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EDITORIAL

Recientemente tuve oportunidad de asistir a la reunion que
una entidad de Estados Unidos de América que se dedica al mejo-
ramiento del frijol organizé, y en la cual tuve participacion activa.
Llamé mi atencién constatar la asistencia de cerca de unos 450
profesionales procedentes de universidades, de la iniciativa privada
y del propio gobierno. Considerado aisladamente ello no es de
sorprender, pero si cuando ese mumero de investigadores —sin
contar los ausentes— se asocia a los fondos economicos disponibles
que se dedican a la investigacion de un producto agricola, un ali-
mento que escasamente aporta 20/o de la ingesta proteinica diaria
de la poblacion de ese pass. Este becho lo explican razones po-
derosas, siendo la mas importante de ellas, la existencia de un mer-
cado substancial que aporta los recursos financieros que permiten
tanto la utilizacion de recursos bumanos como la inversion econo-
mica, necesarias para la realizacion de programas de investigacion
continuados, cuya meta final es la produccion de un frijol de me-
jor calidad, '

En dicha reunion se bizo particular énfasis en la patologia del
frijol.  Pero bubo también valiosas intervenciones que abarcaron
todos los eslabones de la cadena alimentaria, orientadas a incre-
mentar la productividad, calidad tecnologica e, incluso, la calidad
nutricional de esta leguminosa.

Situaciones de esta indole no ocurren en los paises en desa-
rrollo, incluyendo América Latina, a pesar de que con unas cuan-
tas excepciones, en la Region Latinoamericana el frijol es un ali-
mento muy popular y de gran consumo. Ajeno al becho de que
aporta proteina suplementaria importante, también proporciona
otros nutrientes, entre ellos, calcio, bierro, zinc, y tiamina.
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Evidentemente, ello no significa que en la Region no existan
profesionales que estén trabajando en el rubro frijol; claro esta
que los bay, en todos los paises, y muy buenos, y basta existe un
centro internacional de agricultura, siendo precisamente ese con-
glomerado el que esta baciendo esfuerzos considerables por incre-
mentar la productividad del Phaseolus vulgaris. Incluso, se han
logrado ya avances importantes, encauzados en lo posible a au-
mentar su disponibilidad. Sin embargo —dada la importancia del
frijol en la dieta latinoamericana — esos esfuerzos en términos de
recursos bumanos y en materia de fondos para investigacion, de-
ben ser mayores que los actuales. No obstante que, como se dijo,
esos esfuerzos apuntan bacia el incremento de su disponibilidad,
cuando eso ocurra comprobaremos qué tan importante o mas serd
la busqueda de mejores medios de almacenarlo, como cocinarlo
sin que ello se traduzca en un alto costo energético y pérdida de su
valor nutritivo, y como mejorar su calidad nutricional para conver
tirlo en un mejor alimento. Las respuestas a estas caracteristicas y
necesidades dependeran, por supuesto, de la cantidad y calidad de
investigacion que todos estemos dispuestos a realizar confunta-
mente.

Recordemos que la investigacion bien disefiada y dirigida
bacia la obtencion de datos bdsicos y pertinentes, asi como para
resolver problemas, ba sido y continuara siendo la columna de
apoyo de una de las contribuciones mas fuertes y permanentes que
pueden y deben bacerse en pro del desarrollo econémico y social,
y del bienestar general de las poblaciones.

Es necesario que nuestros pueblos sean los que prontamente
decidan si desean permanecer eternawmente dependientes de la
investigacion extranfera para nuestro progreso, o bien nos faciliten
el camino para contar con medios propios que nos permitan lo-
grarlo por nosotros mismos.

Esta, queridos colegas, es una interrogante a la que solo el

futuro podra responder, y todos esperamos que esa respuesta sea
promisoria y positiva.

Ricardo Bressans
Editor General



ADJUDICACION DEL
PREMIO INTERNACIONAL EN NUTRICION MODERNA,
1983

Con el consiguiente beneplacito nos hemos enterado que el
codiciado galardon que en 1968 instituyé la Asociacion Central
de Productos Lacteos Suizos, con sede en la ciudad de Berna, fue
otorgado este aito al Dr. Abraham Stekel, de Chile, en la compe-
tencia anual suscitada por el 160 Premio Internacional en Nutri-
cion Moderna.

Como todos sabemos, el Dr. Abrabam Stekel es Profesor y
Jefe de la Division de Nutricion Humana y Ciencias Médicas de la
Universidad de Chile (INTA), y sus trabajos son mas que conoci-
dos en el mundo cientifico.

El jurado calificador estuvo integrado por ocbo renombrados
cientificos suizos, ajenos a la Institucion donante, siendo su tarea
la de escoger los temas a desarrollar —que cambian aiio con afio—
asi como la de seleccionar al ganador anual entre los competidores.
En esta ocasion, el tépico, de gran interés, fue el de “anemias
nutricionales’ y los dos siguientes seran “desarrollo gastrointesti-
nal y su impacto en la nutricion”, en 1984 y ‘“educacion nutri-
cional” en 1985, respectivamente.

Hasta abora, el trofeo asciende a la suma de 15,000 fr. s., y
se hizo entrega del mismo durante una ceremonia especial que se
celebré en el Country Inn. peninsula de Au, cerca de Zurich, Suiza,
el 30 de septiembre.
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La Asociacion Central de Productos Lacteos Suizos felicito
cordialmente al Profesor Stekel por su merecido triunfo, e bizo
votos por un continuo y renovado éxito en el desarrollo de sus im-
portantes estudios investigativos.

A ésta 'y a las numerosas felicitaciones recibidas por el galar-
donado, se une entusiastamente la Sociedad Latinoamericana de
Nutricion (SLAN), con actual sede en Sio Paulo, Brasil, y su orga-
no oficial de publicacion, Archivos Latinoamericanos de Nutricion
(ALAN), en Guatemala.

Son nuestros deseos muy sinceros que el codictado y mereci-
do Premio sea para el Dr. Stekel un incentivo mas que lo estimule
a salir avante en su ardua lucha en el campo de la investigacion
cientifica, y que se ha traducido ya en valiosos aportes a la solu-
cion de los problemas nutricionales de América Latina.



ARTICULOS GENERALES






ROL DE LA MUJER EN LAS LABORES DE CONSERVACION
DE ALIMENTOS POSTCOSECHA. RESUMEN DE CINCO
ESTUDIOS DE CASOS Y SU SEGUIMIENTO!
Maria Angélica Tagle®*
Programa Mundial Contra el Hambre, Universidad de las
Naciones Unidas, Tokio, Japé6n

INTRODUCCION

En los primeros afios de su existencia el Programa Mundial

contra el Hambre —World Hunger Programme (WHP)— de la Uni-
versidad de las Naciones Unidas dio prioridad a trea ireas de traba-
jo. La referente al hambre, tecnologia de los alimentos y sus efec-
tos en la sociedad, trata principalmente de la tecnologia post-
cosecha. Comprende enfoques socio-tecnoldgicos del sistema
alimentario tendientes a ampliar la disponibilidad de alimentos,
perfeccionar la utilizacién de los recursos alimentarios y mejorar
las condiciones de vida de quienes trabajan en el sistema.

Manuscrito modificado recibido: 26—8—82.

1

Trabajo presentado en el XII Congreso Internacional de Nutricion que
se celebro en San Diego, California, Estados Unidos de América, en
1981.

Nutricionista Consultora. Para solicitud de reimpresos, favor remitirlasa
la siguiente direccién: Clasificador 1215, Correo Central, Santiago, Chile.

La autora fue Coordinadora Regional para AméricaLatina de este Pro-
yecto, de 1979 a 1981. Programa Mundial contra el Hambre, Universi-
dad de las Naciones Unidas, Tvkio, Japén.
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En 1979 el Comité Consultivo del Programa (WHP) recomen-
do (1) que el tema concerniente al rol de 1a mujer en las labores
de conservacion de alimentos post-cosecha, recibiera especial aten-
cion. En efecto, en su informe, el Comité Consultivo manifesto:
“El papel que la mujer desempefia en las labores de conservacion y
procesamiento de alimentos post-cosecha en las aldeas merece es-
pecial atencion. La importancia de la funcion femenina a nivel
familiar en labores de procesamiento de alimentos justifica este
interés, y los resultados de la investigacion podrin ser utilizados al
maximo s6lo mediante la participacién e intervencion de la mujer
en los cambios que afecten a las técnicas de conservacion de ali-
mentos”. El Comité recomendo, ademds, que ‘el WHP y el Pro-
grama para el Desarrollo Humano y Social adopten un programa
conjunto para examinar los problemas, sefialar las investigaciones a
efectuarse y tomar las medidas necesarias para ponerlas en mar-
cha”.

Por lo general, los estudios sociolégicos no han dado la aten-
cion que amerita a las funciones de la mujer en el sistema alimenta-
rio, y los nutricionistas han dirigido sus estudios principalmente al
consumo y otros aspectos afines; hasta hoy, nadie habia investiga-
do la funcién de la mujer en el 4rea de la conservacion de alimen-
tos post-cosecha (2).

