siguientes limites de tolerancia: al nacer y a las cuatro
semanas: * 2 dias; 13 semanas: * 5 dias; 26 semanas: * 10
dias; 39 y 52 semanas: * 11 dias. En las entrevistas restantes lle-
vadas a cabo cada tres meses hasta los cuatro afios, se tuvo una
tolerancia de + 15 dias. El 1000/0 de las mediciones del peri-
metro del brazo las tomd una antropologa fisica con una cinta
flexible de acero graduada en mm, de acuerdo a técnicas norma-
tizadas.

b) La segunda muestra, de caricter transversal, correspon-
de a 897 nifias y 892 nifios sanos de 4 a 12 afios de edad, residen-
tes en el area urbana de la ciudad de La Plata. Fueron selecciona-
dos para un estudio multidisciplinario de crecimiento y desarrollo
del Hospital de Nifios de La Plata, efectuado entre los afios 1970 y
1972. Las caracteristicas de este estudio también fueron publica-
das previamente (8). Como se dijo antes, se tratd de un estudio
transversal, es decir que cada nifio fue encuestado y evaluado una
sola vez, La seleccion de la muestra se hizo en forma representati-
va, probabilistica y estratificada, a través del sorteo de viviendas de
la ciudad en el irea urbana. En la zona periurbana las viviendas se
ubicaron mediante un relevamiento aerofotogramatrico. El mues-
treo se realizd de manera que hubiera aproximadamente 100 nifios
de cada edad y sexo. Cada uno de ellos fue sometido a una en-
cuesta social, psicométrica, clinica y antropométrica el dia de su
cumpleafios, con un limite de tolerancia £ 15 dias. La composi-
cion social de la muestra resultd ser en un 700/o de nivel alto y
medio (clases I a T de Graffar) (9) y el 300/o restante a niveles
bajos (clases IV y V de Graffar). Se separaron los cinco niveles en
(‘1'08 grupos: Grupo 1, niveles I, 1 y I, y Grupo 2, niveles IV y

Entre las mediciones antropométricas cuyos resultados de
peso, perimetro cefilico y estatura, fueron dados a conocer en
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TABLA 1
MEDIA (x) Y DESVIACION ESTANDAR (DE) DEL PERIMETRO
DEL BRAZO!
Edad Nifias Nifios
N X (cm) DE (cm) N X(cm) DE (cm)

Nacimiento 121 9.9 0.87 129 10.1 0.94
4sem. 121 10.6 0.88 120 10.8 0.90
13 « 4 11.7 0.89 73 12.3 0.98
26 “ 67 12,9 1.00 64 13.7 1.97
39 « 61 13.4 1.06 55 14.7 1.32
52 « 61 14.3 1.04 58 15.1 1.27
60 « 46 14.5 1.10 41 15.8 1.42
72 « 42 14.6 1.18 36 15.2 1.48
84 « 33 14.9 1.27 36 15.3 1.48
96 34 14.7 0.87 37 15.5 1.38
120 « 22 15.2 0.86 25 15.6 1.26
144 « 15 15.7 1.17 22 15.8 1.23
4.0 afios 121 16.5 1.21 81 16.5 1.34
5.0 « 94 16.8 1.48 108 16.8 1.23
6.0 « 98 17.4 1.34 114 17.3 1.40
7.0 « 97 171 1.58 95 18.0 1.70
80 ¢« 109 18.2 1.66 101 18.6 2.09
90 “ 104 19.5 2.36 95 19.3 2.20
10.0 « 94 20.4 2.53 100 20.0 211
110 # 88 21.0 2.25 105 21.0 2.6
12.0 « 92 21.7 2.54 93 21.5 2.58

1 Desde el nacimiento hasta las 144 semanas se trata de un estudio lon-
gitudinal (6); desde los 4 a los 12 afios, de un estudio transversal (8).

Datos crudos.

otra publicacion (8) se tomd el perimetro del brazo con instru-
mentos y técnicas iguales a los utilizados en la muestra anterior.
Todas las mediciones en este trabajo estuvieron a cargo de un2
En ambas muestras s¢
excluyeron todos los nifios con enfermedades crénicas detectadas
en el interrogatorio y examen clinico, entre quienes se encontrd

antropometrista previamente adiestrada.
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tuberculosis, retardo mental, convulsiones cronicas, etc. No se
excluyeron nifios con antecedentes de enfermedades agudas, tales
como neumonia, catarros de vias respiratorias superiores, diarrea
aguda, etc.

Construccion de Estandares
Para este proposito se siguieron los siguientes pasos:

1. Calculo de las distribuciones de frecuencias del perime-
tro del brazo a cada edad, observindose a todas las edades y en
ambos sexos, una distribuciéon de frecuencias asimétrica, con una
larga cola hacia la derecha. Sobre estas bases, el cilculo de los per-
centilos a partir de las desviaciones estandar suavizadas, si bien im-
plica un menor error de estimacion, no resulta correcto (10), por
lo que se procedi6é a cumplir los pasos siguientes:

2. Cialculo directo de los percentilos seleccionados (3o,
100, 250, 500, 750, 900 y 970) a cada edad, a partir de las distri-
buciones de frecuencias.

3. Graficacion de los percentilos a cada edad desde el naci-
miento hasta los 12 afios.

4. Suavizamiento a mano de dichos percentilos.

5. Test de evaluacion del suavizamiento. A los fines de
evaluar la correccién con que éste se hizo, se calculd el porcentaje
de individuos comprendidos entre los percentilos seleccionados y
se compararon con el porcentaje esperado (3o/o de los individuos
por debajo del percentilo 30, 70/0 entre el 30 y el 100. y asi sucesi-
vamente). Tomando como guia indicadora esta forma de evalua-
cion, se suavizaron los percentilos una y otra vez hasta lograr un
méiximo de correspondencia entre el 0/o de individuos encontra-
dos y previstos. Se efectuaron asi ocho suavizamientos en total.

6. Lectura de los valores suavizados encontrados. Una vez
obtenidos los percentilos correctamente suavizados, se procedi6 a
leer los valores obtenidos a las edades deseadas. Segin se ha des-
crito, en el estudio longitudinal de 0 a 144 semanas los nifios fue-
ron medidos a las 4, 13, 26, etc. semanas; sin embargo, dado que
se deseaba valores del perimetro del brazo en meses cumplidos —si
bien inicialmente se graficaron los originales a las edades en que
realmente fueron medidos— los valores suavizados encontrados se
leyeron en meses cumplidos por interpolacion grafica. Se utilizé
un procedimiento similar con las desviaciones estindar que se sua-
vizaron una sola vez previa graficacion y luego se leyeron los
valores nuevos obtenidos por interpolacion.
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RESULTADOS

En la Tabla 1 se ilustran los resultados crudos (no suavizados)
de los estudios referidos. Como se observa en el estudio longitudi-
nal de 0 a 144 semanas, a medida que avanzaba el estudio se cons-
tatd una pérdida de nifios, decreciendo en forma importante el
tamafio de 1a muestra. No obstante, la curva descrita por la media
del estudio longitudinal se continiia muy bien por la descrita trans-
versalmente de 4 a 12 afios, y lo mismo ocurre con las desviaciones
estindar. El incremento de las medias entre 144 semanas y 4.0
afios es un poco mayor que entre los intervalos etarios contiguos
(de 120 a 144 semanas y de 4.0 a 5.0 afios), pero las diferencias no
son muy importantes. Se exploré la existencia de diferencias
entre las medias de distintos niveles socioeconémicos, pero a nin-
guna edad se encontraron diferencias sistemdticas o estadistica-
mente significativas. Por este motivo no se consideré6 adecuado
separar grupos sociales para construir tablas, sino que las muestras
se consideraron como socialmente homogéneas, y las tablas se
construyeron con todos los nifios encuestados.

Las Figuras 1 a 4 y las Tablas 2 y 3 muestran las tablas nor-
males de referencia con los percentilos seleccionados, suavizados
de acuerdo al método explicado arriba. Ademis de preparar un
grafico que comprenda todo el rango etario estudiado, también
consideramos conveniente construir una tabla adicional para nifios
de 0 a 24 meses, a fin de obtener una mejor visualizacion del peri-
metro en esta edad tan vulnerable. Para evaluar la correccion con
que las curvas fueron suavizadas se calculd el porcentaje de nifios
de ambas muestras que se ubican entre los percentilos selecciona-
dos, reajustando el suavizamiento de acuerdo a los rasgos obser-
vados (método explicado mis arriba). En la Tabla 4 se muestran
los porcentajes de individuos encontrados, luego de los ocho
suavizamientos realizados. Se observa una excelente correspon-
dencia entre los porcentajes esperados y los encontrados (Ji? =
0.22 n.s. para P. 0.50); tal vez haya una ligera tendencia a encon-
trar mayores porcentajes de los previstos por debajo del percen-
tilo So que por encima del mismo, pero estas diferencias son
minimas.
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] NINAS

i\ 2 3 4 5 6 T 8
EDAD , aftes

w9
51
[

FIGURA1

Tabla de referencia del perimetro del brazo, nifias, desde el nacimiento hasta
los 12 afios de edad

En ambos sexos se observa un rapido y ostensible incremento
del perimetro braquial durante el primer afio de vida, seguido de
un crecimiento mucho mas lento, pero sostenido, desde el afio de
edad hasta alrededor de los ocho afios. A partir de esa edad, las
curvas difieren ligeramente segiin el sexo; hay discreta aceleracion
de crecimiento en las nifias, a la que le sigue un enlentecimiento
entre los 6.0 y 11 afios, para de nuevo acelerarse entre los 10 y

11 afios. FEn los nifios solo se observa una aceleracion entre los
10y 11 afios.
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FIGURA 2

Tabla de referencia del perimetro del brazo, nifios, desde el nacimiento hasta
los 12 afios de edad

Desde los seis meses aproximadamente hasta los ocho afios,
los nifios tienen un perimetro un tanto mayor que las nifias; estas
diferencias, miximas a los dos afos en que llegan a los 7 mm, se
hacen de menor magnitud a los ocho, en que apenas son de 3 mm.
Luego, en las nifias se observa un incremento mayor que el de los
varones, de manera que el perimetro cs mayor en aquéllas, ate-

nuindose la diferencia a los 11 afios, y acentuindose nuevamente
ala edad de 12 afios.
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FIGURA 3

Tabla de referencia del perimetro del brazo, nifios, desde el nacimiento
hasta los 24 meses de vida

DISCUSION

Las muestras sobre las que fueron construidas las tablas pu-
blicadas son, como se dijo, de nifios residentes en La Plata, ciudad
cuya poblacion es predominantemente administrativa y universi-
taria. Este centro urbano constituye una verdadera concentracion
de una poblacion que representa a los sectores sociales medios del
pais del area urbana, irea que engloba aproximadamente el 800/o
de la poblacion argentina (11). Existen discrepancias en la lite-
ratura (12, 13) en cuanto a las caracteristicas que los grupos de
estandarizacion deben cumplir para la construccion de las tablas.
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FIGURA 4

Tabla de referencia del perimetro del brazo, niiias, desde el nacimiento hasta
los 24 meses de vida

La presente muestra, si bien pequefia, sobre todo la que compone
el grupo etario desde el nacimiento hasta las 144 semanas de vida,
satisface muchas de las condiciones fundamentales enumeradas
por 1a OMS para la construccion de estindares, entre las que resal
ta Ia nutricidon adecuada de los nifios (14). La ausencia de diferen-
cias sociales en el perimetro del brazo encontradas se deben preci-
samente a que La Plata es una ciudad socialmente bastante homo-
génea, y a pesar de haber diferencias sociales entre sus habitantes,
éstas no se manifestaron en el perimetro del brazo.

Los datos del estudio longitudinal fueron recogidos en el
periodo 1962 a 1964 y los del estudio transversal entre 1970 y
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TABLA 2
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Edad P3 P10 P25 P50 P75 P90 P97 DE
Nacimiento 8.0 8.7 9.3 101 106 11.1 11.7 0.86
1 mes 91 95 101 107 113 118 125 0.87
2meses 96 101 106 112 118 124 131 088
3 » 101 107 111 118 123 129 138 0.90
4 104 111 114 121 126 13.3 142 092
5 » 107 114 118 124 130 138 148 094
6 » 111 118 122 128 134 142 149 0.96
7 114 120 124 130 136 144 153 098
8 » 117 128 127 133 138 147 155 099
9 » 120 125 130 135 141 149 158 100
10 121 127 131 137 143 151 160 101
11> 1283 128 133 139 146 154 162 102
12 > 125 13.0 . 134 142 149 156 164 103
14 » 126 13.2 13.7 145 151 158 167 104
16 ” 127 133 137 146 153 161 170 108
18 » 129 134 130 147 154 . 164 172 109
20 » 129 134 138 147 154 . 164 172 109
2 131 136 141 149 156 166 175 112
2afios 133 138 143 150 158 167 175 1.13
3 » 138 144 150 156 165 174 181 118
4" 143 148 155 161 170 179 191 121
5" 146 152 159 166 176 184 200 133
6~ 150 156 162 171 181 189 208 144
1 154 161 167 175 184 194 216 160
8 » 157 164 172 179 194 204 216 185
9 159 167 179 192 206 221 243 216
1o » 164 177 188 202 215 238 256 234
I > 175 184 195 204 223 246 268 245
12 » 176 187 198 216 232 252 217 254
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TABLA3

PERCENTILOS Y DESVIACIONES ESTANDAR SUAVIZADAS
DEL PERIMETRO DEL BRAZO (NINOS)

Edad P3 P10 P25 P50 P P90 P97 DE

Nacimiento 8.7 9.0 9.4 99 107 114 123 094
1 mes 9.3 98 102 107 115 121 - 128 092
2meses 100 105 109 114 121 128 135 0.94
3 ” 10.8 11.2 11.5 120 127 134 144 0.94
" 11.2 116 119 125 132 139 150 101
" 116 120 123 129 137 144 156 104
» 120 124 127 134 143 149 162 1.09
" 122 126 130 137 146 154 167 113
” 125 128 133 141 149 158 17.2 117
9 ” 128 131 136 144 152 163 175 122
10 ” 129 134 138 145 154 165 179 1.26
1 " 131 186 140 147 156 168 180 129
12 " 13.2 187 142 148 157 170 181 133
14 " 13.3 138 143 149 158 173 183 134
16 134 139 144 151 159 175 184 145
18 134 140 145 153 161 176 186 136
20 ” 134 140 146 154 163 176 186 137
22 7 134 140 147 156 163 17.7 186 137
2afios 134 140 148 157 164 17.7 186 185

0 «) & O

3 ” 137 144 153 161 169 179 189 128
4 ” 14.2 148 157 164 172 182 193 127
57 145 153 160 167 175 187 198 129
6 ” 150 158 164 17.2 181 193 206 140
7T 154 161 168 17.7 189 202 215 170
8 ” 158 164 173 184 195 212 225 196
9 ” 163 169 178 189 202 223 238 211
10 ”» 167 176 183 193 211 232 251 238

1" 170 182 191 203 219 243 . 265 257
12 174 187 197 208 230 255 28.0 267




TABLA 4

PORCENTAJE DE NINOS ENCONTRADOS ENTRE LOS PERCENTILOS SUAVIZADOS

30 3o-10° 10°-25° 25°-50° 50°-75° 75°-90° 90°.97° 970
%o encontrado 3.0 7.4 15.2 25.6 23.9 15.2 6.9 2.7

Ninas
90 esperado 3.0 7.0 15.0 25.0 25.0 15.0 7.0 3.0
90 encontrado 3.5 7.1 15.2 248 25.0 15.0 71 2.8

Nifios
9o esperado 3.0 1.0 15.0 25.0 25.0 15.0 7.0 3.0

L "ON {£861 ‘OZHVYIN) HHIXXX TTOA

51"
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1972, mediando 10 afios de diferencia entre ambos estudios. Es
posible, pues, plantearse 1a posibilidad de que haya habido un cam-
bio secular en el PB en ese lapso. En nuestro pais se detecté un
crecimiento secular de la talla de 2.4 cm en promedio, entre los 6
y los 12 afios, durante el periodo 1938-1972 (15). Es posible que
el PB haya participado de esa tendencia. Sin embargo, al ensam-
blar ambos estudios no se observaron diferencias importantes en
las edades de union (144 semanas - 4 afios). De esta manera, si es
que hay una diferencia secular en ambas muestras, pensamos que
no es muy importante.