En este contexto, el término conservaciéon post-cosecha de
alimentos debe interpretarse como que incluyese cada etapa del
itinerario recorrido por los alimentos, desde que se separan de su
ambiente original hasta que llegan a la mesa del consumidor. En
otros términos, debe cubrir lo siguiente:

a) preprocesamiento, por ejemplo, la trilla

b) transporte

c) almacenamiento

d) procesamiento

e) embalaje

f) comercializacion

g) preparacion doméstica, incluyendo los aspectos culina-

1108

h) distribucién intrafamiliar, incluyendo la utilizacion de

alimentos sobrantes

Sélo algunos alimentos atraviesan todas las etapas de la lista.
Por otra parte, ciertos alimentos deben repetirlas, segin las cir
cunstancias (por ejemplo, transporte, almacenamiento, comerciali-
zaciéon, embalaje). Por lo tanto, la importancia de los diferentes
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eslabones de la cadena varia segin el tipo de alimento, su destino
final, y el grado de desarrollo —y complicacion— del sistema ali-
mentario en el cual se integra.

Toda comunidad, sea ésta rural o urbana, desarrollada o en
vias de desarrollo, cuenta con la participacion de la mujer en la
cadena de conservacion de alimentos post-cosecha. Sin embargo,
su funcién es crucial cuando se trata de ireas rurales en desarrollo,
ya que es alli donde las mujeres desempefian el papel principal.

Haciendo un poco de historia, ambos programas de la Univer-
sidad de las Naciones Unidas ya mencionados resolvieron convocar
a un pequefio grupo de consultores para que fijaran las primeras
pautas de investigacion. Asi, en septiembre de 1979 se reunio en
Tokio un grupo de expertos en tecnologia alimentaria y ciencias
sociales, que durante tres dias analizé las caracteristicas de los pro-
blemas que afectan a la mujer y las restricciones impuestas a sus
funciones por los limites socioecondémicos. Se definid, ademis,
el enfoque que se daria a la futura investigacion y se sentaron pau-
tas generales con fines metodoldgicos (1).

El grupo de expertos reconocid la necesidad de emprender
una investigacion exploratoria mediante el estudio de casos, en
dreas rurales o semirurales donde se contara con informacion bisi-
ca sobre la organizacion comunitaria y las estructuras socioecond-
micas, asi como con una infraestructura de investigacion. Las ta-
reas de exploracion abarcarian un periodo equivalente a tres meses
de trabajo a tiempo completo, analizindose la conservacion post-
cosecha de algunos alimentos basicos de importancia regional. La
metodologia se basaria en la observacion y el didlogo. El caricter
descriptivo de los casos en estudio se orientaria a delinear la fun-
cion de la mujer en un ambiente rural particular, sin pretensiones
de validez o generalizacion ulterior.

ESTUDIO DE CASOS

Se efectuaron cinco estudios en aldeas de otros tantos paises
en desarrollo, de diversas regiones del mundo (3-7). Los paises,
aldeas y sus principales productos de cultivo, se detallan en la Ta-
bla 1. Cada estudio estuvo centrado, como ya lo sefialamos, en las
pricticas post-cosecha relacionadas con dichos alimentos.

La investigacion realizada en Costa Rica cubri6 la aldea de
Cot, ubicada en las montafias de la zona central, una de las mas
fértiles y productivas del pais. La riqueza de sus suelos tolera dos
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TABLA1
Pajs Aldea Principales productos
Costa Rica Cot (zona central) Variedad de alimentos
. . Trigo
India Niana (norte) Frijoles
Indonesia Sumberluyo (Java) Arroz
. Yuca
Ngestirejo (Java) Mafz
Sri Lanka Pitipane (sur) Pescado
Bambagella (sudeste) Arroz
Arroz
Cocos
Batagolla (distrito de Lecheria
Colombo) Jackfruit (Artocarpus hetero-
phylla)
Fruta del pan (Artocarpus al-
tilis y A. communis)
Tanzania Mindu Tulieni Ganado
Diozile I
Msoga Yu(’:a
Lunga Maiz
(todos en Lugoba Ward,
costa del norte)

.y hasta tres cosechas anuales, y su clima contribuye a proporcionar
alimentos frescos durante todo el afio. No existe una fuerte tradi-
cién que rija la conservacion de alimentos, y el procesamiento
post-cosecha que precede al consumo es minimo.

En la India, la investigacion se llevo a cabo en la aldea de Nia-
na, en el distrito de Hissar. Esta zona nortefia vivio la Revolucion
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Verde. El estudio tuvo lugar durante el periodo de la cosecha de
trigo y frijoles, y durante la época de preparacién para la cosecha
siguiente de algodon, mijo y legumbres.

El estudio de Indonesia incluyé dos aldeas: Sumberluyo, en
un valle fértil de arrozales regados, y en Ngestirejo, ubicado en una
region relativamente arida, donde la yuca y el maiz constituyen los
principales alimentos bdsicos. Ambas aldeas estin ubicadas en la
Isla de Java.

El estudio en Sri Lanka, se efectud en tres aldeas: Pitipane,
poblacion pesquera del sur; Bambagella, ubicada en una zona im-
portante de arrozales en el sudeste y Batagolla, proxima a Colom-
bo. Al cultivo de arrozales y cocoteros se afiaden 1a lecheria, el
“jackfruit” (Artocarpus beterophbylla) y la fruta del pan (Artocar-
ous altilis y A. communis).

En Tanzania, finalmente, 1a investigacion abarcé cuatro aldeas
ubicadas en Lugoba Ward: 1a aldea de Mindu Tulieni, que se consa-
gra especialmente a la ganaderia, en contraste con las de Diozile I,
Msoga y Lunga, donde la yuca y el maiz constituyen los principa-
les cultivos.

De lo expuesto, es evidente que los estudios se desarrollaron
en lugares con caracteristicas propias y muy diferentes entre si, lo
que habra que tener en cuenta al analizar los factores comunes que
surjan de los cinco casos.

Aun cuando los investigadores seleccionados recibieron pau-
tas de trabajo, de objetivos, y de la metodologia a seguir, hubo que
hacer ajustes en todos los casos. Algunos de ellos introdujeron
modificaciones menores en el esquema conceptual, y si bien es
cierto que la investigacion se efectuéd siempre en forma multidisci-
plinaria, se perciben tendencias tecnologicas o sociolbgicas que
concuerdan con la formacion disciplinaria del director del grupo o
con la personalidad mas fuerte que dominé el mismo. En vista de
la imposibilidad de tratar individualmente cada caso, se selecciond
el de Indonesia como ejemplo de interés para el lector. Esta elec-
¢ion no se relaciond en forma alguna con la calidad de 1a investiga-
cion, por lo que no debe interpretarse como una preferencia en
detrimento de los otros estudios citados.

EL CASO INDONESICO

La poblacion de las aldeas de Indonesia alcanza un total de
18,529 habitantes, miembros de 3,535 familias, de las cuales
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2,588 viven en Sumberluyo, la region fértil, y 947 familias en
Ngestirejo, en la zona drida. Los objetivos, adaptados por los con-
sultores, fueron: a) determinar la participacion de la mujer en las
actividades de conservaciéon (cosecha y post-cosecha) del arroz,
maiz y yuca, y b) establecer los efectos de los avances tecnologi-
cos en dicha participacion.

Se utilizd el método de observacion-participacion, comple-
mentado por entrevistas a las mujeres de los hogares en estudio, a
los ancianos del lugar y a otras personas (estudios individuales).

Durante generaciones los habitantes de Sumberluyo han cose-
chado variedades javanesas de arroz, y también durante generacio-
nes, las mujeres han desempefiado un papel capital en la cosecha y
procesamiento del arroz.

Un programa nacional de extension agricola iniciado en 1970
introdujo variedades de arroz de alto rendimiento, resistentes al
acaro, junto con el uso de fertilizantes y pesticidas. Aparentemen-
te, el programa no ocasiona problemas a los campesinos, quienes
tienen, en cambio, la posibilidad de lograr tres cosechas anuales.
No obstante, el nuevo grano requiere mayor inversion que las va-
riedades de arroz javanés, cuidados especiales, y agota los suelos
debido a la constante saturacion de agua.

Como consecuencia, el rendimiento que en un comienzo fue
elevado, disminuy6 hasta alcanzar el que se obtenia con las varie-
dades javanesas. Los campesinos compran los fertilizantes para el
arroz en la cooperativa regional y pagan al contado o a crédito.
Pero las condiciones de estos créditos son a menudo dificiles de
cumplir.*

Por 1o general, los 4caros atacan anualmente las cosechas de

4 Como ejemplo podemos citar la “Patente C”, documento que constitu-
ye la prueba de posesion legitima de la tierra de cultivo. Los campesi-
nos que trabajan en tierras ajenas y comparten con otros su rendimien-
to no pueden presentar dicha patente; si aun asi logran obtener un
préstamo, la suma total y sus intereses deben ser pagados puntualmente.
Los tramites administrativos hacen necesario un viaje especial a las ofiet
nas de la aldea y una espera de varios dias. El cumplimiento de los pla-
zos fijados para pagar el préstamo se considera como un riesgo, y los pe
queiios campesinos prefieren comprar la cantidad de fertilizante que
puedan costearse. Esta situacion afecta directamente el rendimiento y,
en consecuencia, muchos de ellos han reanudado la siembra de varieda
des de arroz javanés.
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arroz.  El gobierno obliga a los campesinos a producir Gnicamente
las nuevas variedades resistentes a esta plaga y asi, los pequefios
campesinos se ven forzados a cosechar las variedades de alto rendi-
miento resistentes al dcaro y a aceptar las obligaciones financieras
y agricolas que ello significa. Por consiguiente, las variedades re-
gionales de arroz son producidas clandestinamente o abandonadas.