Hemos elegido el uso de percentilos seleccionados para la eva-
luacion de desnutricion, como el método mas adecuado. Existen
otros procedimientos, pero por razones estadisticas estan sujetos
a un mayor error de estimacion que el inherente a los percentilos.
En efecto, Burgess y colaboradores, por ejemplo (16), asumiendo
que el incremento del PB es minimo entre los dos y cuatro afios,
establecieron 14.0 cm como limite inferior de lo normal. No obs-
tante, en nuestras tablas de nifios el percentilo 3° es 13.4 cm a los
dos afios y 14.2 a los cuatro afios, o sea que el limite de 14 cm so-
brestima el porcentaje de desnutricion a los dos afios y lo subesti-
ma a los cuatro afios. Estas diferencias son pequefias, pero en gran-
des grupos de poblacion el nimero de individuos mal clasificados
con un limite fijo para un rango etario tan grande puede ser con-
siderable. Jelliffe, por otra parte (17), sugirio usar una sola cifra
entre el afio y los cinco afios de edad como limite inferior de nor-
malidad del PB; sin embargo, nuestros datos describen un incre-
mento de alrededor de dos cm en ese intervalo.

Otra sugerencia en la literatura sobre evaluacion de la desnu-
tricion, es establecer porcentajes de déficit del PB a partir de los

“valores medios de referencia disponibles tal como lo recomienda
Gomez (18). El problema con este método es que los valores ob-
tenidos del PB no seleccionan un igual porcentaje de individuos
normales a todas las edades y, por lo tanto, probablemente repre-
sentan también una forma desigual de seleccionar nifios con desnu-
tricion. En la Tabla 5 se muestra el calculo de los valores corres-
pondientes a un déficit del 159/0 de la mediana, en cada sexo,
siendo aparente que dichos porcentajes se encuentran por encima
o por debajo del percentilo 3° a distintas edades en forma irre-
gular.

Puede ser que algunas de las inflexiones en las curvas de cre-
cimiento del PB, se deban a un efecto de muestreo, pero también
es posible que representen lo que en realidad refleja esta medicion
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TABLA S

RELACION ENTRE LIMITES INFERIORES DE NORMALIDAD,
BASADOS EN EL PERCENTILO 3¢ Y EN EL 15%0 DEL DEFICIT
CON RESPECTO A LA MEDIANA

Nifias Nifos

Edad P3° —159%0 de la P 3° —159%o0 de ia

(cm} mediana (cm) {cm) medjana (cm)
Nacimiento 8.0 8.6 8.7 8.4
1 afio 12,5 12.6 13.2 12.6
2 afios 13.3 12.8 134 13.3
3 " 13.8 13.3 13.7 13.7
4" 14.3 13.7 14.2 13.9
5" 14.6 141 14.5 14.2
6 ” 15.0 145 15.0 "14.6
T 15.4 14.9 15.4 15.0
g8 ” 15.7 15.1 15.8 15.6
9 " 15.9 16.3 16.3 16.1
10 » 16.4 17.2 16.7 16.4
11 7 17.5 173 17.0 17.2

12 ” 17.6 18.4 17.4 11.7

antropométrica: 1a suma del crecimiento de la grasa corporal, masa
muscular y hueso (19, 20).

En el primer afio de vida hay un crecimiento muy rapido del
perimetro del brazo, al que corresponde un crecimiento similar de
los tres tejidos. Luego, durante la edad preescolar, ocurre una dis-
minucion paulatina del espesor de la grasa subcutinea del brazo, y
un crecimiento menos acelerado del hueso, lo que coincide con un
escaso crecimiento del PB. El aumento del PB observado entre los
ocho y 10 afios, mis acentuado en las nifias, puede estar en rela-
cion con el incremento pre-puberal de la grasa subcutinea, tam-
bién m4is marcada en ese sexo (18).

Estos cambios pueden ser en parte responsables de las dife-
rencias. sexuales que se observan en distintas edades, aunque otros
trabajos no han revelado las mismas diferencias que las observadas
en nuestro estudio. Karlberg, por ejemplo (21), describe un PB
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mayor en nifios -que en nifias entre el primero y los 18 meses,
mientras que esta relacion se invierte a favor de las nifias en el
periodo de cuatro a 12 afios. Otros autores, por el contrario, en-
cuentran diferencias a favor de los nifios a todas las edades entre
los 0 y 5 afios (16). Las diferencias sexuales en grasa corporal y
espesor del pliegue cutineo son, a todas las edades, a favor de las
nifias (19), mientras que lo inverso ocurre con la masa muscular
y bsea (20). Sobre estas bases, la suma de ambos efectos tiende
a compensarse, lo que podria redundar en la existencia de muy
escasas y variables diferencias sexuales en el PB. Mientras no se
cuente con mis estudios orientados a esclarecer estas diferencias,,
creemos prudente usar una tabla para cada sexo.

En la Argentina se dispone de otro estudio transversal del
perimetro del brazo desde los 4 a los 12 afios de edad, realizado
en la provincia de Caordoba (22). Sus resultados revelan diferencias
de poco menos de un centimetro a favor del grupo de La Plata.
Es probable que estas diferencias se deban a que en la muestra de
Cérdoba existe una mayor proporcion de grupos sociales de niveles
bajos.

Las muestras con que se construyeron las presentes tablas
estan constituidas por nifios hijos de descendientes europeos, que
es el origen étnico predominante en la ciudad de La Plata. Eveleth
y Tanner (23) han revisado la informacion disponible sobre el pe-
rimetro del brazo de descendientes europeos en América, de cuyo
estudio surge que las nifias de La Plata tienen un PB similar a las de
Denver, y menor en un centimetro que las de Guatemala. Los ni-
fios, por su parte, muestran un PB ligeramente superior a los de
Denver e inferior a los de Guatemala.

El perimetro del brazo no solo ha resultado ser un valioso
método para la evaluacion del estado nutricional infantil, sino tam-
bién para predecir un riesgo de mortalidad (24). El valor de nues-
tras tablas para el cumplimiento de esos objetivos solo podra ser
determinado por el personal de salud que las use, ya sea como ins-
trumento para la tarea clinica asistencial, 0 como medio para la
evaluacion nutricional de grupos de poblacion.
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SUMMARY

STANDARDS OF ARM CIRCUMFERENCE FROM BIRTH TO
TWELVE YEARS OF AGE FOR ARGENTINIAN BOYS AND GIRLS

Standards for arm circumference for Argentinian children from birth
to twelve years are presented. Such tables were constructed with healthy
children living in La Plata, Argentina, a city with prevalent universitary and
administrative population. Two samples of children were utilized: one from
a longitudinal study which included 121 girls and 129 boys, from the middle
class level who were periodically measured from birth up to the 144th week;
the other one derived from a cross-sectional study covering 897 girls and 892
boys aged four to twelve years. This second sample was obtained applying
a probabilistic and stratified sampling method, and is representative of La
Plata’s population for that group of age. Approximately 700/o of the
children belonged to the upper and middle social class. Raw and smoothed
selected centiles are presented and compared o other communities, both
local and foreign.
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SUMMARY

A three-month trial was carried out on 14 agricultural migrant workers
(Boias-Frias) residing on the periphery of Ribeirao Preto, an agricultural and
industrial town in the interior of the State of Sao Paulo in southern Brazil,
This group can be considered as marginally mainourished. Their nutritional
status and physical work performance was measured before and after
receiving a supplemented lunch over a three-month period. The main change
in their nutritional status during this period was an increase in body weight.
Their physical work performance, as measured by a bicycle ergometer test,
improved significantly after the supplementation of their traditional diet.

INTRODUCTION

It is now becoming apparent that marginal malnutrition, not
easily recognizable without proper assessment, occurs in certain
sectors of the socioeconomically deprived populations of southern
Brazil (1). One such population, commonly known as Boéias-
Frigs or agricultural migrant workers, living on the periphery of
the large towns of Brazil, in increasing rapidly. A survey of Béias-
Frias living around Ribeirao Preto —a rapidly growing town in
the interior of the State of Sio Paulo— indicates that the food
habits and nutritional status of Boia-Fria families are poor and
the socioeconomic and hygienic conditions are deplorable (1).
One of the consequences of malnutrition among these families is
poor physical growth and development of their children as
determined by anthropometric comparisons with their well-to-do
counterparts (2). The impact of marginal or moderate malnutri-
tion due to inadequate food intake on the functional impairment
of the working individuals and the effect on physical work per
formance of the migrant workers in Brazil has not yet been
assessed. It is only after such critical studies that understanding
of steps to be taken for the prevention and amelioration of
impaired function consequent to existing malnutrition, can be
determined. The present study is an attempt to demonstrate
occurrence of malnutrition and low functional ability for physical
work performance among agricultural migrant workers of southern
Brazil, and the possibility of significant improvement in their
nutritional status and work performance by supplementing their
traditional diet.
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METHODS
Suljects

A group of 14 apparently healthy male agricultural migrant
workers, residing in periurban favelas of Ribeirao Preto, was
invited after their consent to take part in this study. Their ages
ranged from 19 to 37 years. A typical work day routine of these
Boias-Frias begings at 5 o’clock in the morming, having a simple
breakfast of coffee with sugar and bread, and arriving at a fixed
pick-up point, with a prepared lunch in a typical aluminum
container called marmita. Boia-Fria agents, popularly known
as gatos, then pick them up on a flat-bed truck to a farm
(fazenda) for harvesting sugar cane. The manual labor begins at
7:00 in the morning and ends between 16:00 and 17:00 hours
with short lunch breaks at 9:00 and 13:00 hours during which
they eat cold lunch from their own marmitas which they
bring with them. They are returned back to Ribeirdo Preto by
their respective agents between 18:00 and 19:00 hours in the
evening. Each Boéia-Fria is paid weekly depending on the
amount of sugar cane he cuts. The average earning per day as of
July 1981 was about 500 cruzeiros (equivalent to 5 § U. S.).
Most Boias-Frias work six days a week during harvest season
and may be without work for several days or weeks during off
season.

Before starting this study and at the end of the supplementa-
tion program carried out for a period of three months, the subjects
were brought to the Hospital of the University of Sao Paulo
Medical School in Ribeirdo Preto for complete examination and to
perform a cycloergometric submaximum work performance test.
First an electrocardiogram was run to check their cardiac function.
Then a fasting blood sample was collected for biochemical anal-
yses, followed by a simplé anthropometric examination. Half an
hour before the cycloergometric test, subjects were given a cup of
coffee with milk and sugar and a piece of bread with margarine.
Afterwards, each subject was interviewed to obtain socioeconomic
and dietary information.

Anthropometric, Biochemical and Clinical Examination

Brief anthropometry included measurement of height, weight
and mid-arm circumference using standard techniques (3)-
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Biochemical examination of blood included hemoglobin, hema-
tocrit, plasma albumin, plasma vitamin A, plasma f$-carotene and
plasma cholesterol using standard analytical procedures (4).

Diet of the Subjects

Typical food habits of agricultural migrant workers (Béias-
Frias) of southern Brazil have already been reported in detail in
a recent publication (1). Subjects of the present study maintained
their normal meal pattern except during the three-month sup-
plementation period when their traditional lunch (almogo),
consisting of basically rice and beans, was replaced by a sup-
plemented lunch consisting of one more serving of rice and beans
and an additional serving of a meat item (beef, chicken, sausage
or egg) plus a serving of a vegetable item (potatoes or tomatoes)
every day. At home, migrant workers consumed a traditional
evening meal of rice and beans or some times white bread and
soup containing rice or maccaroni with beans and a small amount
of a vegetable such as cabbage (repolbo) or tomatoes. In the
morning most migrant workers had a simple breakfast (café da
manbd) of white bread and a small cup (xfcara) of black coffee
with sugar before going to work, and some went without any
breakfast. A 24-hour estimate of their dietary intake indicated
that the subjects under study ingested, on average terms, about
900 to 1200 kilocalories (kcal) in the form of morning and noon
meals, and about 800 to 1000 kcal in the form of evening meal.
About 5-100/o of total kilocalories are consumed as alcoholic
beverages such as cachaca or aguardemte (crude white rum)
and some beer (cerveja) on Sundays and holidays.

A proximate analysis of 10 randomly-selected traditional
and supplemented lunches was carried out. Protein content was
determined from nitrogen content estimated by the standard
Kjeldahl procedure. Fat content was determined by the ether
extraction procedure in a Soxhlet apparatus, and the amount
of carbohydrates was determined by difference. Total calories
content was determined by multiplying protein and carbohy-
drates in g times 4, and fat in g times 9.

The supplemented lunches were served every day in.special
insulated containers (marmitas) which maintained the temperature
of food at 500C up to the time of consumption in the field, as
against the temperature of 25-290C of the traditional marmitas
used by the Béias-Frias.
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Gycloergometric Pbysical Work Performance Test

The physical work performance of the subjects on traditional
lunch and after switching to the supplemented lunch was tested on
the basis of elevation in heart rate at known levels of generalized
work performed on a bicycle ergometer (Funbec Corporation,
Brazil). The protocol of the exercise test was as recommended by
the World Health Organization (5). The work performance was
tested in the sitting position on a bicycle ergometer with a sub- -
maximum work-load program as follows: 0 watts at 0 rpm (revolu-
tions per minute) for a few minutes (rest and stabilization period),
0 watts at 60 rpm for 4 minutes (warm-up period), 25 watts at 60
rpm for 4 minutes (work period) followed by 2 minutes rest, 50
watts at 60 rpm for 4 minutes (work period) followed by 2
minutes rest, 75 watts at 60 rpm for 4 minutes (work period) fol
lowed by 2 minutes rest, and so on up to 150 watts at 60 rpm for
4 minutes. The speed of the bicycle was regulated at 60 rpm by a
tachometer and the heart rate was monitored continuously on an
oscilloscope (Funbec Corporation, Brazil) and recorded on an elec
trocardiogram during the last 30 seconds of each exercise period.
The testing was done at a fixed time in the morning, and the envi-
ronmental influences on heart rate were kept at a minimum level
by maintaining constant temperature (229C) in a special quiet air-
conditioned testing room. Submaximum heart rate in beats per mi-
nute was determined for each subject by deducting the respective
age, in years, from 195. The submaximum work load was recorded
in-watts and can be expressed in kilo pond meter (kpm) by multi-
plying watts by a factor of 6.

Statistical Analyses

The comparison of cycloergometric results before and after
supplementation for statistical difference in heart rate was carried
out using Student’s “t”, test, and statistical difference in work
load required to reach submaximal heart rate was obtained by
using the Wilcoxon non-parametric test.

RESULTS -
Diet Analysis

The proximate analysis of randomly selected samples of
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traditional and supplemented lunch, as consumed by a selected
group of agricultural migrant workers (Table 1), indicated that
supplemented lunches contained on the average 367 g of extra
food in the form of rice and beans, and an extra serving of meat
and vegetables. So far as nutrient contents of these two meals are
concerned, the supplemented lunches provided an average of 355
extra calories, 20 g of extra protein, of mixed quality and, 72 g
of extra carbohydrates.

TABLE 1

PROXIMATE ANALYSES OF TRADITIONAL AND SUPPLEMENTED
LUNCHES OF MIGRANTS UNDER STUDY

Mean * SD Difference between
Items Traditional  Supplemented traditional and
lunch lunch supplemented lunches
(n=10) (n=10)
Weight as served (g) 957 £275 1324160 + 367
Total calories (keal) 1033 £283 1388% 64 + 355
Protein (g) 327 £11.1 52.9% 2.5 + 20
Fat (g) 65 7% 58 42%0.2 - 2
Carbohydrates (g) 2126 £58.9 284.6% 15.4 + 712

Nutritional Status

A summary of nutritional status parameters of migrant
subjects before and after supplementation, is presented in Table
2. The only change in the anthropometric parameters examined
was a mean gain of 2.1 kg of body weight (57.7 vs 59.8) after
receiving the supplemented lunch for a period of three months,
The hematological and biochemical indices were found to be
normal.