La tradicion determina que el arroz sea cosechado unicamen-
te por mujeres. Para ello utilizan un pequefio cuchillo llamado
“ani-ani” cuyo mango de bambil esta cruzado por una limina cha-
ta de madera. Esta esta provista, a su vez, de un trozo plano de
metal, afilado en su cara externa. Los tallos de arroz se atraen con
los dedos hacia el metal afilado y se frotan hasta cortarlos. Luego,
con la mano libre, la campesina recoge los tallos cortados.

Cuando se ha logrado reunir un puiiado de tallos cortados
(“ayaran™) los haces se colocan en una canasta de bambl
(“tenggok”), disponiéndolos de manera desigual para facilitar su
separacion. Luego, pueden retirarse hasta cinco o seis haces para
formar gavillas més grandes (‘‘ageman”), las que se atan con fibra
de hoja de coco. En ausencia de una canasta, los ‘‘ayaran’’ se de-
positan momentaneamente en los pequefios diques que separan los
arrozales, o bien se colocan sobre los tallos de los que ya han sido
retirados los granos de arroz. Como ya expliciramos, se forman
luego las gavillas mas grandes (“ageman’’) y se colocan finalmente
enun “gunny” u otro saco similar.

Las mujeres atan a sus espaldas los sacos llenos mediante una
larga faja de tela que les cruza el pecho, lamada selendag, y las
transportan al hogar. La recolectora de arroz es pagada en arroz y
recibe generalmente la octava parte del producto que recoge y aga-
villa, _

Los cambios que afectan al uso de variedades de arroz por
fuerza influyen sobre la manera de cosechar, preprocesar, conser-
var y almacenar el producto. La funcion de las mujeres que lo
procesan también sufre cambios. Los métodos tradicionales han
cambiado fundamentalmente al introducirse las nuevas variedades
de arroz de alto rendimiento. Para cosechar este nuevo tipo de
arroz, mis compacto y corto, los jovenes utilizan una hoz y lo
trillan mediante un sistema de golpes, operaciones ambas de dificil
ejecucion para la mujer indonésica.

Algunas todavia ayudan en la cosecha, pero utilizan solamen-
te el “ani-ani”, herramienta que diversos factores hacen que se siga
empleando. El primero se refiere a la creencia segiin la cual el em-
Pleo de 1a hoz constituiria una ofensa para la diosa del arroz; Ia
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trilla mediante fuertes golpes con piedras o maderas la haria llorar.
Ademais, se cree que el uso del “‘ani-ani’’ es garantia de una mejor
cosecha. Con este cuchillo se cortan tallos mas pequefios que con
1a hoz; en consecuencia, el decorticado y el pulido del arroz en el
hogar resultan mas faciles. Es evidente que los jovenes que utilizan
la hoz pueden cosechar mas rapidamente que las mujeres con su
cuchillo “ani-ani”. Asi, por ejemplo, la cosecha de un décimo de
hectarea de arroz requiere 10 dias de trabajo femenino, mientras
que bastan cinco o seis dias/hombre para cosechar y trillar la mis-
ma cantidad de grano.
En la Tabla 2 se muestra un resumen de lo expuesto.

TABLA 2

SUMBERLUYO: TECNOLOGIAS ARROCERAS Y FUNCION
DE LA MUJER

1. La mujer desempeiia un papel capital en la cosecha y procesamiento del
arroz javanés regional. El hombre no interviene en el proceso.

2. Las nuevas variedades de alto rendimiento hicieron impractico el uso
del cuchillo tradicional y la trilla en el hogar. Debe utilizarse la hoz y
trillarse en el mismo campo.

3. La hoz y la trilla por golpes son tareas dificiles para la mujer. Ellas
creen, ademas, que la hoz ofendera a la diosa del arroz.

4, Los hombres desplazan actualmente a la mujer, por lo que las funciones
de ésta se ven seriamente afectadas.

Las condiciones de trabajo varian segin el laborante. El
terrateniente, por ejemplo, ocupa un lugar privilegiado con respec-
to al trabajador asalariado, y éste es un privilegiado en compara-
cion con su equivalente femenino. La utilizacién del tiempo du-
rante la cosecha del arroz, segln se trate de un hombre o de una
mujer a sueldo, constituye un aspecto muy interesante del proble-
ma (Tabla 3).

En lo que a las actividades de conservacion y procesamiento
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TABLA 3

HORARIO DE LOS CAMPESINOS CONTRATADOS PARA LA

COSECHA DEL ARROZ!

Mujer Hombre
Despierta 04 hr 06 hr
Desayuna 06 06
Inicia labores en el campo 07 08
Regresa al hogar 17.30 16
Cena 19 19
Trilla 20 a 24 20a24
Semana de trabajo (dias) 6 4
Semana de trabajo (horas) 120 48
Salario diario 1/10a1/8 Rp 300 almuerzo

de la produccion

1 Los datos que figuran en esta Tabla surgen del texto del informe y de
entrevistas individuales.

post-cosecha de los alimentos se refiere, la mujer dispone libre-
mente de su tiempo y lo organiza segin sus obligaciones familiares.
Sin embargo, cuando trabaja como asalariada o en cooperacion
con otros, debe ceifiirse al horario habitual del lugar. Los trabaja-
dores son contratados solamente para los arrozales y no figuran en
las zonas productoras de yuca o maiz, donde impera la coopera-
cion mutua.

Es interesante observar (Tabla 3) que las mujeres trabajan
hasta 120 horas por semana, es decir, 2.5 veces mas que los hom-
bres. Naturalmente, esta enorme carga es caracteristica de ciertos
periodos del afio agricola, hasta tres veces por afio en algunas re-
giones. La salud de un ser humano no podria resistir tal sistema
por un periodo mis largo. Otro hecho notable es que los hombres
gozan de una paga fija, mas el almuerzo; en cambio, las mujeres
reciben su paga en proporcion directa con la labor efectuada, y no
reciben alimentos. Es de lamentar que los autores no analicen las
razones de esta diferencia. Alimentar al hombre es una tradicion
que se perpetia en muchas culturas. La diferencia en el pago,
isignifica que no se confia en el trabajo de la mujer?
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El decorticado del arroz es otro aspecto interesante del pro-
ceso. Desde la introduccion de la maquina decorticadora a motor,
en 1976, se han construido nueve unidades en la aldea de Sumber
luyo. La investigacion demostro que todas las familias levan alli
su arroz para ser decorticado a miquina y el procedimiento ma-
nual por golpes ha sido abandonado. En los momentos actuales, el
arroz que se destina al consumo o a la venta se lleva para ser decor-
ticado en un saco que se transporta en bicicleta. El precio es de
Rp 5, menos de un centavo de délar por un kilo de arroz sin casca-
ra; el salvado se recupera y se destina al forraje. Obviamente, este
procedimiento es mas eficaz que el golpeteo tradicional y, en reali-
dad, no es caro. Es ficil comprender por qué muchos golpeadores
de arroz han tenido que buscar otra ocupacion.

El ejemplo citado demuestra los efectos negativos que la nue-
va tecnologia para decorticar ha tenido en los aldeanos —hombres
y mujeres— cuya subsistencia dependia del antiguo método. Re-
sulta dificil determinar qué otras modificaciones ha introducido la
nueva maquinaria en la vida de la aldea, por lo que el problema
tendria que ser un tema para investigacion especial.

Lo antedicho tiene relacion solo con el arroz, pero la region
bajo estudio cuenta con tres productos importantes: el arroz, la
yuca y el maiz. Las mujeres dedican ain mais horas de trabajo a
estos dos ultimos productos (Tabla 4); en el caso del maiz, a una
jornada de hasta 17 horas diarias debe agregarse lo penoso del
desgranado que se hace a mano en el hogar, a altas horas de la
noche.

TABLA 4
HORARIO FEMENINO DURANTE LA COSECHA

Tipo de cosecha Horas/dia
Arroz 11213
Yuca 11a14
Maiz 14a17

En la aldea de Ngestirejo, zona productora de yuca y maiz,
hombres y mujeres comparten tradicionalmente las labores de pro-
cesamiento y conservaciéon. Durante la cosecha, 1os hombres
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ayudan a arrancar 1as raices del suelo, las secan al sol y transportan
Ia yuca al hogar. Sin embargo, las mujeres deben afrontar dos pro-
blemas fundamentales en el procesamiento de la yuca y el maiz:
la escasez de agua y de combustible para cocinar.

La intervencion de la mujer en las actividades de procesa-
miento y conservacion depende de la estructura familiar. Si es
madre de un bebé pero no tiene una hija mayor, es posible que el
tiempo que dedica al procesamiento de alimentos sea menor que el
empleado por otras mujeres (11 horas por dia). Su bebé absorbe
parte de su tiempo, especialmente cuando no hay una hija para
syudarla. :

Una mujer sin bebé ni hija mayor, o por el contrario, con be-
bé e hija, dedica mas tiempo a las labores de procesamiento y con-
servacion (13 a 17 horas/dia). _

El estudio del caso indonésico, de naturaleza descriptiva, re-
velo hechos importantes comunes a otros casos en estudio. Estos
figuran en la siguiente lista:

HECHOS COMUNES

1. La participacion de la mujer en la produccion de alimentos y
procesamiento post-cosecha, aunque de gran importancia eco-
nomica, no ha sido objeto de observacion por los planificado-
res.

2. La distribucion designal de los derechos y oportunidades de
los trabajadores parece depender de su sexo.

3. La hija, aiin mas que el hijo, comparte las obligaciones con su
madre. El promedio de asistencia escolar es bajo, lo que es
ain m4s en el caso de las nifias,

4. Las mujeres efectiian labores duras y repetitivas; trabajan mas
horas que los hombres y lo hacen en condiciones desventajo-
sas.

5. El acceso de la mujer a la tecnologia moderna es limitado; su
trabajo es menos productivo que el del hombre.

6. Cuando las mejoras técnicas facilitan los procesos post-cose-
cha, la mujer es riapidamente desplazada de su trabajo por el
hombre.

7. Las funciones de la mujer se ven afectadas profundamente
por las contradicciones del “Desarrollo Rural™.
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SEGUIMIENTO

En septiembre de 1981 se constituyo un taller para responder
a la pregunta: ;y ahora, qué? El grupo, aprovechando la expe-
riencia obtenida durante la fase exploratoria, convino en la necesi-
dad de llevar a cabo un estudio mis amplio sobre la Mujer en los
Sistemas Alimentarios (8).

El taller acordé redactar un plan para el desarrollo de un pro-
grama futuro destinado a estudiar el impacto del problema alimen-
tario en la situacion de la mujer, y como la situacion de ésta afecta
el problema de los alimentos en relacion a lIa totalidad del sistema
alimentario.

Las siguientes son las dreas recomendadas de investigacion:

a) Condiciones de trabajo

1. Como regla general, se efectuaran investigaciones a fon-
do en las mismas zZonas geograficas y en los mismos te-
mas descritos en la fase exploratoria.

2. Distribucion de labores dentro del hogar y relaciones de
poder a nivel del mismo, referido a un analisis de las re-
laciones de clase en una sociedad mas amplia. Estudios
especificos de la distribucion del tiempo de trabajo, por
sexo y edad de los integrantes del hogar. Identificacion
del trabajo individual/colectivo.

3. Oportunidades econdémicas de 1a mujer y su acceso a
recursos extra-hogarefios, tales como crédito, propiedad
de la tierra, tecnologia, etc.

4. Idoneidad de 1a tecnologia tradicionalmente utilizada
por el sexo femenino, con especial énfasis en las mujeres
como inventoras o empresarias.

5. Efectos de 1a nueva tecnologia en la vida de la mujer y
de la aldea, y aceptacion por la mujer de las nuevas tec-
nologias.

6. Organizaciones femeninas, formales o informales. Im-
portancia de las organizaciones femeninas destinadas 2
defender sus necesidades e intereses.

7. Participacion de la mujer en la toma de decisiones sobre
el destino de las cosechas —alimentos u otros— para su
consumo o venta; inclusién o exclusion de 1a mujer en el
proceso de comercializacion.

8. Investigacion del potencial de la pequefia industria de
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alimentos con base comunitaria para el desarrollo de la
mujer.

b) Sistema de ideologias y simbolos

El estudio de las condiciones materiales que afectan a la

mujer en el sistema alimentario se combinara con un examen de
los sistemas de ideologias y simbolos utilizados para perpetuar la
percepcion que la sociedad tiene de 1a mujer. Se analizarin, ade-

mis,
cion

las posibilidades de iniciar aperturas para cambiar esta percep-
y se estudiarin los estereotipos edad-sexo en relacion con el

proceso de socializacion, dindose preferencia a los siguientes te-

mas:

1. Percepciones basadas en edad y sexo; conciencia del lu-
gar que uno ocupa en la sociedad.

2. Oportunidad de las mujeres para iniciar un cambio.

3. Actitudes y valores relacionados con los alimentos y su
tecnologia.

4, Programas educativos relacionados con la alimentacion.

5. Idoneidad de los modelos que fundamentan los progra-

mas educacionales en relacidon con los sistemas alimenta-
rios.

6. Observacion de las interrelaciones entre los sistemas de
simbolos que afectan a las clases, castas, razas y sexos;
como éstas afectan la salud, la nutricién y la situacion
social de 1a mujer.
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RESUMEN

En el presente trabajo se informa de un estudio relacionado con el frac-
cionamiento por solubilidad de las proteinas del frijol negro (Phaseolus vulga-
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La primera parte del ensayo consistio en establecer las condiciones mas
adecuadas para obtener el mayor porcentaje de extraccion. Se encontrd que
para los solventes propuestos, éstas eran de una hora de agitacion a tempera-
tura ambiente, tres extracciones sucesivas con el mismo solvente, y unarela»
cion de peso de salidos a volumen de solvente de 1:20.

Se estudio el efecto resultante de utilizar los solventes en forma secuen-
cial para extraer las proteinas en forma fraccionada. Con este objeto, se com-
pararon los porcentajes de extraccion de proteina obtenidos empleando los
solventes en las 24 secuencias posibles. Se encontro que las secuencias en las
que el hidroxido de sodio figura como solvente inicial, rinden el mayor por-
centaje de extraccion (88.07), pero con muy poca o ninguna separacion entre
las fracciones que integran el contenido proteinico total del frijol; en cambio,
1a secuencia que ofrece a la vez el mayor rendimiento de extraccion y la mejor
separacion de las proteinas es aquélla en la cual el etanol figura como tercer
solvente (85.710/0) y el hidroxido de sodio como cuarto solvente de extrac-
cion (80.53). Por otro lado, si el objetivo que se persigue es extraer la mayor
cantidad de proteina, es indudable que el hidroxido de sodio resulta ser el
solvente mas adecuado para tal propésito.

Se sugiere, asimismo, l1a necesidad de uniformar la metodologia de
extraccion de proteinas vegetales, a fin de obtener resultados comparables
entre los laboratorios que se dedican a la investigacion.

INTRODUCCION

Las proteinas del frijol, asi como las de otras leguminosas,
estin constituidas por albiminas, globulinas, prolaminas y glute-
linas, siendo la fraccion globulinica la que se encuentra en mayor
proporcion (1). Por lo tanto, estas fracciones pueden ser separa-
das de acuerdo a sus caracteristicas de solubilidad.

Osborne (2) fue el primero en aislar mediante este sistema
dos fracciones de la proteina del frijol; al hacerlo, encontré 630/o
de globulinas y 8.50/0 de albtminas. Posteriormente, Waterman,
Johns y Jones (3) identificaron una globulina que Hamaron confa-
seolina, y que presentaba un alto contenido de azufre y una pro-
porcion extraordinariamente alta de lisina.

Stoikoff y Sweschtarowa-Dinewa, por su parte (4), determi-
naron las diversas formas de nitrogeno orginico existentes en la
harina de frijol. Los hallazgos revelaron que de un total de
4.770/0 de nitrogeno extraible, 3.980/0 correspondia a nitrogeno
proteinico, del cual 0.210/0 era nitrogeno de albtimina y 3.560/0
nitrogeno de globulinas.
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La cualidad de extraccion de las proteinas de leguminosas
por medio de diferentes solventes fue investigada por Smith ez al.
(5), basdndose en los métodos de Lund y Sandstrom (6), que utili-
zan una seleccion de solventes mas o menos arbitraria. En el caso
del frijol (Phaseolus vulgaris), estos autores encontraron un
24.20/0 de proteina total distribuida en la siguiente forma: solu-
ble en NaOH, 96.40/0; en fosfato disddico, 68.69/0; en cloruro de
sodio, 76.20/0; en agua, 74.99/o; en etanol al 700/0, 8.20/0; y en
icido tricloroacético, 10.70/o. Estos resultados fueron confirma-
dos por Powrie (7), quien informa acerca de rendimientos de ex-
traccion semejantes. '

Por otro lado, Evans y Kerr (8) estudiaron el efecto del pH y
de otros factores sobre la extraccion de las protefnas del frijol,
estableciendo que aproximadamente el 800/o del nitrogeno total
era extraido por solventes neutros.

Estos mismos autores sefialan que la extraccion de proteina
ocurrid a un pH de 3.8 y, de acuerdo con sus resultados, sugieren
tres posibles métodos para aislar la proteina del frijol. El primero
consiste en extraer la proteina con una solucion de icido clorhi-
drico y llevar a un pH de 3.8 para precipitar la proteina. El se-
gundo método implica una extraccion a.un pH de 7.0 y una preci-
pitacion por ajuste del pH a 3.8; este procedimiento daria una
proteina con menores cambios en su estructura, dadas las condi-
ciones de neutralidad usadas para la extraccion. Finalmente, el
tercer método consiste en extraer con hidroxido de sodio o de
potasio a un pH de 10-12 y precipitar por ajuste al pH de 3.8.