Cycloergometric Test for Physical Work Performance

Figures 1 and 2 depict the results of physical work perfor-
mance on the traditional diet, that is before receiving supplemen-
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TABLE 2

SUMMARY OF NUTRITIONAL STATUS PARAMETERS
OF MIGRANT SUBJECTS BEFORE AND AFTER SUPPLEMENTATION
OF A TRADITIONAL DIET FOR THREE MONTHS

Mean values
Parameters Before After
supplementation supplementation
Age (years) , 26 26
Weight (kg) 57.7 59.8
Height (em) 166 166
Mid-arm circumference (cm) 26.1 26.7
Hemoglobin (g¢o) 15.2 -
Hematocrit (9/0) ' 442 -
Plasma albumin (g9/o) 4.7 -
Plasma vitamin A (ug0fo) 43.7 -
Plasma f3-carotene (1g%o0) 83.1 -
Plasma cholesterol (mg%o) 128.6 -

tation, and after receiving the supplemented lunch every day for a
period of three months. Figure 1 shows that at every level of sub-
maximum work load in a cycloergometer test, the subjects demon-
strated significant improvement (P < 0.01) in the work perfor-
mance as indicated by lower heart beats after being on the supple-
mented lunch for a period of three months. Figure 2 shows the
submaximum work load (watts) required to reach submaximum
heart rate (195 —age in years) for agricultural migrant workers be-
fore and after receiving the supplemented lunch over a period of
three months. The mean calculated submaximum work load for
reaching submaximum heart rate was 68 + 25 watts on the tradi-
tional diet before supplementation which then increased by about
500/0 to 102 *+ 21 watts after supplementation for a period of
three months.

The possibility of the learning effect on the results of our
cycloergometer test was verified by subjecting five migrant work-
ers, not involved in this study, to the same bicycle test twice over
a period of one month. The repeated cycloergometer test gave
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exactly the same results, indicating thereby that there was no
learning effect on the performance of the migrant workers in our
study. The validity and usefulness of this cycloergometer test for
the assessment of physical work capacity of other groups of
people in Brazil, has also been established in previous studies of
this type in our laboratories (2, 6, 7).

DISCUSSION

The results of our study clearly demonstrate that the physical
work capacity of marginally-malnourished agricultural migrant
workers living on the traditional diet of just rice and beans, is
quite low and compares only to that of sedentary Brazilians exam-
ined previously (6). Simple dietary supplementation to increase
their intake of calories and proteins improved their nutritional
status as seen from gain in body weight, and also their physical
work performance, as tested on a bicycle ergometer.

The relationship between nutritional status and physical
work performance has been studied in humans only within the last
20 years. In 1962, the Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAQ) reviewed the consequences of an inade-
quate diet on work performance, and found that inadequately
nourished workers improved their work output after receiving sup-
plemented rations (8). The improvement in work performance and
productivity could be due to the improved weight gain, as ob-
served in our study and in Indian coal miners (9), and due to im-
proved nutritional status, as seen in Jamaican sugar cane cutters
(10). Improvement in weight gain, therefore, seems to be a useful
index when other biochemical indices of nutritional status do not
change,

The studies on Colombian sugar cane cutters and loaders (11,
12) and on chronically undernourished rural workers of Colombia
(13) indicated that the markedly depressed work capacity, as mea-
sured by maximal oxygen consumption, cannot be improved just
Py providing adequate calories, but that significant improvement
In work capacity occurs only when protein repletion is also insti-
tuted in the diet.

It is, therefore, evident that proper improvement of the con-
ventional Béia-Fria diet itself, to obtain better work perfor-
Mmance of the agricultural migrant workers of southern Brazil, is
highty imperative for the agricultural productivity and economy of
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Brazil. Up to a 509/o increase in physical work capacity of mar-
ginally malnourished Boias-Frias could be achieved by simple
food supplementation and without major modifications in their
traditional food habit based on locally available foods.

RESUMEN

SUPLEMENTACION DIETETICA Y MEJORAMIENTO
EN EL RENDIMIENTO DE TRABAJO FISICO DE PEONES
AGRICOLAS MIGRANTES DEL SUR DEL BRASIL

Se llevo a cabo un ensayo de tres meses de duracion en 14 peones agri-
colas migrantes (Bdias-Frias) residentes en la periferia de Ribeir@o Preto, ciu-
dad agricola e industrial situada en el interior del Estado de Sao Paulo en el
sur del Brasil. Este grupo se puede considerar como marginalmente malnutri-
do. Su estado nutricional y rendimiento en el trabajo fisico se midio antesy
después de recibir un almuerzo suplementado durante el periodo menciona
do. En ese lapso, el principal cambio observado en su estado nutricional fue
un incremento del peso corporal. Segiin mediciones practicadas utilizando la
prueba de bicicleta con ergometro, su rendimiento en el trabajo fisico mejoro
en forma significativa después de la suplementacion de su dieta tradicional.
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RESUMEN

El perimetro del brazo se ha recomendado como una medida para de-
tectar, a nivel de campo, desnutricion proteinico-energética aguda y cronica.
Sus grandes ventajas serian la facilidad para obtener la medida, el bajo costo
del instrumental requerido, y la rapidez de la medicion. En este articulo se
proporciona informacion y criterios de decision al personal de salud y nutri-
cion responsable de seleccionar y utilizar instrumentos y métodos para la
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escogencia de grupos de poblacion o individuos con alto riesgo de padecer
desnutricion. Se concluye que el perimetro del brazo se puede clasificar co-
mo un método para detectar desnutricion global, con sensibilidad y especifi-
cidad relativamente bajas, muy poco vilido como medida de desnutricion agu-
da o cronica. Se evidencia, ademds, notable variabilidad del valor critico o
“de quiebre” del perimetro del brazo, que maximiza la seleccion de nifios
realmente desnutridos en los diferentes grupos de edad considerados. Final-
mente, la comparacion de la adecuacion de peso-para-edad y de perimetro del
brazo como métodos para seleccionar nifios menores de cinco afios de edad
con desnutricidn aguda o crénica, revela que el peso-para-edad es consistente-
mente superior al perimetro del brazo, en todas las categorias de edad consi-
deradas. Se recomienda a los salubristas tomar nota de todas estas posibles li-
mitaciones en el uso del perimetro del brazo.

INTRODUCCION

Los indicadores antropométricos mas recomendados para eva-
luar el estado nutricional de una poblacion y para la deteccion de
individuos o grupos con alto riesgo de presentar desnutricion pro-
teinico-energética en la poblacién son el peso y Ia talla (1-3). A
partir de esas medidas del estado nutricional combinadas entre sf
o con la edad, es factible obtener indicadores que permiten dife-
renciar los casos de desnutricion proteinico-energética aguda (por
ejemplo, la relacion de peso-para-talla) de aquéllos con desnutri-
¢ion cronica (por ejemplo, 1a relacion de talla-para-edad) (4, 5).

La medicion de peso y talla, particularmente a nivel de areas
rurales, esta sujeta a miltiples fuentes de error (6). Ademas, la ob-
tencion de ambas medidas se encuentra limitada por la falta de
equipo apropiado para utilizar en el medio rural. Los instrumentos
mis recomendables en esas circunstancias son las balanzas de reloj
y los infantometros-tallimetros; sin embargo, su uso se cuestiona
por ser éstos relativamente costosos y de dificil transporte. A lo
expuesto debe agregarse la dificultad de obtener medidas confia-
bles de la edad de los nifios, sobre todo en los paises menos desa-
rrollados (7).

En varias publicaciones se ha sugerido el uso del perimetro
del brazo como un método alternativo, de bajo costo y facil utili-
zacion, para recabar datos sobre el estado nutricional de individuos
y grupos poblacionales (8-10). En esta oportunidad se analiza la
validez del perimetro del brazo como un indicador del estado nu-
tricional capaz de ser utilizado en la seleccion de individuos y
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grupos de poblacion con alto riesgo de desnutricion proteinico-
energética. Ademads, se le compara con uno de los indicadores del
estado nutricional, la relacion de peso-para-edad, indicador fre-
cuentemente recomendado para ese propaosito.

MATERIAL Y METODOS

Se tomaron medidas de peso, talla y perimetro del brazo a to-
dos los nifios menores de cinco afios de edad (total = 3,699) resi-
dentes en 27 fincas cafetaleras del irea rural de Guatemala y pre-
sentes en las comunidades en la fecha de la encuesta. La poblacion
residente en esas fincas es indigena y representa regiones del sur-
occidente, altiplano y norte de Guatemala (departamentos de
Quetzaltenango, Suchitepéquez, Escuintla, Chimaltenango y Alta
Verapaz).

Las mismas mediciones se hicieron en 112 nifios internados
en tres centros de recuperacion nutricional en el departamento de
Guatemala.

Las auxiliares de enfermeria encargadas de recolectar la infor-
macion antropométrica utilizaron técnicas de medicion aceptadas
internacionalmente (11), y lograron un alto grado de precision y
exactitud en la toma de las medidas. Ademas, en cada caso se trato
de obtener la informacion mas confiable sobre la edad del niiio,
por medio de interrogatorio a la madre o a la persona responsable
del nifio y, cuando fue posible, se verifico esa informacion con los
certificados de nacimientos del Registro Civil.

Al relacionar las medidas antropométricas recolectadas, entre
si y con la edad, se obtuvieron los indicadores de peso-para-edad,
talla-para-edad y peso-para-talla, ademis de 1a medida del perime
tro del brazo en centimetros. Las mediciones en esta poblacion
también se relacionaron con valores de Ia poblacion de referencia
del NCHS (National Center for Health Statistics), expresindose co
mo porcentajes de la mediana de peso-para-edad, talla-para-edad y
peso-para-talia.

ANALISIS DE DATOS
Es conocido el hecho de que pocas pruebas diagnésticas cla

sifican adecuadamente a los individuos en sanos o enfermos. La si-
tuacién mas comun es que algunas personas sanas se clasifiquen



VOL, XXXl (MARZO, 1983) No. 1 173

como enfermas y otras enferm3s sean consideradas como sanas. Si
bien estos errores no necesariamente invalidan una prueba,
justifican la necesidad de definir los limites de error maximos
aceptables. Una de las técnicas recomendadas para evaluar la vali-
dez de una prueba diagnostica es Ia prueba de tamizaje (12, 13).
En este trabajo se utilizé esa técnica para evaluar la medida del pe-
rimetro del brazo como prueba diagnostica para seleccionar indi-
viduos con alta probabilidad de padecer desnutriciéon proteinico- -
energética (14, 15).

En la Tabla 1 se detalla 1a metodologia de la prueba de tami-
zaje para calcular la validez de un indicador. A partir de esa infor-
macion se pueden obtener por cientos de especificidad, sensibili-
dad, valor predictivo positivo, valor predictivo negativo y preva-
lencia de la desnutricion real y de la diagnosticada. Estos valores se
determinan comparando los resultados obtenidos por la prueba
diagnostica con aquéllos derivados de procedimientos diagnosticos
considerados como verdaderos (sin error) o mas definitivos (7). Es
deseable que la prueba diagndstica clasifique correctamente como
desnutridos a no menos de un porcentaje especificado de aquéllios
verdaderamente desnutridos (sensibilidad), y que no clasifique in-
correctamente como desnutridos a mis de un porcentaje especifi-
cado (falsos positivos). La definicion de estos porcentajes depen-
derd no solo de consideraciones estadisticas, sino también de los
recursos disponibles y de los costos asociados a la seleccion inade-
cuada de sanos o desnutridos (13). El primer paso es definir el va-
lor critico o “de quiebre” de la prueba diagnostica (perimetro del
brazo), por debajo del cual se clasifica a los: nifios como desnutri-
dos, y proceder luego a la evaluacién de la prueba diagndstica.

Por otra parte, cuando existen otras pruebas diagnosticas en
uso, es posible compararlas en términos de su<apacidad de detec-
tar nifios desnutridos. Greenhouse y Mantel (16) recomiendan la
comparacidn, valiéndose de la prueba de “t’’ de las sensibilidades de
diferentes pruebas diagndsticas, predefinido un valor critico o por-
centaje de falsos positivos comin a ambas pruebas diagnésticas. En
el caso que la misma muestra de individuos se haya utilizado para
ambas pruebas diagnosticas, 1a varianza de la diferencia podria ob-
tenerse por medio de aproximaciones a las series de Taylor. Youden
(17, 18) sugirié un indice que resume parte de la informacién de la
Tabla 1 y que resulta al restar del porcentaje de sensibilidad el por
ciento de falsos positivos. En caso de compararse dos pruebas, se
debe obtener la estimacion del indice de Youden y la medida del
error estindar para cada prueba diagnéstica, pudiendo compararse
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TABLA 1
PRUEBA DE TAMIZAJE
Estado de nutricion*
Desnutrido No desnutrido
Positivo Falso positivo
Resultado de Desnutrido verdadero
(@) (b)
1a prueba
diagnostica** Falso Negativo
No desnutrido negativo verdadero
(c) (d)

* El estado de nutricion se define por los indicadores peso-para-edad,
talla-para-edad y peso-para-talla; se consideran desnutridos los nifios con indi-
cadores antropomeétricos por debajo de ciertos valores criticos.

*%  F] resultado de la prueba diagnostica se define por la medida del peri-
metro del brazo; se consideran desnutridos los nifios con perimetro del brazo
por debajo de ciertos valores criticos.

Sensibilidad =

a
T x 100 = porcentaje de nifios desnutridos que
ave son detectados por la prueba.
d
Especificidad = =———— x 100 = porcentaje de nifios no desnutridos
b+d
no detectados por la prueba.

c
Falsos negativos = 2 T e x 100 = porcentaje de nifios desnutridos que
no son detectados por la prueba.
b
Falsos positivos = Ty x 100 = porcentaje de nifios no desnutridos
detectados como desnutridos por la
prueba.
a b

Indi Y = -—
ndice de Youden PR T4

1

. . ac bd
Error estandar = EEy /\ 4+ —

(a+¢)® b+ d)3
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ambas pruebas diagnosticas por medio de la prueba de “t”. Dada la
facilidad de entender y computar, el indice de Youden fue selec-
cionado como el método principal para las comparaciones entre las
pruebas diagnosticas que se presentan a continuacion.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se expone el nimero de casos, el promedio y la
desviacion estandar de la medida de perimetro del brazo, asi como
las adecuaciones de peso-para-talla, talla-para-edad y peso-para-
edad. Ademads, se presentan los coeficientes de correlacion entre el
perimetro del brazo y los otros indicadores del estado nutricional
(especificos para los grupos de edad considerados). Segun se obser-
va, los coeficientes de correlacion son mas altos entre el perimetro
del brazo y la adecuacion de peso-para-edad que entre el perimetro
del brazo y las adecuaciones de talla-para-edad y peso-para-talla.

La Tabla 3 muestra el porcentaje de nifios en o por debajo de
los valores usualmente considerados como criticos en las adecua-
ciones de peso-para-talla, peso-para-edad y talla-para-edad, especi-
ficos para los grupos de edad estudiados. Se aprecian diferentes
prevalencias de desnutricion en diferentes grupos de edad. El gru-
po mis afectado por la desnutricion aguda —segin el indicador
peso-para-talla— es el de 12 a 29 meses de edad, mientras que la
desnutricion cronica —segin el indicador talla-para-edad— aumenta
progresivamente a partir de los 12 meses de edad. El indicador
peso-para-edad, que refleja desnutricion global, presenta un patron
similar al de peso-para-talla. En 1a Tabla 3 se da a conocer, ademis,
la comparacion del perimetro del brazo por grupos de edad, con
el patron de referencia de Wolanski (19), observandose valores mis
bajos de adecuacion en el primer semestre de viday entrelos 12y
35 meses de edad.