Otros investigadores como Jaffé y Hanning (9) fraccionaron
las proteinas del frijol utilizando soluciones salinas para extraer la
proteina y luego por electroforesis de flujo libre lograron separar
varias fracciones: dos solubles en solucién salina y nueve solubles
en agua. Extracciones similares practicadas con las variedades roja
y blanca de Phaseolus vulgaris acusaron patrones de separacion
muy diferentes. Con base en las consideraciones precedentes y
dado que no existe uniformidad metodologica entre laboratorios
para extraer y cuantificar las proteinas de leguminosas, se acordd
realizar el trabajo aqui descrito, con €l propdsito de: a) obtener
mayor informacidn acerca de la cualidad de extraccion de las
proteinas del frijol en diferentes solventes, y b) buscar la secuen-
cia de solventes méis adecuada y las condiciones 6ptimas para la ex-
traccion y fraccionamiento de dichas proteinas.
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MATERIALES Y METODOS

El material utilizado fue frijol negro (Phaseolus vulgaris) de
la variedad S-19N (20.39/0 de proteina) cultivado en la Finca Ex-
perimental del INCAP, situada a 1,400 m sobre el nivel del mar.
Las muestras se almacenaron en un cuarto refrigerado a 50C hasta
el momento de practicar los analisis quimicos correspondientes.

Se estudié el efecto de utilizar cuatro solventes en un sistema
secuencial para extraer en forma fraccionada las proteinas del fr-
jol, seleccioniandose como solventes: agua destilada, hidroxido de
sodio 0.01 M, cloruro de sodio 0.5 M, y etanol al 700/o (6). Se
siguio el sistema de fraccionamiento propuesto en la Figura 1, se-
gin el cual el residuo de extraccién con un solvente se sometié a
extraccion con un segundo solvente, y asi sucesivamente hasta uti-
lizar los cuatro solventes propuestos. Se obtuvieron asi cuatro ex-
tractos de una misma porcién de material y un solo residuo.

Establecimiento de las Condiciones Optimas de Extraccion y
Fraccionamiento

Con miras a encontrar las condiciones dptimas de extraccion,
se realizaron ensayos preliminares para determinar: a) tiempo de
agitacion; b) nimero de extracciones sucesivas con el mismo sol-
vente antes de pasar al siguiente de la serie; y c) la mejor relacion
de sdlidos a liquido. Para estos propdsitos, se molio 1 kg de frijol
crudo en un molino de platos (Lamilpa), y la harina asi obtenida
se utilizé tanto para los ensayos preliminares como para el estudio
acerca del efecto resultante de utilizar los cuatro solventes ya men-
cionados en diferentes secuencias a fin de fraccionar la proteina
del frijol. :

Partiendo de una relacion inicial de 1:6 (peso:volumen) (10),
se extrajeron individualmente 10 g de harina de frijol durante §,
1.5 y 2 horas, en un agitador mecanico con 60 ml de cada uno de
los solventes seleccionados. Las suspensiones se dejaron reposar 2
una temperatura de 40C durante 10 minutos, y luego se centrifu-
garon en una centrifuga refrigerada a 00C durante 15 minutos a
2,000 rpm. Los sobrenadantes se recolectaron y analizaron para
determinar su contenido de nitrogeno segiin el método de Kjeldah!
(11).

Se determinod el namero de extracciones sucesivas con el mis-
mo solvente, requerido para obtener el rendimiento maximo de
extraccion empleando la misma relacion de sélidos a solvente de
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Frijol molido
Solvente 1
Residuo A Extracto 1
Solvente 2
Extracto 2 Residuo B
Satvente 3
l Residuo C l ‘ Extracto 3 l
Solvente 4
Residuo D Extracto 4
Incap 80-563
FIGURA 1

Separacion de proteinas del frijol por extraccion con distintos solventes

1:6. Cada muestra de 10 g de frijol se extrajo con 60 ml de cada
solvente durante una hora, centrifugando en las mismas condicio-
nes que las usadas en el ensayo anterior; se decant6 el sobrenadan-
te y se adiciond solvente fresco para repetir la operacion cuatro
veces consecutivas. En cada etapa se separo el sobrenadante para

determinar el nitrogeno.
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La relacion mas adecuada de solidos a solvente para obtener
un mayor rendimiento de extraccion fue establecida aplicando cin-
co diferentes relaciones de peso a volumen: 1:5,1:10, 1:15,1:20
y 1:28, respectivamente. Se realizaron tres extracciones sucesivas
con el mismo solvente, utilizando los cuatro solventes propuestos
y empleando para estas operaciones tubos de ensayo de 30 ml de
capacidad. La agitacién y centrifugacion se realizé en la forma ya
descrita, y los extractos obtenidos, 60 en total, fueron analizados
por el método de micro Kjeldahl (11) para nitrogeno

Extraccion de Proteinas Usando Diferentes Secuencias de
Solventes

A fin de estudiar el efecto que el uso de los cuatro solventes
seleccionados en diferentes secuencias ejerce sobre la extraccion
de las proteinas del frijol, se trabajo sobre un disefio factorial alea-
torizado. En la Tabla 1 se observan las 24 combinaciones factibles
de obtener cambiando el orden de sucesion de los solventes men-
cionados; cada una de estas combinaciones o secuencias tuvo una
réplica independiente, de manera que se estudid un total de 48 se-
cuencias. Fl analisis estadistico se basé en el porcentaje de nitré6-
geno soluble extraido en cada etapa y en el porcentaje total de
extraccion, referido a la cantidad de nitrogeno presente en la
muestra original. _

Una vez determinadas las condiciones de tiempo de extrac-
cion, el nimero de extracciones sucesivas con el mismo solvente
antes de pasar al siguiente solvente de la secuencia, y la relacion de
peso a volumen para obtener los mayores rendimientos de extrac-
cion, se procedié a la extraccion de las proteinas usando los sol-
ventes en secuencia, segiin se ilustra en la Figura 1, para obtenerla
separacion de las proteinas del frijol de acuerdo con su solubilidad.
Para estos efectos se pesaron 48 muestras de 1 g de frijol; cada una
de ellas se extrajo con 25 ml de solvente durante una hora,y a
temperatura ambiente, dejindolas reposar en frio durante 10 mi-
nutos y centrifugando después a 09C durante 15 minutos a 2,000
rpm. Este proceso se repitio tres veces con el mismo solvente an-
tes de emplear el siguiente de la secuencia; consecuentemente,
cada muestra fue extraida 12 veces, obteniéndose 75 ml de extrac
to de cada uno de los solventes. Mediante este procedimiento se
obtuvo un total de 192 extractos en los cuales se determind el
nitroégeno.
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TABLA 1

DIFERENTES COMBINACIONES DE SECUENCIAS DE SOLVENTES*

H,0 NaCl Et-OH NaOH
H. 0 NaCl NaOH Et-OH
H.0 Et-OH NaCl NaOH
H,0 Et.OH NaOH NaCl
H.0 NaOH NaCl Et-OH
H,0 NaOH Et-OH NaCl
NaCl H>0 Et-OH NaOH
Na(Cl H20 NaOH Et-OH
NaCl Et-OH NaOH H20
NaCl Et-OH H:0 NaOH
NaCl NaOH H.0 Et-OH
NacCl! NaOH Et-OH H20
Et-OH H>0 NaCl NaOH
Et-OH H>0 NaOH Na(l
Et-OH NaCl Hz0 NaOH
EvOH NaCl NaOH H20
Et-OH NaOH H,0 NaCl
EtOH NaOH NaCl H>0
NaOH H20 NaCl Et-OH
NaOH H20 EtOH NaCl
NaOH NaCl H20 Et-OH
NaOH NaCl Et-OH H20
NaOH Et-OH H20 NaCl
NaOH Et-OH NaCl H20

*  (Cloruro de Sodio, 0.5 M.
*  Etanol (Et.OH), 700/o.
*  NaOH, 0.01 M.

RESULTADOS

Tiempo de Extraccion

En la Tabla 2 se consignan los resultados de la determinacién
del contenido de proteina de los extractos obtenidos después de
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1, 1.5 vy 2 horas de agitacion de la harina de frijol con agua, hidré-
xido de sodio, cloruro de sodio y etanol al 700/0. Se encontro
que después de dos horas de agitacion, se obtenia en el extracto
con agua 46.69/o de la proteina soluble, lo que representa aproxi-
madamente 20/o mas que 1a proporcion de protefna extraida con
solo una hora de agitacion. En el caso de la extraccién con cloruro
de sodio, después de dos horas de agitacion se obtuvo 580/o de
proteina en el extracto, en contraste con 570/o0 en el extracto ob-
tenido después de una hora. Cuando el solvente era etanol, estos
valores oscilaban entre 3.69/0 en el extracto de dos horas y 3.40/o
en el de una hora y, finalmente, para hidroxido de sodio, se encon-
traron valores de 64.30/0 después de dos horas y 620 /o después de
una hora de agitacion. Puede anotarse que la proporcion de pro-
teina extraida después de dos horas de agitacion no es mucho ma-
yor que cuando el tiempo de agitacion es de una hora; por esta ra-
zon, y para propdsitos practicos, se selecciondé una hora como el
tiempo de agitacion adecuado para la extraccion de proteinas.

TABLA 2
RENDIMIENTO DE EXTRACCION DE PROTEINA A DIFERENTES
TIEMPOS DE EXTRACCION
0/o Proteina
Solvente T T, Ts
Agua 444 46.4 46.6
Cloruro de sodio 62.0 63.5 64.3
Etanol 3.4 3.8 36
Hidroxido de sodio 57.1 57.6 58.0

Ty, = 1hora; T2 = 1.5 horas; T3 = 2 horas.
Relacion muestra:solvente, 1:1.
Niimero de extracciones: 1.