Los resultados de la prueba de validacion del perimetro del
brazo en su capacidad de detectar desnutricién, comparado con los
indicadores de talla-para-edad y peso-para-talla, se presentan en las
Tablas 4 y 5, respectivamente. Los dos valores criticos, tanto de
talla-para-edad como de peso-para-edad que diferencian a los nifios
desnutridos de los bien nutridos, estin representados por las ade-
cuaciones igual o menor al 859/0 e igual o menor al 909/o de la
mediana del NCHS. La categorizacion de los indicadores peso-para-
talla y talla-para-edad en dos niveles cada uno, perrmte analizar la
capacidad del perimetro del brazo para detectar nifios en dos



TABLA 2

RELACION DEL PERIMETRO DEL BRAZO, CON LAS ADECUACIONES DE PESO-PARA-EDAD,
TALLA-PARAEDAD Y PESO-PARA-TALLA POR GRUPOS DE .EDAD

Promedio y desviacion estandar (X * DE) Coeficiente de correlacion
perimetro del brazo y

Grapos Niimera de Perimetro Peso para Talla para Peso para Peso Talla Peso
de edad casos del brazo edad edad talla para para para
(cm) (°/o) (0/o) (0/0) edad edad talla

0-5 330 10.8 +1.8 90.6 £14.8 94.4 +4.8 104.7 +12.6 0.61 0.41 0.58
6-11 400 13.2 +1.3 844 £13.8 92.6 +5.1 101.4 £14.0 0.58 0.38 0.39
12-17 384 12.8 +1.3 76.3 £12.0 89.5 +5.0 94.2 +12.2 0.59 0.41 0.44
18-23 390 13.4 +1.2 76.2 £11.4 88.0 £5.3 93.5 +10.9 0.61 0.40 0.45
24-29 326 13.1t14 77.6 £11.8 88.6 5.1 95.0 £10.5 0.51 0.31 0.45
30-35 345 13.7 £1.2 78.7 £10.0 88.5 5.0 97.7 £10.1 0.57 0.34 0.47
36-47 595 14.2 £1.2 79.1 +10.9 87.2 +5.4 100.1 +£10.2 0.64 0.41 0.56
48-59 527 146 £1.1 78.9 +10.7 86.3 £5.1 101.8 + 9.7 0.64 0.39 0.54
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TABLA 3

PORCENTAJE DE DESNUTRICION PROTEINICO—ENERGETICA AGUDA Y CRONICA POR GRUPOS DE EDAD

EN NINOS MENORES DE CINCO ANOS, SEGUN VARIOS INDICADORES ANTROPOMETRICOS

Indicadores Grupos de edad, en meses

antropométricos 0-5 6-11 12-17 18-23 24-29 30-35 36-47 48-60
Peso para < 850/o 4.6 10.9 22.1 18.8 15.8 9.4 8.4 3.9
talla <900/0 8.2 19.8 37.8 36.7 28.0 215 15.0 10.2
Talla para < 850/0 41 5.6 14.9 28.2 22.2 22.6 34.8 41.2
edad <900/o 16.9 31.1 55.8 69.1 65.2 66.9 74.7 78.4
Peso para <6090/o 4.9 4.2 8.6 7.0 6.1 2.1 4.1 4.0
edad <7009/o 15.9 25.4 49.2 41.8 47.4 38.5 36.5 36.9

RELACION DEL PROMEDIO DEL PERIMETRO DEL BRAZO CON EL PATRON DE REFERENCIA
DE WOLANSKI (19), POR GRUPOS DE EDAD

Adecuacion del Grupos de edad, en meses
promedio del peri- 0-5 6-11 12-17 18-23 24-29 30-35 36-47 48-60
metro del brazo
(/o) 81.3 87.1 80,5 83.5 79.4 84.3 86.6 85.6

L 'ON (€861 'OZYVIN) 1HIXXX TTOA
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TABLA 4

RELACION ENTRE CATEGORIAS DE RIESGO DE DESNUTRICION, DEFINIDAS POR LA ADECUACION

DE TALLA-PARA-EDAD Y EL PERIMETRO DE BRAZO

Perimetro del

Adecuacion de talla para edad

Grupos de brazo (cm) < 859/o < 900/o
edad Valor Ofo de ca- —Valor pre- Valor pre
{meses) critico s0s por Preva-  Sensi- Falsos dictivo  Preva- Sensi-  Falsos dictivo
debajo del lencia Dbilidad  positivo positivo lencia  bilidad positivos  positivo
V.C.*
0-5 < 85 8.8 4.1 71.4 6.2 33.3 16.9 29.8 4.6 56.7
<100 352 85.7 23.0 10.1 59.6 30.2 28.6
6-11 <1240 15.1 5.6 65.2 121 24.2 31.1 29.7 8.5 61.3
<125 285 73.9 25.8 14.5 46.1 205 50.4
12-17 <125 39.6 14.9 69.5 34.3 26.3 55.8 52.3 23.6 13.7
<13.0 53.3 79.7 48.7 22.4 63.2 408 66.2
18-23 <125 33.4 28.2 59.6 23.1 50.4 69.1 41.2 16.0 85.2
<13.0 487 70.2 39.0 414 426 264 82.9
24-29 <125 26.2 22.9 54.6 17.8 47.1 65.2 374 5.1 93.2
<13.0 646 62.3 33.6 35.6 489 239 79.3
30-35 < 13.0 22.4 22.6 42.5 16.5 43.0 66.9 284 103 84.8
<135 411 66.2 33.7 36.6 48.7 25.6 20.7
36-47 <140 43.6 34.8 62.5 334 50.0 147 48.2 29.8 82.7
< 14.5 64.5 79.8 56.3 43.1 69.7 49.0 80.8
48.60 <145 479 41.2 58.8 40.2 50.6 8.4 51.5 65.5 84.4
<150 68.2 80.0 59.8 48.4 71.5 56.0 82.2
* V.C. = Valor critico.

8.1
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prevalencias de desnutricion aguda y dos prevalencias de desnutri-
¢ion cronica, respectivamente.

En la Tabla 4 se presenta informacion del perimetro dél bra-
7o y de talla-para-edad. Como los datos lo revelan, el valor del
perimetro del brazo, con el cual se obtiene el mas alto porcentaje
de sensibilidad para detectar nifios desnuiridos y el mas bajo por-
centaje de falsos positivos (mayor especificidad), varia con Ia edad
de éstos y con la prevalencia de desnutricion. En nifios menores
de un afio de edad, el valor critico varia ostensiblemente del pri-
mero al segundo semestres de vida. De los 12 hasta los 29 meses
de edad, dos valores de perimetro del brazo, menor de 12.5 cm
uno y menor de 13 cm el otro, presentan la mayor sensibilidad y
especificidad para detectar desnutricion definida como talla-para- .
edad igual o menor del 850/0 y del 900/0 de la mediana del NCHS,
respectivamente. En nifios mayores de 29 meses, los valores criti-
cos de perimetro del brazo aumentan de 130 y 13.5 cm en el
grupo de 30 a 35 meses de edad, a 14.5 y 15.0 cm en los nifios
entre 48 y 60 meses de edad. En Ia misma Tabla 4 se aprecia, ade-
mis, el valor predictivo de una prueba positiva, es decir, la proba-
bilidad de que un individuo tenga realmente desnutricion, ya que
el resultado de la prueba diagnostica (el perimetro del brazo) asi
lo indica. En general, los valores predictivos de perimetro del
brazo son menores del 500/0 para la adecuacion de talla-para-
edad igual o menor del 850/0, y mayores del 500/o para la ade-
cuacion de talla-para-edad igual o menor del 900/o.

La relacion entre perimetro del brazo y la adecuacion de
peso-para-talla se muestra en la Tabla 5. En este caso se observa
que el valor de perimetro del brazo con el cual se obtiene la ma-
yor sensibilidad para detectar nifios desnutridos aumenta progre-
sivamente de la categoria de 0 a 5 meses de edad hasta la catego-
ria de 48 a 60 meses de edad. Por otro lado, el porcentaje de
falsos positivos es elevado y el valor predictivo de una prueba
positiva es consistentemente bajo en todos los grupos de edad y
en los dos niveles de adecuacion de peso-para-talla considerados.

Por dltimo, en la Tabla 6 se observa la relacion existente
entre el perimetro del brazo y la adecuaciéon del peso para la
edad, comiinmente utilizada como indicador del estado nutricio-
nal global. Al igual que en los anilisis anteriores, se seleccionaron
los valores de perimetro del brazo con la mayor sensibilidad para
detectar nifios desnutridos de acuerdo con la adecuacion del peso-
para-edad igual o menor a 600/o e igual 0 menor a 700/0. En esta
Tabla, los porcentajes de sensibilidad en las pruebas de validacion



TABLA 5

RELACION ENTRE CATEGORIAS DE RIESGO DE DESNUTRICION, DEFINIDAS POR LA ADECUACION

DE PESO PARA TALLA Y EL PERIMETRO DEL BRAZO

Perimetro del Adecuacion de peso-para-talla
Grupos de brazo (cm) < 850/0 <900/o0
edad Valor O/o de ca- Valor pre- Valor pre-
(meses) critico $0S por Preva-  Sensi- Falsos dictivo  Preva- Sensi- Falsos dictivo
debajo del lencia bilidad positivos  positivo lencia  bilidad positivos  positivo
V.C.*
0-5 <10.0 36.5 4.6 73.3 34.7 9.2 8.2 66.7 33.8 15.0
<105 52.0 86.7 50.3 7.6 825 49.0 13.4
6-11 <125 28.2 10.9 47.7 25.8 18.4 19.8 56.2 21.3 39.5
<13.0 446 68.2 41.7 16.7 73.8 37.4 32.8
12-17 <120 25.1 22.9 52.9 17.3 46.5 37.8 46.3 12,2 69.7
<125 39.8 67.8 31.9 37.6 62.4 26.1 59.2
18-23 <125 33.2 18.8 56.0 27.9 318 36.7 48.6 24.2 53.8
<13.0 47.7 70.7 424 27.9 66.4 36.9 51.0
24-29 < 12,5 26.5 15.8 55.8 22.1 33.3 28.0 52.2 16.5 55.2
< 13.0 40.8 73.1 34.8 28.4 64.1 31.8 44.0
30-35 < 13.0 22.7 9.4 60.6 18.8 25.0 21.5 52.6 14.4 50.0
< 13.5 414 84.8 26.9 19.2 80.3 30.7 418
36-47 <135 27.6 8.4 72.0 23.5 22.0 15.0 67.4 20.6 36.6
< 14.0 43.5 88.0 39.4 17.6 85.4 36.2 29.3
48-60 < 135 17.8 3.9 66.7 15.9 14.6 10.2 52.7 13.9 30.2
< 14.0 28.2 81.0 26.1 11.2 65.4 24.0 23.7

* V. C. = Valor critico.
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TABLA 6

RELACION ENTRE CATEGORIAS DE RIESGO DE DESNUTRICION, DEFINIDAS POR LA ADECUACION
DE PESO-PARAEDAD Y EL PERIMETRO DEL BRAZO

Perimetro del Adecuacion de peso para edad
Grupos de brazo (cm) <600/0 <1700/0
edad Valor 0/o de ca- Valor pre- Valor pre-
(meses)  critico 508 por Preva-  Sensi- Falsos dictivo  Preva-  Sensi-  Falsos dictivo
debajo del lencia bilidad positivos  positivo lencia  bilidad positivos  pesitivo
V.C.*

0-5 < 95 24.2 4.9 81.3 11.2 16.5 11,0 66.7 18.9 30.4
<10.0 36.7 81.5 34.1 1.7 833 309 25.4
6-11 <120 15.3 4.2 70.6 22.9 19.4 15.5 58.7 7.3 59.7
<125 28.8 76.5 26.7 111 714 210 38.5
12-17 <115 18.5 8.6 76.5 13.1 35.6 34.3 40.0 7.3 74.0
<125 401 97.1 34.7 20.9 73.3 228 62.7
18-23 <120 17.2 7.0 75.0 12.8 30.4 31.8 414 5.8 76.8
<125 33.1 82.1 29.4 17.3 64.1 18.6 61.7
24-29 <115 6.8 5.6 68.4 3.2 56.5 25.3 24,7 0.8 913
<125 26.2 79.0 23.0 17.0 63.5 13.6 614
30-35 <125 124 2.8 80.0 10.5 18.2 19.8 42.9 5.0 68.2
<135 412 90.0 39.8 6.2 829 310 39.1
36-47 < 13.5 27.6 4.3 80.8 25.2 12.6 22,1 €6.2 16.7 53.0
<14.0 43.7 96.2 58.6 9.5 85.0 32.0 43.0
48-59 <130 7.2 4.1 63.6 4.8 35.9 19.8 318 0.9 10.5
<140 283 86.4 15.9 124 70.1 17.8 49.3

* V. C. = Valor critico.
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de perimetro del brazo son mas altos que los encontrados con res-
pecto a las adecuaciones de peso-para-talla y talla-para-edad. El
valor predictivo de una prueba positiva es, sin embargo, consisten-
temente bajo.

Con base en los resultados expuestos, se plantea la interro-
gante de cuil es la posibilidad de utilizar el perimetro del brazo
como un sustituto del peso-para-edad para seleccionar, particular-
mente a nivel rural, individuos con alto riesgo de desnutricion pro-
teinico-energética actual o pasada. Con el objeto de examinar esta
posibilidad se compararon los indices de Youden, especificos para
los grupos de edad estudiados, y tres categorias de porcentaje de
falsos positives, de la adecuacion de peso-para-edad y el perime-
tro del brazo, con los indicadores peso-para-talla y talla-para-edad.
Las Tablas 7 y 8 resumen estas comparaciones. En ellas se observa
que practicamente todas las comparaciones (con excepcion de la
categoria de peso-para-talla igual a o menor del 900/o, edad de 24
a 29 meses, y con menos del 50/o de falsos positivos) el peso-para-
edad tiene un indice de Youden mayor que el perimetro del brazo
y que, en una importante proporcion de estas comparaciones, las
diferencias presentadas son estadisticamente significativas (P <
0.05 6 P <0.01).

DISCUSION Y COMENTARIOS

El perimetro del brazo ha siao recomendado como un méto-
do para la seleccion de nifios sujetos a alto riesgo de desnutricion,
sobre todo en dreas rurales y en poblaciones en las que no se
cuenta con informacion precisa de la edad del nifio. Se ha infor-
mado, ademas, acerca de la existencia de correlaciones altas entre
peso-para-edad y perimetro del brazo (20), lo que también se
constatd en la muestra de nuestro estudio. La existencia de una
asociacion mas estrecha entre perimetro del brazo y la adecuacion
de peso-para-edad, que entre el perimetro del brazo y las adecua-
ciones de talla-para edad y peso-para talla, se observa también en
las pruebas de tamizaje presentadas. Los valores de sensibilidad
y especificidad, y el valor predictivo de una prueba positiva son
mayores en la relacion de perimetro del brazo con peso-para-edad
que en la relacion de perimetro del brazo con talla-para-edad o con
peso-para-talla. Con base en las asociaciones encontradas se com-
pard el perimetro del brazo con el peso-para-edad en cuanto a la
capacidad de seleccionar nifios con adecuaciones bajas de talla-



TABLA 7

COMPARACION DE LOS INDICADORES DE PESO-PARA-EDAD Y PERIMETRO DEL BRAZO PARA DETECTAR
NINOS CON ADECUACIONES BAJAS DE TALLA-PARA-EDAD, EN TRES CATEGORIAS DE FALSOS POSITIVOS

Porcentaje Grupos de edad
de falsos 0-5 6-11 12-17 18-23 24-29 30-35 38-47 4859
positivos
Talla 0.12 0.06 0.06 0.14** 0,02 0.07 0.11%%  0.05
para < 5.0 t 0.17 + 0.14 + 0.09 + 0.05 + 0.07 + 0.07 + 0.04 4+ 0.04
edad 0.09 0.23 0.12 0.08 0,22%* 0.18
<85 < 10.0 + 0.16 + 0.14 - + 0.07 + 0.08 + 0.08 + 0.05 -
por 0.18 0.10 -
ciento < 15.0 + 0.13 + 0,10 - - - -
Prevalencia 4.1 5.6 14.9 28.2 22.9 22.6 34.8 41.2
de Tle <85
Talla 0.19* 0.02 0.19%* 0.12%* 0.12* 0.12%* 0.14%* 0.14%%*
para < 5.0 + 0.09 + 0.05 + 0.04 + 0.04 + 0.05 + 0.05 + 0.03 * 0.03
edad 0.32** 0.07 0.22%% 0.26* 0.24%%*
<90 < 10.0 + 0.09 + 0.06 - + 0.05 - — % 0.04 + 0.056
por 0.23%* 0.17%%
ciento < 15.0 - - + 0.06 - - + 0.06
Prevalencia 16.9 311 55.8 69.1 65.2 66.9 4.7 78.4
de T/e <90

L]
En cada celda se presentan las diferencias del indice de Youden de peso para edad, menos el indice de Youden del perime-

tro del brazo, y el error estandar de la diferencia.