Niumero de Extracciones Sucesivas
Se hicieron cuatro extracciones sucesivas de la misma porcion

de material, con los cuatro solventes mencionados, determinando
el nitrogeno contenido en los 16 extractos obtenidos. La propor-
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cion de proteina extraida en cada etapa por cada uno de los sol-
ventes se presenta en la Tabla 3. Segiin se observa, en la primera
extraccion se obtuvo la mayor proporcion de proteina en todos los
casos; para el agua este valor fue de 400/o; para hidréxido de so-
dio, 620/0; para etanol, 3.49/0; y en el extracto con cloruro de
sodio, 570/0. Al extraer nuevamente con solvente fresco, se obtu-
vo una cantidad adicional de proteina que disminuyé progresiva-
mente en cada etapa de extraccion hasta que finalmente, después
de cuatro extracciones, se obtuvieron valores de 1.80/0 en el ex-
tracto acuoso, 2.49/o en el extracto de hidroxido de sodio, 1.40/0
en el de etanol, y 2.10/o en cloruro de sodio. La suma de los por-
centajes de proteina extraida en cada etapa representa el total de
extraccion. Es evidente que la proporcion obtenida durante un
periodo de agitacion adicional es muy pequefia, por lo que para
este trabajo se descart6é una cuarta extraccion. Sin embargo, si se
pretende extraer del todo las prolaminas del frijol para estudiarlas
separadamente, seria necesario hacer mas extracciones con etanol.

TABLA 3

EFECTO DE EXTRACCIONES SUCESIVAS CON EL MISMO SOLVENTE
EN EL RENDIMIENTO TOTAL DE EXTRACCION

0/o Proteina extraida
Solvente Exir. Extr. Extr. Extr. Total
No.1 No. 2 No. 3 No. 4

Agua 40.0 241 4.9 1.8 70.8
Hidroxido de sodio 62.0 13.7 8.8 24 86.9
Etanol 34 2.5 1.9 14 10.2
Cloruro de sodio 57.1 12.8 5.7 2.1 77.7

Relacion muestra:solvente, 1:1.
Tiempo de extraccion: 1 hora.

Relacion Solidos-Solvente
Aun cuando en los estudios sobre tiempo de extraccion y

nimero de extracciones sucesivas mencionados, se utilizé una rela-
cion de peso a volumen de 1:6 entre sélidos y solvente, segiin se
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inform6 en trabajos previos (10), se considerd conveniente estu-
diar el efecto de diferentes proporciones entre éstos, con respecto
al rendimiento de extraccion de materia nitrogenada. En la Tably
4 se muestran los resultados obtenidos al calcular los porcentajes
de extraccion cuando se usan proporciones de 1:5, 1:10, 1:15,
1:20 y 1:25 entre solidos y solvente; los datos revelan que, en la
primera extraccion, a medida que el volumen de solvente aumenta
con respecto a la cantidad de solidos sometida a extraccién, la pro-
porcidon de proteina extraida también aumenta. Cuando el solven-
te es agua, si se usan 5 ml de solvente por gramo de harina en la
primera extraccion, se obtiene 32.60/o de proteina en el extracto,
y después de tres extracciones sucesivas, el total extraido es de
86.80/0, en tanto que si el volumen utilizado para extraccion es de
25 ml, en la primera etapa de extraccioén se obtiene 48.90/0 y un
rendimiento total de 780/o. Con cloruro de sodio se obtuvieron,
para la primera etapa de extraccién, valores de 54.70/o al usar §
ml de solvente, y 78.60/0 al emplear 25 ml. Para el hidroxido de
sodio estos valores fueron de 55.30/0 y 91.39/0, respectivamente,
y con etanol se encontraron valores de 4.20/o cuando se usaron
5 ml, y 7.20/0, con 25 ml. A juzgar por estos resultados, es evi-
dente que el rendimiento de extraccién con hidroxido de sodioy
etanol incrementa notablemente al aumentar el volumen de sol-
vente con respecto a la cantidad de sdlidos. Por otra parte, la
separacién entre extracto y residuo después de centrifugar se logra
con mayor facilidad en estas condiciones.

En la Tabla 5 se aprecian los rendimientos totales de extrac-
cion, expresados como el promedio de estos valores encontrados
para cada secuencia de extraccion y su réplica independiente.
Se observaron diferencias significativas (P < 0.05) entre trata-
mientos, y fue la secuencia cloruro de sodio, hidroxido de sodio-
agua-etanol [2-4-1-3] la que ofrecié un mayor rendimiento de ex-
tracciébn, con 94.70/0 de proteina total extraida. En general, las
secuencias en las que el hidroxido de sodio era el primer solven-
te, o el segundo de secuencia, ofrecieron los mayores rendimien-
tos de extraccion. La secuencia en la que se obtuvo menor ren-
dimiento fue agua-etanol-hidréxido de sodio-cloruro de sodio
[1-3-4-2], con 5§9.60/0 de rendimiento total de extraccion.
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TABLA 4

EFECTO DE LA RELACION SOLIDO—SOLVENTE SOBRE EL
RENDIMIENTO DE EXTRACCION

Relacion 0/o Proteina extraida
Solvente peso- Extr. Extr. Extr. Total
volumen No.1 No. 2 No. 3

1:05 32.6 32.6 21.6 86.8

1:10 44.4 24.8 6.6 75.8

Agua 1:15 46.9 27.0 6.4 80.3
1:20 46.8 27.0 5.9 79.7

1:25 48.9 23.9 5.2 78.0

1:05 54.7 23.7 6.5 84.9

Cloruro de sodio 1:10 70.3 10.5 2.7 83.5
0.5M 1:15 73.3 111 1.6 86.0
1:20 76.2 7.4 1.0 84.6

1:25 78.6 5.9 13 85.8

1:05 55.3 23.8 7.2 86.3

1:10 74.8 17.8 3.3 95.9

Hidroxido de sodio 1:15 83.7 12.7 2.0 98.4
1:20 87.5 10.8 0.0 98.3

1:25 91.3 10.7 0.0 100.8

1:05 4.2 3.2 1.0 8.4

Etanol 1:10 6.4 26 1.2 10.2
700/o 1:15 9.5 2.0 0.3 11.8
1:20 12.8 1.0 0.0 13.8

1:25 7.2 1.3 0.0 8.5

Tiempo de extraccion: 1 hora.

DISCUSION
Extraccion de Proteinas

En los trabajos realizados por diferentes investigadores sobre
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TABLA S
RENDIMIENTO TOTAL DE EXTRACCION DE LAS DISTINTAS
SECUENCIAS
X X

Secuencia ©/o Prot, DE EE  Secuencia O/o Prot. DE  EE

————

2413 94.75 9.10 643 1234 8288 183 130
4312 94.58 4.85 329 4132 8239 242 111
4213 93.12 3.21 227 2341 8233 440 3.11
4321 92,57 3.18 225 2143 8197 147 104
2431 88.80 2.67 189 4123 8031 402 284
1432 88.54 429 304 1324 79.40 1.71 1.21
2314 87.19 870 615 3214 7726 1038 1734
21314 86.24 361 255 1423 75.92 6.08 4.30
4231 85.43 2.89 204 3142 7110 0.94 0.67
3421 8491 1431 1012 3124 7019 390 276
3412 84.25 1702 1204 3241 66.13 0.86 0.61
1243 83.90 2.70 197 1342 5960 7.80 5.54
1 = Agua

2 = Cloruro de sodio, 0.5 M.

3 = Etanol, 709/o.

4 = Hidroxido de sodio, 0.01 M.

DE = Desviacion estandar,

EE = Error estandar,

extraccion y fraccionamiento de leguminosas y cereales (8, 12, 13)
por medio de métodos de extraccion por solubilidad diferencial, se
aprecia que la seleccion de solventes, asi como la secuencia en que
éstos fueron utilizados, ha sido mas o menos arbitraria (5). Exis-
ten varios factores que afectan la solubilidad del nitrogeno: tem-
peratura, pH del sistema, método de agitacién, etc., que han sido
objeto de otros estudios (4, 14), pero se conoce relativamente po-
co acerca del efecto que el orden-de sucesion de los solventes pu-
diese ejercer sobre la solubilidad de las proteinas al realizar estu-
dios de fraccionamiento. Los datos recabados en este estudio
demuestran la importancia de considerar este factor cuando lo
que se persigue es la separacion de las proteinas por solubilidad di-
ferencial.
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Los estudios sobre tiempo de extraccion, y efecto de la rela-
cion solido-solvente en el rendimiento de extraccion de constitu-
yentes nitrogenados, coincide con los datos de que informan Moli-
na, Argueta y Bressani (14) y Powrie (7). Este dltimo autor, traba-
jando con solucion de hidréxido de sodio 0.02 M, encontrd rendi-
mientos de extraccion de 810/0, 7.90/0 y 1.60/0 de los constitu-
yentes nitrogenados de Ia harina de frijol en la primera, segunda y
tercera extraccion efectuadas sucesivamente. Estos datos son simi-
lares a los obtenidos en este trabajo cuando las extracciones se lle-
varon a cabo con una relacion solido-solvente de 1:15 con hidro-
xido de sodio 0.01 M.