¥ P<0.05.
** P (.01 en prueba de “t” de las diferencias de promedios.
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TABLA 8

COMPARACION DE LOS INDICADORES DE PESO-PARA-EDAD Y EL PERIMETRO DEL BRAZO PARA DETECTAR
NINOS CON ADECUACIONES BAJAS DE PESO-PARA-TALLA, EN TRES CATEGORIAS DE FALSOS POSITIVOS

Porcentaje Grupos de edad
de falsos 05 611 1217 1823 2429 3035  36-47 4859
positivos
Peso 0.16 0.22% 0.11 0.09 0.05 0.40%* 0.06 0.29*
para < 5.0 + 0.14 + 0.10 * 0.06 * 0.07 t* 0.09 + 0.12 + 0.09 + 0.14
talla 0.19 0.28%* 0.27%* 0.28%* 0.20% - 0.27** 0.32%
<85 < 10.0 + 0.17 * 0.10 * 0.07 + 0.08 + 0.10 - +0.10 + 0.13
por 0.28 - - - - 0.42 - -
ciento X 15.0 +0.17 - - - - +0.11 - -
Prevalencia
de P/T <85 4.6 10.9 22.9 18.8 15.8 9.4 6.4 3.9
Peso
para 0.10 0.05 0.01 0.03 0.09 0.15% 0.22%* 0.26%*
talla < 5.0 *0.10 + 0.08 + 0.05 + 0.04 + 0.06 + 0.07 + 0.07 * 0.09
<99 0.12 0.18* 0.08 0.14* 0.21
por < 10.0 + 0.13 + 0.08 * 0.06 + 0.06 - + 0.08 - -
ciento 0.18 0.21%* 0.32%*
<15.0 + 0.13 - + 0.06 - - - - + 0.09
Prevalencia
de P/T <90 8.2 13.8 31.8 36.7 28.0 21.5 15.0 10.2

En cada celda se presentan las diferencias del indice de Youden de peso para edad, menos el indice de Youden del perime-
tro del brazo, y el error estandar de la diferencia.

*
Ak

P <0.05.
P <£0.01 en prueba de “t” de las diferencias de promedios.
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para-edad y de peso-para-talla. Los resultados revelan que la ade-
cuacion de peso-para-edad es un indicador con mayor sensibilidad
y especificidad que el perimetro del brazo, cuando se trata de
seleccionar nifios con desnutricion proteinico-energética cronica y
aguda, respectivamente. Esto significa que, en el caso de contarse
con los recursos necesarios, es mas recomendable utilizar el indica-
dor de peso-para-edad para seleccionar a nifios con desnutricion
aguda o cronica que el perimetro del brazo. En tal caso, el mayor
problema estribaria en la dificultad de obtener medidas confiables
de edad en nifios menores de cinco afios; sin embargo, en la pobla-
cion indigena tema deél presente articulo, encontramos que la esti-
macion de la fecha de nacimiento no constituyo mayor problema,
a pesar de las dificultades idiomaticas en la comunicacion y la falta
de registros de nacimientos en la mayoria de la poblacion estudia-
da. Desde el punto de vista de equipo, la utilizacion de balanzas
de reloj, con rango hasta de 25 kg, ha resuelto el problema de ob-
tener la medida de peso en las areas rurales. En nuestra experien-
cia, esas balanzas son de gran durabilidad y alta precision, ademds
de ser muy portatiles.

Otro hallazgo importante fue la notable variabilidad del
valor critico o “de quiebre” de perimetro del brazo, que maximi-
z6 1a sensibilidad y especificidad de este indicador en la seleccion
de nifios con desnutricion aguda o desnutricion cronica, en los
diferentes grupos de edad considerados. Esto indica que estable-
cer un solo valor critico de perimetro del brazo para seleccionar
nifios desnutridos de 12 a 60 meses de edad, tal como el valor
critico de 12.5 cm propuesto en la literatura (21), daria porcenta-
jes variables de falsos positivos y falsos negativos en los diferentes
grupos de edad. Asi, tomando como valor critico de perimetro
del brazo el valor de 12.5 cm, se encuentra que para la categoria
de desnutricion definida por la adecuacion peso-para-talla igual o
menor de 850/0, los porcentajes de .falsos negativos son 32.2,
44.0, 44.2, 66.7 62.0 y 76.2, y de falsos positives, 31.9, 27.9,
22.2, 10.3, 5.1 y 2.3, para los grupos de edad de 12-17, 18-23,
24-29, 30-35, 36-47 y 48-59 meses, respectivamente. Esta es una
consideracion que debe tenerse muy en cuenta y que sugiere re-
visar las recomendaciones en cuanto al uso de valores criticos
Unicos en grupos de edad diferentes.

Las consideraciones que anteceden llevan a aseverar que la
medida de perimetro del brazo, con las ventajas asociadas a su
facilidad de obtencion, tiene también desventajas que deben te-
nerse en cuenta antes de recomendar su uso en programas de
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alud pablica. De los datos aqui analizados, es evidente que, aun
utilizando valores criticos de perimetro del brazo que maximicen
su sensibilidad y especificidad como indicador en cada grupo de
edad (indice de Youden mids elevado) con respecto a la adecua-
cion de peso-para-talla igual 0 menor de 850/o, se encuentran 89
falsos negativos de un total de 318 nifios clasificados como desnu-
" tridos. Por el contrario, utilizando la adecuacion ‘de peso-para-
edad como criterio diagnostico, 44 nifios desnutridos fueron erro-
neamente clasificados como bien nutridos. La conclusion, al igual
que la de Acciarri y colaboradores (22, 23), es que el uso del peri-
metro del brazo como método de seleccion de nifios desnutridos
debe subordinarse a los objetivos especificos del programa que se
desee poner en practica, tomando en consideracidn las limitacio-
nes del perimetro del brazo como un criterio para seleccionar
nifios con alto riesgo de desnutricion.

SUMMARY

CRITICAL ANALYSIS OF THE VALIDITY OF ARM CIRCUMFERENCE
AS AN INDICATOR OF PROTEIN—-ENERGY NUTRITIONAL STATUS
OF PRESCHOOL CHILDREN

Arm circumference has been recommended as a useful indicator for
malnutrition screening, particularly in rural areas. The great advantages of
the arm circumference over other anthropometric indicators are that the
measure is easily obtained in rural areas and that the method for assessing
arm circumference is simple, inexpensive and rapid. In this paper the validity
(specificity and sensitivity) of arm circumference is analyzed as compared to
more valid indicators of nutritional status in preschool children. We conclude
that arm circumference is relatively valid for detecting global malnutrition (as
indicated by weight-for-age), but of limited validity when used for detecting
acute or chronic protein-calorie malnutrition. Furthermore, when compared
to weight-for-age in detecting populations or individuals at high risk of acute
or chronic protein-calorie malnuttition, it was found that weight-for-age has
a higher level of specificity and sensitivity than arm circumference. Finally,
it was found that sensitivity and specificity of arm circumference vary with
age, suggesting that arm circumference cannot be considered an age
independent indicator of nutritional status. It is therefore recommended that
these possible limitations of arm circumference be kept in mind when used
in public health programs.
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DEFICIENCIAS DE MICROELEMENTOS ESENCIALES EN
DIETAS HISPANOAMERICANAS

Jobann Firbas B.* y Margarita Dominguez M.?

Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica, Ica, Pera, y
Hospital Central No. 2, Seguro Social del Perd, Lima, Peri

RESUMEN

Las dietas hispanoamericanas se clasifican en cuatro tipos, de acuerdo
con los cereales que en ella predominan. En este estudio se determiné el
contenido de los microelementos mas importantes en cada tipo de dieta segin
los datos obtenidos mediante andlisis y tablas de composicion de alimentos.
Se evaluaron las deficiencias zonales con referencias especiales al Peri1, y se
sugieren soluciones basadas en modernos recursos farmacéuticos.

INTRODUCCION

Los oligoelementos o microelementos indispensables para la
vida animal son alrededor de 14, y las funciones de cinco de ellos
se descubrieron hace pocos afios (1).

Manuscrito modificado recibido: 27—4—82.

1 Asesor Nutricionista y Catedritico Principal, Universidad Nacional San
Luis Gonzaga de Ica, Ica, Peru. Corrcspondéncia: Av. de Los Patriotas
485, Urb. Maranga, San Miguel, Lima 32, Pera.

2 HosPitai Central No. 2, Seguro Social del Peri, Lima, Perit.
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Las carencias de hierro y zinc tienen caracteres de problema
de salud puablica en varios paises, y en ciertas regiones montafiosas
alin persiste la deficiencia de yodo (2). El descubrimiento de la
importancia de algunos oligoelementos para el hombre a veces fue
posterior a su uso en raciones para animales (3). La excesiva dura-
cion de estudios serios en humanos y los obsticulos existentes para
determinar los efectos sobre la longevidad y la progenie represen-
tan grandes obsticulos para la investigacion (4).

Dado que la mayoria de los microelementos esenciales for-
man parte de enzimas, su carencia se refleja en trastornos metabo-
licos y clinicos. En los Estados Unidos de América la deficiencia
de hierro y de zinc reviste la mayor importancia (5). En las selvas
del Peril se observa una notoria deficiencia de hierro y probable-
mente también de zinc en relacion con la alta incidencia de anqui-
lostomiasis (6), y en la sierra persiste la deficiencia de yodo (7).

PARTE EXPERIMENTAL

Valiéndonos de los métodos de la AOAC (8), hemos determi-
nado el hierro, el cobre y el zinc, y con un método propio (9) el
manganeso, en muestras representativas de trigo Hard Winter (duro
de invierno de los EUA) en subproductos y germen de este mismo
trigo, en su harina de aproximadamente 800/0 de extraccion, y en
maiz hibrido de la costa peruana. Estos trabajos analiticos se efec-
tuaron en el Departamento de Investigaciones Tecnoldgicas y
Control de Calidad de la Compaiiia Molinera Sta. Rosa (Callao,
Peri1), previa verificacion de la exactitud de los métodos en ensa
yos de recuperacion. Los valores notificados en la Tabla 1 son
promedios de dos anilisis, con diferencias comprendidas en mar-
genes propios del error experimental de los métodos empleados.

En vista de la creciente importacion de arroz de los Estados
Unidos, se tomaron los datos de composicion de este cereal de
tablas de composicior correspondientes a su origen, valores que
completan la citada Tabla 1.

Consideramos los cuatro microelementos escogidos (hierro,
cobre, zinc y manganeso) como los mis importantes en funcion a
su intervencion en numerosas enzimas, las carencias estudiadas en
el hombre y animales, y su aporte a veces insuficiente en la alimen
tacion, sumado a la baja disponibilidad en productos vegetales. La
deficiencia de yodo fue marginada por sus caracteristicas propiss
(rol hormonal y aparicion endémica).
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TABLA 1
MICROELEMENTOS
(en mg por 1 kg)

Alimentos Hierro Cobre Zine Manganeso
Trigo entero: 73 5.29 35.0 34.03

Subproductos 180 14.32 90.2 117.53

Germen 106 14.10 102.4 128.48

Harina 28 1.71 124 4.64
Arroz pulido 14 18.30 1.8 10.14
Maiz entero 52 1.76 46.0 4.56

Nota: Todos los datos representan valores analiticos propios, a excepcion de
los correspondientes al arroz pulido, que se tomaron de: National Academy
of Sciences (Publication 1684). United States-Canadian Tables of Food
Composition, 1969, p. 71.

Los tres cereales escogidos (trigo, maiz y arroz) comprenden
la mayor parte de los cereales y del aporte energético de la alimen-
tacion en los paises en via de desarrollo (10).

Tomando como referencia los cereales que predominan (11),
clasificamos las dietas hispanoamericanas en cuatro tipos:

Tipo 1: Trigo/arroz, que prevalece en la costa del Pacifico de
América del Sur.

Tipo 2: Maiz/trigo, que prevalece en México y en América
Central, :

Tipo 3: Trigo, que prevalece en la Republica Argentina.

Tipo 4: Maiz, que prevalece en las ireas rurales de una parte
de América Central y México, respectivamente.

Segiin pudimos observar, los cereales pueden suministrar has-
ta alrededor de 700/0 de la energia en sectores de ingresos bajos y
medios de algunos paises. En Guatemala, por ejemplo, éstos
cubren 67.00/0 y 66.50/0 del total de las calorias de las clases de
bajo ingreso (500/0 de la poblacion) y de ingreso medio (300/o de
la poblacion), segiin datos de lIa FAO (12). Asi, la dieta puede
llegar a contener aproximadamente 500 g de cereales. En Guate-
mala, por ejemplo, en la clase de ingreso medio habria —sobre un
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total de 2,306 calorias— 1,570 calorias provenientes de los cereales
12).

Se trata, sin embargo, de datos de naturaleza estadistica, de
estadisticos como promedios, que a veces carecen de equivalentes
reales y se encuentran sujetos a errores. Tienen utilidad cuando se
reconocen sus limitaciones y nos servirin para sugerir medidas co-
rrectoras de una situacion nutricional deficiente.

Tomando de base la composicion de 1a harina del trigo, del
arroz pulido y del maiz entero, en la Tabla 2 se presentan los mi-
croelementos mas importantes de 500 g de los cereales de las
cuatro dietas de referencia.

TABLA 2
MICROELEMENTOS
(expresados en mg/500 g*)
Cereales Hierro Cobre Zinc Manganeso
Trigo/arroz 11 5.01 3.6 3.70
Maiz/trigo 20 0.87 14.6 2.30
Trigo 14 0.86 6.2 2.32
Maiz 26 0.88 23.0 2.28

1 Cuando figuran dos cereales, se tomaron partes iguales de cada uno, ya
que las encuestas alimentaria_s no permiten calcular la proporcion pro-
medio correcta entre ambos para las zonas geogrificas consideradas.

En el Perli, la situacion alimentaria de la poblacion de la
costa se encuentra reflejada en la dieta tipo 1, de acuerdo con las
encuestas realizadas por el Instituto de Nutricion (13) y las “Hojas
de Balance de Alimentos” (14).

Al no desecharse aguas de coccion al preparar el arroz y ba
harina de trigo, no se producen pérdidas de¢ los microelementos.
Sin embargo, puede haber pérdidas en la preparacion del maiz
(15) destinado a la obtencion de tortillas o choclos (mazorcas
hervidas), asi como de tamales, debido a la pérdida de las aguas
de remojo y de coccion. No se pudo conseguir estimaciones de
estas pérdidas, que no parecen haberse evaluado en relacion con
los microelementos.
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En el trabajo aqui descrito no podemos incluir diferencias en
la alimentacion relacionadas con variaciones sexuales, de activi-
dad fisica, de edad, estado de salud, etc. Ello crearia una enorme
complejidad, dificil de manejar para la solucion del problema de
la suplementacion o fortificaciobn de l1a alimentacion a nivel na-
cional.

EVALUACION NUTRICIONAL

Seguidamente se comentan por separado cada uno de los
cuatro microelementos escogidos.

Hierro

En los paises industrializados, donde hay un alto consumo de
alimentos refinados (grasas, azficar), se presentan carencias de
hierro en vastos sectores de la poblacion, a pesar del consumo de
carnes, que no sdlo brindan hierro asimilable en alto grado, sino
que también favorecen su absorcion (16). Un 900/o de los nifios
de uno a cinco afios y de mujeres.de 18 a 44 aiios no reciben sufi-
ciente hierro en los EUA (5), y es probable que en la clase de in-
gresos altos de los paises hispanoamericanos se presente una situa-
cion similar.

En los niveles de bajo ingreso la deficiencia de hierro se agra-
va, especialmente en los infantes y nifios, debido a la alta inciden-
cia de diarreas y parasitosis (6) y al bajo contenido de este micro-
elemento en la leche (17). Al aumentar 1a edad y la ingesta de
alimentos ricos en fibra, la absorcion de hierro disminuye (18).
Los sectores con requerimientos mas altos, como las adolescentes
y las mujeres (19), son los mis afectados, sobre todo bajo condi-
ciones higiénicas deficientes. )

El arroz y la harina de trigo son muy deficientes en hierro y
las dietas con estos cereales (tipos 1 y 3) ni siquiera cubren los
requerimientos de las jovenes y mujeres, suplementadas con carne
arazon de 100-200 g por dia (con 3-6 g de hierro).

Asi, las dietas que contengan alrededor de 100/o de calorias
de origen animal, completadas sobre todo con grasas y azilicares
}:xentos de hierro), presentarian los siguientes contenidos de

ierro:
Tipo 1 (trigo/arroz): 14- 17 mg
Tipo 2 (maiz/trigo): 23 - 26 mg
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Tipo 3 (trigo) : 17-20 mg
Tipo 4 (maiz) : 29-32 mg

Los requerimientos diarios para esta clase de dietas serian
de 24 mg de hierro para adolescentes y de 28 mg para mujeres
(19).

Por lo tanto, las dietas tipo 1y tipo 3 serian deficitarias a pe-
sar de la carne, mientras que las dietas tipo 2 y tipo 4 aparente-
mente serian marginales.

En ausencia de carne, la que generalmente se reemplaza por
menestras de bajo contenido en hierro poco o nada disponible,
debido a pérdidas de hierro en la preparacién, todas las dietas,
incluyendo el tipo 4, se convertirian en deficitarias.

En el Perti el 370/0 de la poblaciébn no parece satisfacer sus
requerimientos de hierro (20), ya que los alimentos producidos
en el pais no suelen enriquecerse con ese mineral. El uso de pre-
parados farmacéuticos solo mitiga la anemia ferropriva durante
el embarazo, debido a la lenta elevacién de la tasa de hemoglobi-
na y a las interferencias con la absorcién del hierro (producidas
por fitatos, fosfatos, fibra en la dieta, los agentes oxidantes y
otros). Un mayor consumo de pescado en la costa, en reemplazo
de otras carnes, reduce la ingesta de hierro aiin mis, sobre todo en
los sectores de menores ingresos.

Cobre

En personas adultas no se ha observado casos de carencia de-
bida exclusivamente a deficiencias dietéticas de cobre (21). Sin
embargo, la anemia de infantes alimentados con leche solo puede
curarse con cobre, administrado juntamente con hierro. El cobre
es necesario para la movilizacién del hierro plasmitico y forma
parte de las aminooxidasas, elementos indispensables para la sif-
tesis del coligeno y de Ia elastina, y de la citocromooxidasa, ©
mis bien del citocromo a;, que es el Giltimo eslabén en la cadend
de enzimas de dxido-reduccion (22). La deficiencia de cobre en
ratas produce lesiones cardiacas debido a problemas en la forma-
cion de la citocromooxidasa (23).

Parece ser que de 2 a 3 mg diarios de cobre son suficientes
para cubrir el requerimiento de adultos (24). No obstante, hay
que tener en cuenta que la presencia de zinc, hierro y cadmio ef
la dieta limita el aprovechamiento del cobre (21, 25).

Al suplementar con carne las dietas sometidas a estudio, ¥
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completar su nivel energético con grasas y aziicares (carentes de
cobre), todos los tipos que abarcé la investigacion resultan ser de-
ficientes, a excepcion del tipo 1 (trigo/arroz). El contenido de
cobre de las carnes por lo general no excede el nivel de 0.1 mg en
100 g (17). Solo los mariscos (ostras, langostas, camarones, etc.)
alcanzan niveles altos de cobre. Su consumo ocasional no eleva
suficientemente la ingesta de cobre, y sus altos niveles de ciertos
elementos toxicos, el mercurio, por ejemplo, no permite reco-
mendar su inclusion en la dieta (26).

Las menestras contienen mis cobre que las carnes (27), pero
la ausencia de datos sobre su biodisponibilidad no permite formu-
lar recomendaciones.

En el Pera el consumo de arroz por parte de 1a mayoria de la
poblacidon probablemente evita deficiéncias de cobre. Solo se ha
demostrado la utilidad de la aplicacion de este mineral en nifios
con kwashiorkor.

Zinc

En los Estados Unidos se ha observado, en nifios, retraso del
crecimiento, anorexia, trastornos gastrointestinales y, posterior-
mente, hipogonadismo por deficiencia de zinc en la dieta (1, 28).

La deplecion de zinc produce en el hombre y en la rata hipo-
geusia (pérdida de la sensibilidad gustativa), a veces en relacion
con tratamientos con histidina, lo que impide la absorcion de
zinc (29).

En Guatemala, al determinar niveles plasmaticos de zinc, se
comprobd que la tipica dieta rural a base de tortillas de maiz y
frijol negro (Phaseolus vulgaris), reduce la concentracion de zinc
por debajo de los niveles observados en ayuno (30).

En las personas adultas la deficiencia de zinc puede produ-
cir ceguera nocturna, hipospermia, hiperqueratinizacion del epi-
telio cutaneo, exfoliacion de las ufias y alopecia. Hay reduccion
de la actividad enzimatica de 1a alcohol deshidrogenasa en la reti-
na, con deficiencia en la formacion de retinal (31). ’

 Los niveles altos de calcio y cobre (32), fitatos y fibra dieté-
tica (33) reducen la absorcion de zinc. En la selva, la carencia de
zinc favorece la anquilostomiasis y la diaforesis (1).

Para lograr una disponibilidad promedio de 200/o de zinc de
la dieta, los requerimientos diarios varian entre 27 mg para lactan-
tes,. y 11 mg para adultos de ambos sexos (1), aunque varias insti-
tuciones recomiendan niveles m4s altos para adultos (24).
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Nuestra dosificacion de zinc en harina de trigo dio 12.4 mg
por kg mas alto que el promedio de harinas de los Estados Unidos
(7.8 mg por kg). Es probable que la diferencia se deba a la mayor
tasa de extraccion en el Pera, ya que nuestro valor para trigo ente-
ro es idéntico al encontrado en los EUA (35 mg por kg). A pesar
de que los subproductos de trigo contienen mucho zinc (90 mg
por kg), sus altos niveles de fitatos limitan la absorcion de este
elemento.

Sélo las dietas tipo 2 (maiz/trigo) y tipo 4 (maiz) cubren los
requerimientos de zinc, siempre que en las mismas se incluya una
porcion de carne. Las verduras y frutas tienen un bajo contenido
de zinc.

Las dietas tipo 1 (trigo/arroz) y tipo 3 (trigo) no llegan a cu-
brir los requerimientos de zinc, aunque contengan una moderada
cantidad de carne.

La deficiencia de este elemento en laleche (tanto materna co-
mo de vaca) presenta un problema especial en la alimentacion del
lactante (28).

En el Peri, salvo un sector de la poblacion costera que ingiere
abundante pescado, la mayoria probablemente no cubre sus reque-
rimientos de zinc (34). Sin embargo, en el campo clinico todavia
no se cuenta con investigaciones orientadoras al respecto. El valor
de una dieta a base detrigo y arroz encontrado por nosotros fue
bajo: 3.6 mg de zinc para 500 g de una mezcla de partes iguales de
harina de trigo y arroz pulido. El contenido de 2 a 4 mg de zinc,
que pueden provenir de la carne, no bastan para corregir la situa-
cidn en que se encuentra la mayor parte de la poblacion, sobre to-
do las mujeres lactantes y las madres embarazadas.

Manganeso

A pesar de que no se han notificado signos de deficiencia cli-
nica de manganeso en el hombre, el papel bioquimico de este ele-
mento (que interviene en la composicion de numerosas enzimas),
su elevada concentracion en el higado y pancreas, y las carencias
observadas en animales, aconsejan la conveniencia de mencionarlo
(35).

Encuestas alimentarias efectuadas en Europa, la India y Amé-
rica del Norte, indican aportes diarios de 2.0 a 8.8 miligramos (1)

Solo en la India, donde las dietas habituales son a base de
sagi, se han obtenido balances negativos de manganeso. Las dieta
de la selva peruana a base de yuca y pescado y pobres en mangane
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so, también podrian ser deficitarias. Las tierras lavadas por inten-
sas lluvias son muy pobres en microelementos y esta pobreza se re-
fleja en la composicion de los cultivos.

Para los adultos, el requerimiento diario de manganeso pare-
ce ubicarse entre 2.5 y 5.0 mg (24).

Todas las dietas que incluy0 el estudio, suplementadas con
carne, superan el limite inferior. También las menestras acusan ni-
veles regulares de manganeso, aunque no se conoce a fondo su bio-
disponibilidad (17).

CONCLUSIONES

Al clasificar las dietas hispaneamericanas de acuerdo con los
cereales que en ellas predominan, destaca el hecho que las dietas
con trigo y arroz muestran déficits de hierro. Todas las dietas, a
excepcion de las que contienen arroz, presentan niveles demasiado
bajos de cobre y aquéllas con trigo y arroz también son demasiado
bajas en su contenido de zinc.

Si las carnes se eliminan de estas dietas, la situacion se agrava
aln mas,

SUGERENCIAS

En base a la informacion provista, sugerimos el enriqueci-
miento de la sal de cocina. Ya existen antecedentes industriales en
lo que respecta al agregado de pequeiias cantidades de compuestos
de yodo (yodatos) y de sus ventajas logisticas. Por otro lado, 1a ex-
periencia molinera ha demostrado que el enriquecimiento de la ha-
rina de trigo encuentra mucha resistencia entre los industriales
(36), que prefieren agregarle blanqueadores y oxidantes (mejora-
dores de la panificacion).

La inclusion de una parte de hierro ferroso y una parte de
zinc por mil partes de sal deberia corregir la mayoria de las defi-
ciencias de las dietas analizadas, lo que con una ingesta diaria de 6
g de sal daria 6 mg de hierro y 6 mg de zinc. Se propone asi, la in-
corporacion de 2.1 g de carbonato ferroso y de 1.25 g de éxido de
zinc por cada kg de sal seca, basindonos en pruebas de preparacion
de premezclas minerales para animales. En ausencia de agua no hay
teacciones quimicas entre los aditivos, los que se diluirian previa-
mente en el dgente antiapelmazante (fosfato tricilcico carbonato



198 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

de magnesio). No hemos observado ningin efecto sobre el sabor
del pan preparado con estos aditivos.

SUMMARY

DEFICIENCIES OF ESSENTIAL MINOR ELEMENTS IN
SPANISH-AMERICAN DIETS

The Spanish-American diets are classified in four types, according to
the prevailing cereal in each of them. The content of the most important
microelements in agreement with analytical data and food composition tables
was determined in each type. Regional deficiencies were determined and ref-
erences are made specially to Peru. Solutions based on modern pharmaceuti
cal resources are proposed.
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GRUPO PERMANENTE DE TRABAJO DE LA SLAN
EN
SISTEMAS DE VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL

TALLER DE TRABAJO SOBRE
VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL EN
AMERICA LATINA
VI Congreso Latinoamericano de Nutricion
Buenos Aires, Argentina, 18-20 de agosto de 1982

Con el fin de analizar el estado de la vigilancia-nutricional
en América Latina, y bajo el patrocinio de la Sociedad Latinoame-
ricana de Nutricién (SLAN), se llevé a cabo un Taller de Trabajo
sobre el tema.

Ya en 1976, 1a SLAN organizd en Caracas, Venezuela, un Co-
loquio sobre la materia cuyo producto fue una nueva publicacién®
y 1a creacion de un Grupo Permanente de Trabajo que ha manteni-
do una seccion periédica en Archivos Latinoamericanos de Nutri-
cion, drgano oficial de 1a SLAN.

Paralelamente, diversos paises han hecho y continfian hacien-
do esfuerzos para establecer sistemas de vigilancia alimentaria-nu-
tricional. Muchas de estas experiencias tienen cobertura restringi-
da y basicamente estin orientadas a la formulacion de normas con
el proposito de poder aplicar éstas posteriormente al resto del pais.
Las experiencias de algunos de los paises fueron precisamente la
base para la celebracion del Taller de Trabajo.

1 Arch. Latinoamer. Nutr. 27(2), Suplemento 1, junio, 1977.
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La Reunion fue presidida por Alberto de Carvalho da Silva de
la Universidad de Sao Paulo, actuando como Secretario Hugo Ami-
go Cartagena, de la Universidad Federal de Pernambuco, Brasil. Se
dividid en una parte expositiva a cargo de Francisco Mardones
Restat, del Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos
(INTA) de la Universidad de Chile; Eduardo Atala, del Departa-
mento de Nutricion de la Facultad de Medicina de la Universidad
Nacional de Alimentacion y Nutricion del Brasil (INAN). La se-
gunda parte fue deliberativa y se centrd en los aspectos siguientes:
andlisis de los objetivos de un sistema de vigilancia alimentaria-
nutricional (SVAN); vinculacion entre vigilancia y politicas, pla-
nes y programas de alimentacion y nutricion; caracteristicas espe-
ciales que deben cumplir los indicadores utilizados en un SVAN;
y analisis de las dificultades principales encontradas.

1. Conceptos y Objetivos

El Taller considerd adecuados los objetivos enunciados en
reuniones anteriores. En este sentido, se acepta como SVAN un
proceso sistematico y permanente de recoleccién, transmision,
analisis e interpretacion de la informéicion que permita mantener
un conocimiento actualizado de la situaciéon alimentaria y nutri-
cional.

Se considera como funcion del SVAN, la capacidad de ser ftil
a politicas, planes y programas de alimentacion y nutricion,
abriendo la posibilidad de realizar ajustes y correcciones consonan-
tes con la realidad.

Asi pues, el objetivo basico del Sistema es la entrega oportu-
na de valores predictivos, orientados a detectar precozmente cam-
bios en el estado nutricional de las poblaciones y en sus factores
condicionantes.

2. Vinculacion entre Sistemas de Vigilancia y Politicas de Ali-
mentacion y Nutricion

La bisqueda de una forma prictica de vinculacién entre el
SVAN vy la ejecucion de politicas, planes y programas de alimen-
tacion y nutricion fue una preocupacion bisica del Taller. Las ac-
tuales condiciones imperantes en América Latina, exigen que el
SVAN proporcione informacién que permita tomar acciones co
rrectoras rapidamente en un corto plazo. En otras palabras, la vig
lancia debe ser iitil a 1a coyuntura especifica de cada pais.
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La vinculacion dependeri, por una parte, de la existencia per-
manente de politicas nacionales y por la otra, de la generacion y
andlisis continuos de la informacion.

Otro requisito indispensable para una vinculacion adecuada,
lo constituye el hecho de que la vigilancia debe estar orientada a
posibilitar la decision a todos los niveles, ya que la experiencia an-
terior indica que el nivel mas basico ha permanecido fundamental-
mente como generador y transmisor de informacion. La decision a
nivel local se debe alimentar desde las propias comunidades donde
se recolectan los datos y por el propio Sistema en los niveles supe-
riores que, con tecnologias mas avanzadas, deben realimentar a los
niveles basicos. Este punto merecio especial atencion porla impor-
tancia que han adquirido en el Continente los denominados Pro-
gramas de Atencion Primaria de Salud, asi como por los esfuerzos
dedicados al establecimiento de -Programas de Desarrollo Rural In-
tegrado,

3. Caracteristicas Especiales de los Indicadores Utilizados

La discusion sobre indicadores fue de caricter general, no in-
dividualizindose cada uno de ellos.

Se recalcd la necesidad de que el Sistema cuente con un na-
mero limitado de indicadores, especialmente en su fase inicial, y
que éstos deben ser de gran sensibilidad y representatividad asi co-
mo de construccion simple.

El indicador no tiene caricter universal —dadas las diferencias
entre distintas dreas geograficas— entre sectores urbanos y rurales
ni entre diferentes estratos socioeconémicos. Estas diferencias de-
terminan que el indicador sea analizado especificamente en dife-
rentes niveles y con distinto grado de desagregacion.