En cuanto a la eficiencia de cada uno de los solventes someti-
dos a estudio para solubilizar los constituyentes nitrogenados del
frijol, nuestros resultados coinciden con los de Smith et al. (5).
Dichos autores sefialan al hidréxido de sodio como el mejor sol-
vente para extraer la mayor proporcion de nitrogeno soluble, ya
que el pH de 1a solucion favorece la solubilizacion de Ia proteina;
le siguen el cloruro de sodio, el agua y el etanol en cuanto a efi-
ciencia individual para extraer las proteinas de leguminosas.

Se mencioné ya la importancia de considerar la secuencia en
el uso de estos solventes, si el objetivo es el de separar los consti-
tuyentes proteinicos de acuerdo a su solubilidad. Los hallazgos en
el estudio aqui descrito, indican que en aquellas secuencias en las
que el hidroxido de sodio fue utilizado como solvente inicial, no
se pudo obtener una separacion de proteinas por solubilidad dife-
rencial, puesto que en el extracto alcalino se encuentra casi todo
el nitrogeno soluble. El etanol como solvente inicial en una sepa-
racion de proteina también presenta problemas, puesto que dismi-
nuye apreciablemente el rendimiento de extraccion de cualquier
solvente que se utilice inmediatamente después, probablemente
por desnaturalizacién de las proteinas no solubles en alcohol (1).
La naturaleza de la materia nitrogenada presente, soluble en eta-
nol, no ha sido aiin bien determinada. Powrie (7) no encontré
Prolaminas, y Smith et al. (5) concluyen que en la mayoria de los
Casos es nitrogeno no proteinico.

En lo referente al agua y cloruro de sodio, se encontréo que
!a proporcion de material nitrogenado extraido era semejante,
independientemente del orden en que se usaran ambos solventes.
Lund y Sandstrom (6) efectuaron extracciones fraccionadas de
Proteinas de leguminosas con agua destilada y cloruro de potasio
al 50fo; sus resultados coinciden con los obtenidos en este estu-
dio cuando esos solventes se utilizan en la misma secuencia. De
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acuerdo a Osborne (2), 8.59/0 de 1a proteina del frijol es albamina
y 6390/o es globulina; por lo tanto, puede asumirse que el agua ex-
trae parte de las globulinas del frijol, asi como albimina y nitroge-
no no proteinico; posiblemente ello se debe a que las sales pre-
sentes en la semilla, al solubilizarse en agua, proporcionan un me-
dio que favorece la extraccion tanto de albiminas como de globu-
linas (15). Enla Tabla 6 se observa que el patron de extraccion de
material nitrogenado es semejante si se usa agua antes de cloruro
de sodio que cuando se invierte este orden de sucesion en cualquie-
ra de las secuencias; esto puede ser evidencia de que hay poca o
ninguna separacion entre albaminas y globulinas por solubilidad
diferencial en el caso de las proteinas del frijol. Los estudios de
Pant y Tulsiani (13) confirman estas observaciones.

TABLA 6

RENDIMIENTO DE EXTRACCION DE LAS SECUENCIAS EN QUE
NaOH SE UTILIZA EN LA ETAPA FINAL DE EXTRACCION

O/o Proteina extraida

Secuencia ler. 20. 3er. 4o. Total

paso paso paso paso
23114 74.51 344 0.0 9.26 87.20
21314 73.06 4.82 0.0 4.10 81.97
1234 73.82 5.18 0.0 3.89 §2.88
1324 65.00 5.11 2.32 7.02 79.44
31214 9.48 43.25 10.58 11.53 74.83
32114 8.83 41.28 0.0 16.03 66.13
1 = Agua
2 = Cloruro de sodio, 0.5 M.
3 = Etanol, 709/o.
4 = Hidroxido de sodio, 0.01 M.,

-Los datos resultantes de este trabajo sugieren la importancia
de uniformar la metodologia de extraccion de las proteinas vege-
tales entre las distintas instituciones y laboratorios que se dedican
a investigacion, a fin de que los resuitados que se obtenga en un
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laboratorio sean comparables con los obtenidos en otro. Sino se
sigue una misma secuencia de solventes, nimero de extracciones
con el mismo solvente, tiempo de agitacion y relacion solido-sol-
vente, los resultados seran diferentes entre laboratorios, tal como
sucede actualmente. Ademis, el fraccionamiento de las proteinas
de los alimentos tiene cada dia mayor importancia nutricional, ya
que de esta forma puede determinarse el aporte de aminoicidos
esenciales de cada fraccion, sirviendo esta informacion de base
para 12 planificacion de programas de fitomejoramiento.

SUMMARY

EFFECT OF DIFFERENT SOLVENTS ON THE EXTRACTION OF
PROTEIN FRACTIONS OF BEANS (Phaseolus vulgaris)

A study was carried out to determine the effect of different solvents on
the extraction of protein fractions in beans. Black bean protein was
extracted with the following solvents: - distilled water, 0.01 M sodium
hydroxide, 0.05 M sodium chloride, and 700/0 ethanol. By using each
solvent under different conditions, it was possible to establish the optimum
ones for the best extraction and fractionation of proteins from leguminous
seeds. These conditions were the following: one hour agitation at room tem-
perature, three successive extractions with the same solvent, and a ratio of
solid to solvent of 1:20 W/V. ’

The effect of 24 different sequences of solvents upon the extraction of
protein was also investigated. From the extraction point of view, the best
sequence of solvents for extracting the protein was that where NaOH
constituted the first solvent used; this sequence, however, has the disadvan-
tage of extracting all the protein from the seed, making it impossible to
separate other protein fractions by another solvent. If the purpose of the
extraction is to separate different protein fractions, the best sequence of
solvents is distilled water or sodium chloride in the first place, followed by
ethanol and sodium hydroxide. The need for using standardized methodology
for the fractionation of protein from seeds in order to obtain comparable
data between research laboratories is emphasized.
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Con el fin de obtener el material para ensayo biologico, se realizé ung
extraccion fraccionada de proteinas usando una secuencia agua-etanol-hidro-
xido de sodio, en la que el residuo de cada extraccion fue tratado con e
siguiente solvente de la secuencia. Seguidamente, tanto los extractos como
los residuos se sometieron a procesos de deshidratacion y coccion, para ser
incorporados a las raciones utilizadas en el ensayo biologico de digestibilidad.

Este ensayo fue disefiado tomando como base una proteina de buena
calidad (caseina), para observar el efecto del frijol entero, asi como de cada
una de las fracciones separadas por el procedimiento antes descrito, sobre la
digestibilidad de 1a misma.

Se prepararon nueve raciones, las cuales contenian caseina a un nivel de
10°/o de proteina. La primera racion sirvid como control; a la segunda se le
agrego 200/o de harina de frijol completo; las raciones 3, 4 y 5 contenian el
residuo de extraccion con agua, el extracto acuoso y ambos, respectivamente.
Las raciones 6, 7 y 8 contenian el residuo de extraccion con etanol, el extrac-
to etanolico y ambos, respectivamente. Finalmente, la racion 9 contenia el
residuo de extraccion con hidréxido de sodio.

Las raciones preparadas, asi como el material inicial —frijol crudo moli-
do— se sometieron a analisis quimico proximal, y se determino el patrén de
aminoacidos de cada una de ellas. Tanto los valores de humedad, fibra cruda,
nitrogeno y cenizas, como el patron de aminoécidos, fueron consistentes con
los informados en la literatura.

La digestibilidad de la caseina disminuyo significativamente (P <0.05)
en la racion con 200/o de frijol completo, asi como en las raciones que conte-
nian los extractos de agua y etanol. Este efecto se atribuye a la presencia de
factores antifisiologicos resistentes al calor, formados durante el procesamien-
to térmico del frijol completo.

La digestibilidad de la materia seca también fue significativamente me-
nor que la de la caseina en la racion elaborada con frijol completo, y en las
raciones que contenian extractos y residuos. '

En los grupos que consumieron las raciones 3 y 6, que contenian los
residuos de extraccion con agua y con etanol, se encontrd que la eficiencia
de utilizacion de la proteina fue menor que 1a de la caseina. Este hecho se
atribuyo a una deficiencia de metionina y de lisina en estas fracciones, acen-
tuada mas aiin por la baja ingesta proteinica de estos animales.

El valor nutritivo inferior se encontré en el grupo 7, cuya racion conte
nia el extracto etandlico; sin embargo, al agregar este extracto simultines
mente con el residuo etandlico (racion 8), la eficiencia de utilizacion de la
proteina fue superior, debido a que la racion 8 contenia mayor cantidad de
metionina y lisina que la 7.

Finalmente, se sugiere la posibilidad de obtener mejores resultados si
en las pruebas biologicas se usa un porcentaje mayor de frijol completo y de
sus fracciones proteinicas.
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INTRODUCCION

Posiblemente uno de los factores que mas afecta la utiliza-
cion de las proteinas del frijol (Phaseolus vulgaris) es su digestibi-
lidad, y hasta la fecha no se sabe con certeza si este efecto es
causado por una descarga muy rapida del intestino o por resisten-
cia de estas proteinas a la hidrélisis de las enzimas gastrointestina-
les. Se ha sugerido (1) que la baja solubilidad de algunas fraccio-
nes proteinicas reduce su susceptibilidad al ataque enzimatico.
Numerosos estudios confirman el hecho de que el clisico inhibidor
de la tripsina es termolabil, de modo que no podria éste ser res-
ponsable de la baja digestibilidad de las proteinas del frijol cocido.