El indicador a ser usado en un SVAN debe cumplir una fun-
cion predictiva, yendo mads alld de un simple elemento de diagnos-
tico. Asi, pues, debe tener la capacidad para sefialar cuiles son los
niveles de normalidad, de alarma y de peligro. Esta funcion predic-
tiva ha sido cumplida con éxito en los sistemas de vigilancia de las
enfermedades transmisibles; sin embargo, por la cronicidad de los
problemas nutricionales y por la inexistencia de notificacion, pue-
de presentar dificultades en un SVAN. En este sentido se reco-
mienda realizar cilculps de incidencia con el fin de poder evaluar
cambios en la tendencia.
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4. Dificultades Principales Encontradas

Los problemas surgidos derivan de las dificultades en la reco-
leccion, procesamiento y andlisis de la informacién y en los re-
cursos humanos destinados al establecimiento del Sistema.

Referente a la recoleccion, se destacd que en la actualidad los
paises recogen una variedad de datos que deben aprovecharse,
aunque se comenté que en muchos lugares esta informacion carece
de especificidad.

El caracter multifactorial del problema alimentario-nutricio-
nal fue apuntado como otra fuente de dificultades ya que, en ge-
neral, los distintos sectores involucrados tienen una cobertura de
servicios diferente; ello, indudablemente, lleva a errores en la in-
terpretacion de la informacion.

Otro aspecto considerado fue el de la representatividad de la
informaciéon que puede estar sub o sobreestimada. Se recomendd
el control de calidad de los datos recolectados como un elemento
de gran importancia y que debe estar incorporado al Sistema.

En lo que se refiere al anilisis, la discusion gird en tornoala
utilizacion de tecnologias avanzadas. Hubo consenso en considerar
que a nivel central ha habido desaprovechamiento de los recursos
existentes, y que a nivel local no ha existido traspaso de tecnologia
apropiada. Este es un desafio que debe ser enfrentado con creati-
vidad, entendiendo que este problema tiene dos componentes: la
méquina propiamente dicha, y la formacion de recursos humanos.

En cuanto a los recursos humanos involucrados en el SVAN,
se detecto la existencia de fallas en la integracion del recurso pro-
veniente de los diferentes sectores y, en muchos de ellos, una vi-
sién limitada de los problemas del proceso de desarrollo global.
Muchos de los participantes sugirieron la inclusion de esta materia
en los curricula de las carreras profesionales de vinculacién mas di-
recta a la problemaitica alimentaria-nutricional.

Recomendaciones

El Taller de Trabajo sobre Vigilancia Alimentaria-Nutricional
en América Latina hizo las recomendaciones siguientes:

1. Que el Grupo Permanente de Trabajo en Sistemas de Vigi-
lancia Nutricional de la SLAN, constituido en 1978 como resulta-
do del IV Congreso Latinoamericano de Nutricion, celebrado en
Caracas, continfie sus funciones, manteniéndose, en consecuencia,
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la Seccion que hoy dia ocupa en la revista Archivos Latinoamer:-
canos de Nutricion.

2. Que los sistemas de vigilancia alimentaria-nutricional se
ajusten a las condiciones locales de cada pais y, por lo tanto, a las
politicas, planes y programas de alimentacion y nutricion en ejecu-
cion, y que proporcionen la informacion necesaria que permita to-
mar medidas para solucionar aquellos problemas que los programas
y proyectos no estan resolviendo. .

3. Que la Sociedad Latinoamericana de Nutricion realice las
gestiones correspondientes ante la OPS/OMS y otros organismos
internacionales de las Naciones Unidas, para que patrocinen y or-
ganicen juntamente con la Sociedad, actividades de orientacion y
adiestramiento sobre Sistemas de Vigilancia Alimentaria-Nuftricio-
nal en América Latina.

(Informacion proporcionada por el Doctor Hugo Amigo Cartage-
na, Universidad Federal de Pernambuco, Recife, Brasil).
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_

José Aranda-Pastor
Coordinador
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Efecto da desnutricdo materna
¢ da patologia da gestagdo
sobre o crescimento do con-
cepto e da crianca no pri-
meiro ano de vida (Efecto
de la desnutricibn materna
y de la patologia de la gesta-
cion sobre el crecimiento
del producto de la concep-
cion y del nifio en el primer
afio de vida). — Celma Mar-
tins Guimaraes. Tese de
doutoramento apresentada
i Faculdade de Saide Pabli-
ca, USP, Goias, Brasil.

As curvas ponderais, propostas
por Siqueira, para diagndstico de
desnutrigdo materna em gestantes
normais, foram aplicadas a duas
populaces de gestantes que fre
aientaram o Servigo de Obstetri-
cia do Hospital das Clinicas da Uni-
versidade Federal de Goias: um
grupo foi constituido por gestantes
que nao apresentaram patologias
proprias ou associadas a gestagao
(Grupo Normais) e o outro foi
composto por gestantes que apre-
sentaram  processos  patoldgicos
(Grupo Patoldgicas). Foram estu-

dadas variaveis relacionadas a gesta-
¢ao (peso habitual, ganho de peso.
durante a gestagdo, peso ao final da
gravidez, estatura da gestante, peri-
metro cefalico materno, idade da
gestante, peso da placenta e idade
gestacional) e ao recém-nascido
(peso, comprimento, perimetro ce-
falico e perimetro toracico) para
ambos os grupos de acordo com o
estado nutricional da gestante (des-
nutridas, nutridas e obesas). Foram
verificadas as medidas antropomé
tricas de 42 criangas que constitui-
ram o Grupo Normais e de 23
criancas que formaram o Grupo
Patologicas, por ocasido do nasci-
mento € ao completarem 1, 3, 6,
9 e 12 meses de idade, segundo o
estado nutricional materno. Os re-
sultados permitiram concluir que a
desnutricao materna e patologias da
gestacdo contribuiram para o retar-
do de crescimento fetal e pos-natal.
Além_disso, foi possivel verificar
que a desnutricao e a presen¢a de
patologias exerceram um efeito cu-
mulativo sobre o retardo do cresci-
mento fetal e pbs-natal.

VENEZUELA

Mecanismos reguladores de la
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absorcién def hierro (articu-
lo de revisidon). — Alberto
Carmena-Suero  (Instituto
de Medicina Experimental,
Facultad de Medicina, Uni-
versidad Central de Vene-
zuela, Caracas, Venezuela).
Acta Cient. Venezolana, 32:
277-281, 1981.

El hierro de los alimentos entra
a la célula intestinal por los recep-
tores de los bordes en cepillo por
un proceso activo y es transportado
en el citoplasma por proteinas o
aminoacidos, que pueden hacer in-
tercambio con la apoferritina. Si las
necesidades de hierro son grandes,
se forma poca feiritina y el hierro
pasa al polo plasmatico de la célula
intestinal para unirse a la transfe-
rrina. Cuando los requerimientos
son menores, se forma mayor canti-
dad de ferritina, que luego se pierde
por descamacion celular. Sin em-
bargo, nunca se consigue un blo-
queo total de la mucosa intestinal
para el paso del hierro al organismo.
Existen mecanismos intraluminales
que regulan la absorcion, como la
secrecidn gastrica y componentes
de los alimentos. El estado de los
depositos de hierro interviene direc-
tamente o a través de mediadores
en este control, haciendo aumentar
la absorcion cuando se depletan. La
eritropoyesis actua también a través
de mediadores, aumentando el in-
greso de hierro al organismo cuando
aumenta la produccion de eritroci-
tos. La excrecién de hierro se reali-
za principaimente por descamacion

celular, aunque se han descrito pro-
cesas activos de eliminacion a través
de la mucosa intestinal. 108 Ref.

Diarrea crénica en pediatria,
clasificacibn y manejo (ar-
ticulo de revision), —  Sa-
muel Gallego (Hospital Uni-
versitario de Caracas, Cite-
dra de Pediatria Médica,
Universidad Central de Ve-
nezuela, Caracas, Venezue-
1a). Arch. Venezol. Puen-
cultura y Pediatria, 45: 65,
1982.

He clasificado la diarrea crénica
en dos principales grupos: aquéllas
que cursan con lesiones en el tracto
digestive y las otras donde no es
posible encontrar lesiones intestina-
les, pero si factores dietéticos, pa-
renterales o constitucionales (colon
irritable del lactante y preescolar).

Se considera la observacion cui-
dadosa del niiio, preferentemente
hospitalizado, para obtener- datos
pertinentes a su evolucion con 12
dieta instituida, ademas de las c&
racteristicas y el patron de las eva-
cuaciones; se diferencian las diz
rreas osmoticas de las secretorias, Y
su importancia en el diagnostico di-
ferencial de las mismas.

Se mencionan procedimientos
diagnbsticos mas o menos simples
de realizar para determinar la pre
sencia de azucares y grasa en heces,
ademas de medidas dietéticas ajus-
tadas a la tolerancia del paciente.

Se plantea la necesidad de in
vestigar los nifios con clfnica de
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colitis mediante la rectoscopia y
biopsia rectai, y por Gitimo se enfo-
ca ladiarrea intratable desde el pun-
to de vista fisiopatoldgico, ademas
de la conducta terapéutica. 4 Ref.

Un centro de educacion y re-
cuperacion nutricional. —
Jesus Vega Noguera, Ser-
vanda Velasquez, Victoria
Arrrieche y Violeta de Leon
(Hospital “Dr., Luis Razetti”,
Facultad de Medicina, ULA,
Extension Barinas, Unidad
de Nutricion del Instituto
Nacional de Nutricién, Ba-
rinas y Centro de Educacion
y Recuperacion Nutricional,
Barinas, Venezuela). Arch.
Venezol. Puericuitura y Pe-
diatrfa, 45: 21, 1982.

Los autores analizan y comentan
10 afios de actividades en el Centro
de Educacion y Recuperacion Nu-
tricional de Barinas {mayo de 1970
a mayo de 1980). Considerado
siempre como una Dependencia ex-
tramural del Departamento de Pe-
diatria del Hospital Central ‘‘Dr.
Luis Razetti”, su objetivo funda-
mental ha sido la recuperacibn de
nidos desnutridos grado 1§ y 1li,
libres de otra patologia, y guienes
fueron seguidos posteriormente en
la Consulta Externa de Pediatria,
con mantenimiento ambutatorio en
las Estaciones de Puericultura y
Puestos de P. L. Ademas se ha rea-
lizado educacidn de las madres con
charlas y précticas relacionadas con
el mejoramiento en la alimentacidn

de sus hijos y el aprendizaje de algu-
nas artes manuales (floristerfa, re-
posteria, corte y costura, etc.). El
C.E.R.N. es patrocinado parcial-
mente por el Instituto Nacional de
Nutricion y por el Departamento de
Pediatria del Hospital General y
ademas involucra en el problema a
varias instituciones tanto publicas
como privadas (Concejo Municipal,
Comisionaduria General de Salud
del Estado Barinas, Fundacion de!
Nifio, Comité de Damas Voluntarias
de la ciudad, Demostradoras del
Hogar Campesino, Trabajadores So-
ciales del |.A.N., M.A.C., Hospital
General etc.), para ayudar a resolver
en parte el problema del nifio des-
nutrido grado 1l y ill, los que nos
ocupan una cama caliente en las Sa-
las de Pediatria. Se abre al mismo
tiempo un campo para poner en
practica la sensibilidad social de las
gentes preocupadas por este proble-
ma asi como lograr entrenamiento
de Médicos Residentes y personal
paramédico. 13 Ref.

Un estudio prospectivo del
crecimiento de 100 nifios de
0 a 7 aiios, de la ciudad de
Barquisimeto (1973-1980).—
Jorge Herrera L. (Barquisi-
meto, Edo. Lara, Venezue-
1a). Arch. Venezol. Pueri-
cultura y Pediatria, 45: 13,
1982.

Se evalud un grupo de nifios y
nifias de 0 a 7 afios de Ja poblacion
de Barquisimeto, hljos de profesio-
nales, durante los afios 1973-1980,
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encontrandose que su crecimiento
es comparable a la poblacion del
mismo grupo etario de paises desa
rrollados. 10 Ref.

Anélisis de algunos indicadores
antropométricos en la eva-
luacion de la desnutricion
aguda en preescolares. —
Gladys Henriquez de Pare-
des, Mercedes E. Lopez de
Blanco y Yolanda Hernan-
dez de Valera (Servicio de
Pediatria, Centro Médico
Guarenas IVSS, Médico es-
pecialista en crecimiento y
desarrollo, Antropometria
del Proyecto Venezuela, y
Departamento de Pediatria,
UDO, respectivamente).
Arch. Venezol. Puericultura
y Pediatria, 45: 8, 1982.

Se analizan algunos indicadores
nutricionales (indice de peso para
la edad, percentil de peso y posi-
cioén relativa de percentil de peso en

relaciébn a percentil de talla) en un
grupo de 50 nifios en edad preesco-
{ar de ambos sexos, pertenecientes
a estratos socioecondmicos altos.

Los resuitados se interpretan
comparandolos contra un patron
de referencia estandar nacional {va-
lores del Estudio Piloto Carabobo
del Proyecto Venezuela) y uno ex-
tranjero (curvas de peso y talla de
Tanner-Whitehouse) con los siguien-
tes objetivos:

— Analizar diferencias en cuanto a
la sensibilidad de los indicadores.

— Analizar diferencias en el com-
portamiento de los indicadores
seg(n el patron estandar de refe-
rencia empleado.

Se encontro que el peso para la
edad es mas sensible que el peso pa
ra la talla, y que existen variaciones
en los resultados de los indicadores
segun el patrén estandar de referen-
cia utilizado. 14 Ref.



NUEVOS LIBROS

Nutricdo Basica. José Eduardo Dutra de Oliveira, Avany Correa
Santos e Eva Donelson Wilson (Coordinadores Autoriza-
dos). — Sao Paulo, Brasil, Editora Sarvier, 1982.

O livro acaba de ser publicado pela Editora Sarvier e tem como Coor-
denadores Autorais os Professores Drs. José Eduardo Dutra de Oliveira da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, Avany Correa Santos da Escola de
Agricultura Luiz de Queiroz de Piracicaba e Eva Donelson Wilson da Univer-
sidade de Ohio e de Piracicaba-USP. O livro tem a colaboragao de mais de 20
Professores de Universidades de Sao Paulo e de Minas Gerais e inclue capitu-
los fundamentais na érea de alimentacgao e nutrigao, como proteinas, lipideos,
hidratos de carbono, minerais, vitaminas, agua e fibras, além de incluir tabelas
de composicdo de alimentos, sinonimia brasileira de alimentos e um glossario.

Os assuntos apresentados sao de grande interesse para estudantes e pro-
fissionais das ireas de nutri¢io, medicina, agronomia, biologia, tecnologia de
alimentos, etc.

Informacoes a respeito podem ser obtidas na Editora Sarvier, Caixa
Postal 12.927-SP., FONE 571-3439 ou nas Livrarias Especializadas.

José E. Dutra de Oliveira
Professor Titular de Clinica Médica
Chefe da Disciplina de Nutri¢ao
Director da Faculdade de Medicina
de Ribeirao Preto
Universidade de Sao Paulo
Brasil
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Los Insectos como Fuente de Proteinas en el Futuro. Julieta
Ramos Elorduy de Conconi. México 1982, Editorial Limusa
S. A, Balderas 95, México 1, 144 p.

Este pequeiio libro contiene unas listas impresionantes de insectos con-
sumidos en México y en muchas otras partes del mundo, asi como algunas
tablas en las que se detalla el contenido de proteinas, grasas, vitaminas, mine-
rales y aminoacidos de algunos de ellos. La autora aboga por la entomofagia
como una posible aportacion para combatir ¢l hambre presente y futura del
mundo, y propone el cultivo de insectos para fines culinarios. Esboza, ade
mas, ciertos pasos de investigacion para lograr esta finalidad. La obra incluye
abundante material ilustrativo de insectos de consumo popular en México.

Es probablemente la primera vez que se dedique un libro enteramente a
la recopilacion y descripcidon de los insectos comestibles, y como tal, ocupara
un lugar en toda biblioteca dedicada a la nutricion. Se espera que sirva fam-
bién para despertar-el interés de los investigadores en este interesante campo.

Werner G. Jaffé
Presidente, Comision Coordinadora
de Investigaciones en Alimentos
y Nutricion (CCIAN)
Caracas, Venezuela

L.as Enzimas en los Alimentos. Su Importancia en la Quimicay la
Tecnologia de los Alimentos. Herman Schmidt-Hebbel e
Irma Pennocciotti Monti. Santiago, Chile, Ed. Fundacion
Chile, 1982, 93 p.

Los autores de esta til obra presentan un breve bosquejo general par
luego describir la clasificacion, obtencion industrial, aspectos sanitarios y le
gales, aplicacion en diferentes industrias y, finalmente, la metodologia de
anilisis a seguir para varias enzimas de uso industrial. El libro esta redactadoe
de manera sencilla y didactica y puede servir como una excelente introduc
cion a la materia, a la vez que ofrece valiosos datos para el técnico en alimenr
tos. El Capitulo destinado a enzimas inmovilizadas parece ser algo breve,
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con solo dos paginas, dada la gran importancia industrial que esti cobrando
esta nueva rama de la enziomologia aplicada.

Werner G. Jaffé
Presidente, Comision Coordinadora
de Investigaciones en Alimentos
y Nutricion (CCIAN)
Caracas, Venezuela

El Embarazo y la Salud en la Familia. Vol. 1. Betty Ann
Anderson, Mercedes E. Camacho y Jeann E Stark. Primera
ed. en espafiol, Julio, 1979. México D. F., México, Editorial
Trillas, S. A., 1979, 383 p. (ISBN 968-24-0371-1).

Esta interesante obra fue traducida al castellano por Agustin Contin
Sanz, y contd con la revision técnica de René Bustos Castro, Maestro en Salud
Piblica, Escuela de Salud Publica de la Secretaria de Salubridad y Asistencia
de México. Constituye el primero de dos voliimenes de un texto programado
sobre el tema. Segtin lo establece el Prologo, la participacion de las autoras
en investigaciones relacionadas con la salud de padres e hijos, puso de mani-
fiesto que no existe ningiin libro de texto comprensible y completo que abor-
de el contenido y los métodos de instruccion sobre este tema. Con este volu-
men y el que le sigue, se intenta llenar ese vacio; para ello se utiliza un meto-
do de enseiianza actualizado que permite a los estudiantes comprender mejor
los problemas que afectan a las familias durante el ciclo reproductor. Ade-
mis, en ambos libros se desarrollan nuevos métodos para el cuidado de la
familia durante esta experiencia crucial en la vida, utilizando la salud de la
familia, el stress y los roles como temas principales a lo largo de la obra.

Brevemente, en el primer volumen se define la salud y se establece este
concepto como base de todos los actos durante el ciclo reproductor; en el
segundo, se exploran las interrupciones del estado de salud. El nivel de la
obra s accesible para todos los estudiantes de enfermeria.

Mediante la utilizacion de un texto programado, las autoras se esfuerzan
por hacer que los alumnos se dediquen activamente a descubrir un nuevo
tema disciplinario. La singularidad del sistema de las autoras reside en el em-
pleo de dos métodos de programacion ~lineal y de dispersién (con ramifica-
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ciones)— con el fin de reforzar el aprendizaje a lo largo de todo el texto y
permitir a los alumnos aprender a su propio paso. El método lineal incremen-
ta la adquisicion de teorias e informaciones especificas. El método ramifica-
do o de dispersion permite aplicar a situaciones reales las teorias aprendidas.

El caudal completo de conocimientos sobre la familia durante el proceso
reproductor se delinea por medio de objetivos especificos que guian el apren-
dizaje de los alumnos. Las pruebas que se presentan después de los capitulos
y de las unidades permiten a los alumnos reconocer sus dificultades a medida
que las encuentran; a continuaciéon el programa los impulsa a la revision de
materiales especificos.

El texto también ayuda a los estudiantes a desarrollar una filosofia
personal con actitudes positivas relacionadas con su pertenencia a la familia.

Suscintamente, la primera Unidad corresponde a la definicion de la
salud en la familia; la segunda, a la anatomia de los organos reproductores de
la madre, crecimiento y desarrollo del feto; la tercera, a la experiencia del em-
barazo; la cuarta, al periodo intra-partum, y la quinta, a la familia en el pe-
riodo post-partum.

Incluye ilustraciones y se complementa con un indice analitico.



OTRAS PUBLICACIONES

Madres y Nifios. Boletin sobre Alimentacion Infantil y
Nutricion Materna, Vol. 2, No. 3, septiembre de 1982 (ISSN 0275-
8970)

Bajo este sugestivo titulo, el Boletin en cuestion es publicado tres veces
al afio en inglés, francés y espaiiol por el Centro de Documentacion de Ali-
mentacion Infantil y Nutricion Materna, un proyecto de los Programas Inter-
nacionales de Salud de la Asociacion Americana de Salud Piblica (APHA),
con sede en Washington, D. C. Su distribucion es gratuita.

El niimero que hemos tenido a la vista, animado de bonitas flustracio-
nes, incluye cuatro Secciones principales: en la titulada Programas, se aborda
el tema “La educacion sobre nutricion, lecciones aprendidas”, por Richard K.
Manoff, y se incluye una lista anotada de Materiales de Educacion sobre Nu-
tricion. La Seccion Alimentacion Infantil enfoca el topico “Guia sobre ali-
mentos de destete y rotafolio sobre la lactancia materma: Nuevos materiales
del Caribe”, obtenible del Caribbean Food and Nutrition Institute, P. O. Box
140, Kingston 7, Jamaica.

Bajo el rubro P & R, el tema central es “La leche materna y el bebé
prematuro” por R. K. Chandra. Ademas, en la de Recursos se incluyen nue-
vas publicaciones sobre atencion diurna, malnutricion y lactancia, las que se
tratan como resefias técnicas. Se comentan, asimismo, nuevas publicaciones
del Centro de Documentacion sobre Alimentacion Infantil y Nutricion Ma-
temna, indicindose su fuente de origen. Por ultimo se incluye una enumera-
cion de futuras conferencias y otros datos de interes.






NOTAS

SIMPOSIO IBRO/UNESCO SOBRE FUNCIONES
CEREBRALES SUPERIORES
MALNUTRICION
Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos (INTA), de la
Universidad de Chile, del 25 al 29 de abril de 1983

El Simposio a que nos referimos reunira a expertos de otras regiones del
mundo y cientificos de América Latina, para discutir avances recientes en las
investigaciones sobre el cerebro y la contribucion de estos avances a un mejor
conocimiento de los efectos de la desnutricion sobre las funciones cerebrales
superiores. Planteada en estos términos, los debates constituiran un aporte
substancial a la mejor comprension de la evolucion y evaluacion de los proce-
sos de desarrollo cerebral y de las alteraciones inducidas por la desnutricion,
especialmente en el contexto de las comunidades latinoamericanas.

El temario del Simposio cubrira:

Las funciones mentales superiores

Bases moleculares y celulares de las funciones cerebrales superiores

Efectos de la desnutricion sobre el desarrollo del sistema nervioso

Actividad bioeléctrica del sistema nervioso central. Efecto de la nu-
tricion

Nutricion y funcion del sistema nervioso. Enfoque experimental

Nutricion y funcion del sistema nervioso. Enfoque clinico.

El desarrollo de este interesante evento incluira Conferencias, Comuni-
caciones Libres, y Seminarios Practicos. Las Comunicaciones Libres podran
hacerse en forma de Sesiones de Paneles o de presentaciones de 10 minutos
de exposicion, seguidos de 5 minutos de discusion.

El Comité Organizador tiene especial interés en Comunicaciones Li-
bres de cientificos de paises latinoamericanos. El autor principal de las que
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sean seleccionadas dispondra de estadia gratuita en Santiago durante seis
dias a partir del 24 de abril.

La correspondencia relacionada con el Simposio debe dirigirse a:

Dra. Marta Colombo
Secretaria Comité Ejecutivo
Simposio IBRO/UNESCO
INTA, Casilla 15138
Santiago 11, Chile

74th ANNUAL MEETING OF THE AMERICAN OIL
CHEMISTS’ SOCIETY
Chicago Marriott Hotel, Chicago, Illinois, May 8-12, 1983

El programa técnico de esta Reunion Anual de la AOCS contempl
un total de mas de 300 presentaciones. Consistird de 49 sesiones de medio
dia a modo de cubrir virtualmente todos los aspectos de grasas y aceites, y sus
productos. La presentacion de una exhibicion permitira que un total previsto
de 1,300 personas inscritas puedan familiarizarse con los equipos y servicios
maés recientes que ofrece la industria. Ademdas habran giras que incluira el
Chicago Board of Trade, una panaderia comercial y una planta manufacturera
de grasas para fritura, todo lo cual se incluye entre una serie de eventos socia
les de diversa indole programados durante la semana.

El procesamiento de semillas oleaginosas, grasas y aceites formaré par-
te prominente del programa. Habra, ademas, varios simposios y sesiones
sobre aspectos de bioquimica, para considerar la funcién de los lipidos en
tejidos vivos. Los temas de otras sesiones inciuyen jabones y detergentes,
proteinas de semillas oleaginosas para consumo humano, técnicas analiticas
y usos de grasas y aceites no comestibles.

Otro de los simposios versara sobre el aceite de Jojoba, arbusto desér
tico nativo al suroeste de Estados Unidos, que parece ser ofrece miltiples
posibilidades de uso futuro,

El Presidente General de la Reunion es el Dr. Arnold M. Gavin dels
EMI Corporation, Des Plaines, Illinois, y el Presidente del Comité Técnico,
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el Dr. Timothy L. Mounts (U, S. Department of Agriculture’s Northern
Regional Research Center, eén Peoria, lllinois).

Los interesados pueden obtener mayor informacion al respecto y los

formularios de registro correspondientes, del Coordinador de las Reuniones,
dirigiendo su solicitud como sigue:

Meetings Coordinator, American Oil Chemists’ Society,
508 South Sixth Street, Champaign, Mlinois 61820, USA
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de In-
vestigacién y de Nutricién Aplicada, y Cartas al Editor. Para su aceptacién,
las diversas contribmciones deben tratar temas dé nutricién humana o animal,
ciencia y tecnologia de alimentos, factores socioeconémicos, de orden antro-
poldgico o cultural, relacionados con la nutricién humana.

1. Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algin tema de
interés en el campo de la nutricién y ciencias afines, o discusiones generales
que contengan criterios propios o recomendaciones de aplicacién prictica,
debidamente respaldadas por argumentos vilidos.

2.  Los Trabajos de Investigacion serefieren alos resultados de estudios de
experimentacién llevados a cabo hasta el punto que permite la deduccién de
conclusiones vélidas.

3. Los trabajos de Nutricién Aplicada conciernen a la implementacién de
medidas basadas en la investigacién, cuya finalidad es mejorar el estado
nutricional de nuestras poblaciones.

4. Las Cartas al Editor son notas cortas, de un maximo de 3 pdginas,

sobre temas de interés general u observaciones o criticas sobre alguna contri-
bucién 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 trabsjos serén remitidos al Editor General de la Revista después de
haber sido cuidadosamente revisados por el autor.
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3.  Los manuscritos pueden ser redactados en espafiol, inglés, portugués
y francés, segiin la preferencia del autor.

4, No se aceptardn trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen des-
proporcionado espacio.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO
Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

1. Titulo

La primera pdgina del manuscrito debe contener el titulo completo del
trabajo en mayusculas, nombre completo y apellido del autor, institucién de
origen con letras iniciales maytsculas y el resto en miniscula. (En la pagina
siguiente debe indicarse el cargo que cada autor desempeiia, identificindolos
debidamente).

2.  Resumen en el idioma original del articulo

Este deber ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y
preparado en forma clara y concisa para el lector que no ha leido el texto
del articulo. Debe especificar también el propésito, método, resultados
importantes y principales conclusiones.

3. Introduccién

Debe indicar claramente el objetivo o hipétesis de la investigacién
y sus relaciones con la nutricién y otros trabajos existentes, evitandose largas
revisiones bibliogrificas.

4.  Material y Métodos

La descripcién de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando
las técnicas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberdn
mencionarse, ¢ incluir sélo los detalles de técnica que representan modifica
ciones substanciales del procedimiento original. Cuando se utilicen términos
locales o regionalismos, éstos deberdn ser aclarados mediante su denominacion
cientifica o de uso general.
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§.  Resultados

Estos se presentarin en lo posible en Tublas y/o Grificas que serin
respaldadas por cilculos estadisticos, evitando la repeticién de datos y selec-
cionando Ia forma que en cada caso resulte adecuada para la mejor interpre-
tacién de los resultados. Si hubiera subdivisiones ellas se encabezarin con un
subtitulo.

a) Las grificas e ilustraciones deberédn ser presentadas en fotografias
en papel brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y el nimero
correspondiente en el dorso. Cuando sea necesario deberi 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 ubicacién de cada grifica deberd indicarse, a
lipiz, al margen del texto original. Los simbolos deberin especificarse en la
propia gréfica.

c) Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indica-
cién clave del fenémeno que representan, asi como de las unidades de medida.

d) Cada grifica o ilustracién deberd identificarse con la leyenda
respectiva y contar con los datos imprescindibles para su interpretacion.

e) Las tablas deben numerarse segiin su orden de presentacién en el
texto y se entregarin en hojas aparte,

f) Cada tabla debe contener un breve titulo que indique claramente
su contenido. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al
pie, y se identificarén con letras mintsculas consecutivas colocadas como
post-fijo superior en la cifra o valor correspondiente. Los encabezamientos de
las columnas deben ser cortos o abreviados, 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 expresién %o sino, por
¢j. g/100 g 6 mg/100 ml. Se deben indicar con claridad todas las pruebas
estadisticas usadas. Las tablas deben tener toda la informacién necesaria para
su interpretacion.

h) No debe presentarse simultineamente el mismo material experi-
mental en forma- de tablas y gréificas.
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6.  Discusion

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es
recomendable usar subtitulos en las diversas secciones del manuscrito, indi-
cando las diferentes materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores,
Ia naturaleza del trabajo lo permita, puede hacerse una discusion de los
resultados inmediatamente después de su expresién, bajo el titulo general de
RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en los incisos a) a2 h) enla
seccién precedente, aplican igualmente a esta seccibén.

7.  Resumen en inglés

Todo trabajo deberd acompaiiarse de un resumen en inglés, si el trabajo
original fuese en espaiiol, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este
resumen debe presentarse en espaiiol. El titulo del trabajo también debe
redactarse en inglés.
8.  Agradecimiento (si lo hubiere)
9.  Citas bibliogrdficas y Bibliografia

Las citas bibliogrificas se indican con nimeros$ arbigos en el texto,
entre paréntesis y por orden de aparicion, no por orden alfabético de autores.

Para la Seccién Bibliografia, al final del trabajo, aplican las mismas
normas y serin presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) De revistas:

Liendo Coll, P. & J.M. Bengoa. Necesidades caléricas de la pobls-
cién venezolana, Arch. Venez. Nutr., 5:39-50, 1954.

b) De libros:

Gémez, P., F. Silvio & R. Gdmora. Los Aminodcidos en Alimentos.
Caracas, Ed. Futura, 1972, p. 30.

¢) De libros sin autor individual:
Association of Official Agricultural Chemists. 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. Henseleit. 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 pigina

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 ardbigos consecutivos colocados como post-fijo superior.
{Estas notas se redactan, debidamente identificadas, en la 2a. hoja del manus-
crito, 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 manus-
crito, deberdn indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de la
sigla entre paréntesis. De preferencia, deberin usarse las siglas internacionales
en vez de las del idioma original del articulo, por ¢j., DNA, RNA, PER,
¢tc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin punto, g, b, m, etc.

12. Nomenclaturas

Debers usarse la nomenclatura de la Unidn Internacional de Ciencias de
la Nutricién (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de
medicion se empleari el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de
energia se usardn caloria (Cal) o Joules (J) indiscriminadamente.

13.  Resultados numéricos

Al consignar nitmeros se usari el punto (.) para indicar decimales,
P-¢j. 35.7; 389.9, y la coma (,) para indicar miles, millones, etc.
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D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US$3.00 por
pégina de 50 separatas. El autor (es) deberd notificar a la Oficina Editorial el
nimero de separatas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido
aceptado.

E. CARGO POR PAGINA

La revista es un Yrgano de divulgacion cientifica sin fines de lucro y es
mantenida fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos
de contribuir con los gastos de publicacion, la Asamblea General de la SLAN
ha creado un cargo de US$10.00 por pégina 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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