Es indudable que la digestibilidad mejora notoriamente con la
coccion (2, 3); sin embargo, la digestibilidad del frijol cocido es
todavia baja si se compara con la de otras leguminosas. Jaffé (4),
por ejemplo, encontrd para el frijol negro una digestibilidad real
de 76.80/0, en tanto que en el caso de la soya este valor es de
86.40/0.

Se han aislado del frijol diferentes fracciones proteinicas su-
mamente resistentes al ataque enzimaitico. - Asi, Pusztai (5) infor-
ma haber aislado una proteina resistente a 1a accion de la elastasa
pancredtica, y Seidl, Jaffé y Jaffé (6) también aislaron una globu-
lina del frijol resistente a 1a hidrolisis in vitro por pepsina, tripsina,
quimotripsina, papaina, ficina, huraina y subtilina.

Para determinar la presencia de este tipo de proteinas en las
distintas variedades de frijol es necesario uniformar la metodologia
a utilizar en su extraccion, ya que cada investigador aplica diferen-
tes técnicas analiticas, lo que hace sumamente dificil la compara-
cion de resultados.

El propésito de este trabajo fue estudiar el comportamiento
biologico de las diferentes fracciones proteinicas aisladas del frijol,
siguiendo la secuencia de solventes agua-etanol-hidréxido de sodio
Propuestas en otro trabajo de investigacion (7), a fin de determinar
qué fraccion o fracciones son responsables de la baja digestibilidad
de las proteinas del frijol comin.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio consistid en un ensayo bioldgico en el
cual se investigd la posibilidad de que las fracciones proteinicas
obtenidas por el sistema de fraccionamiento agua-etanol-hidrbxido
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de sodio (7) pudiesen interferir con la digestibilidad de una protei-
na conocida, en este caso caseina.

Preparacion del Material para Ensayo Biologico

El fraccionamiento de las proteinas del frijol para ensayo bio-
logico se llevd a cabo usando una secuencia de tres solventes:
agua, etanol e hidroxido de sodio (Figura 1); esta secuencia fue
seleccionada con base en los resultados de un estudio anterior (7).

La preparacion del material se realiz6 en la Planta Piloto de la
Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos del INCAP, y la
extraccion fraccionada de proteina fue efectuada en dos etapas, de
acuerdo con la capacidad de trabajo del equipo.

En la primera etapa, se sometieron a extraccion 5 kg de frijol
molido, variedad S-19N, con 100 It de agua (relacion 1:20 de
solidos-solvente) durante una hora a temperatura ambiente en una
marmita de Lee Metal Products con capacidad para 40 galones,
provista de una mezcladora “Lightning’ tipo T. La suspension ob-
tenida se pasoé a una centrifuga de canasta de Glasgow, Laidlaw y
Co. (Glasgow Patents), por medio de una bomba aspirante-impe-
lente, en la que se separo el extracto y el residuo. El residuo se
traté de nuevo con 100 litros de agua; se repitieron las operaciones
de extraccion y centrifugacion. Finalmente se obtuvieron 200
litros de extracto acuoso y el residuo de extraccion con agua, los
cuales fueron almacenados a 50C. ,

En la segunda etapa se usaron 7 kg de frijol molido, los que
fueron sometidos a extraccion con 140 litros de agua dos veces
consecutivas. El extracto asi obtenido se descartd y el residuo
se sometio a extraccion con 140 litros de etanol al 709/o; el ex-
tracto se separd y el residuo se extrajo nuevamente con etanol;
se obtuvieron finalmente 280 litros de extracto alcohdlico, el cual
se almacend a 50C. El residuo se dividio en dos porciones; unade
ellas se almacend a 50C como residuo de extraccion con etanol, y
la otra se sometiod a extraccion con 70 litros (relacion 1:20 de peso
a volumen) de hidréxido de sodio 0.01M, dos veces; el extracto se
descartod y el residuo se almacené a 50C. Se tomaron muestras,
tanto de los extractos como de los residuos, para determinaciones
de humedad, con miras a obtener un balance de materia seca.

El extracto acuoso se Ilevo a sequedad en un horno con aire
caliente a 600C, y el extracto etandlico se concentré en evapora-
dores Buchler antes de llevarlo a sequedad en el horno con aire
caliente.
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FIGURA 1

Separacion de las proteinas del frijol por extraccion secuencial con
diferentes solventes

En cuanto a los residuos de extraccion, éstos se ajustaron a
800/0 de humedad y la pasta obtenida en esta forma se procesé en
un secador de rodillos Reeves Motordrive, de Reliance Electric Co.
a una temperatura de 1450C, 60 Ib de presion de vapor y una velo-
cidad en los rodos de 5 rpm, condiciones que permitieron la coc-
cion del frijol y la destruccion de los factores antitripsicos. El
material seco se molid en un molino de platos y se obtuvieron
666 g del residuo de extracciéon con agua, 1,356 g del residuo de
extraccion con etanol, y 1,000 g del residuo de extracciéon con hi-
droxido de sodio. Ademas, se procesd en la misma forma 1 kg de
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frijol y se obtuvieron 937 g de harina de frijol cocido. Estos mate-
riales se utilizaron en la preparacion de las raciones empleadas en
el ensayo biologico.

Ensayo Biologico

Se realizd un ensayo biologico de digestibilidad en el que se
investigo el efecto de las fracciones proteinicas del frijol sobre la di-
gestibilidad de la caseina. Se empleo un disefio de bloques al azar
con nueve tratamientos y ocho réplicas por tratamiento, los cuales
se detallan en la Tabla 1.

TABLA 1

TRATAMIENTOS SELECCIONADOS PARA EL ENSAYO BIOLOGICO

Racion Tratamiento
1 Control: caseina como fuente de proteina
2 Caseina + 200/o harina de frijol
3 Caseina + residuo de extraccion con H,0 11.50/o
4 Caseina + extracto (seco) H,O 8.50/o
5 Caseina + residuo H20 11.59/o + extracto H,O 8.5%/0
6 Caseina + residuo de extraccion con etano! 10.9¢/o
7 Caseina + extracto (seco) etanol 0.570/o
8 Caseina + residuo etanol 10.99/o + extracto etanol 0.570/o
9 Caseina T residuo de extraccion con NaOH 8.10/o

Animales Experimentales

Para el ensay o biologico se emplearon ratas, cepa Wistar, de la
colonia animal del INCAP. Se utilizaron ratas de 21 dias de edad
con un peso promedio de 45 g; se tomaron ocho ratas por trata-
miento, cuatro machos y cuatro hembras, alojindose en jaulas in-
dividuales de tela metalica con fondo levadizo. Fl alimento y el
agua se proporcionaron ad libitum.

Digestibilidad

El ensayo de digestibilidad dur6 21 dfas. Los animales tuvie-



VOL. XXXt (SEPTIEMBRE, 1983) No. 3 525

ron un periodo de adaptacion de 10 dias a la dieta de caseina, y al
final de este periodo se administraron las raciones en estudio. Uno
de los grupos permaneci6 en la dieta de caseina, el cual sirvio co-
mo grupo control. El periodo de adaptacion a la nueva dieta durd
tres dias; le siguieron dos periodos de recoleccion de heces de cua-
tro dias cada uno, en los cuales se pesaron los animales y el ali-
mento, al inicio y al final del periodo. Las heces recolectadas se
secaron en un horno con aire caliente a 600C, se pesaron y se
molieron en un molino micro Wiley con tamiz malla 40. Se deter-
mind nitrogeno en este material, y la digestibilidad aparente se
calcul6 seglin la formula:

D - Nitrogeno ingerido — Nitrogeno fecal , 109

Nitrogeno ingerido

Preparacion de las Raciones

Se prepararon nueve raciones cuya composicion se especifica
en la Tabla 2, utilizando caseina como fuente de proteina en todas
las raciones. Luego se calculd la cantidad de caseina necesaria para
suministrar 100/o0 de proteina, y se agregdé 40/o de minerales (8),
50/o0 de aceite de soya, 10/o de aceite de higado de bacalao y almi-
don para completar la racion; ademads, las raciones fueron suple-
mentadas con S ml de solucion de vitaminas (9) por cada 100 g
de racion.

Tomando como base el 200/o de harina de frijol agregada a la
racion 2 (Tabla 2), se hizo un cialculo de balance de materiales so-
bre esta cantidad de frijol sometida a extracciones sucesivas con
los solventes mencionados, con el objeto de obtener las proporcio-
nes de material seco (extractos y residuos) correspondientes a cada
racion. La adicién de estos materiales se hizo a expensas de la can-
tidad de almidén presente en la racion. Estos cilculos se efectua-
ron con base en la distribucion de materia seca que se indica en la
Figura 2.

Las raciones en cuya composicion se incorpord el extracto
acuoso (4 y 5) o el extracto etandlico (7 y 8) se prepararon mez-
clando dichos extractos secos con almidén y agregando suficiente
agua hasta formar una pasta, la que se proceso en el secador de
rodos en las condiciones ya descritas para secar los residuos; luego,
el material obtenido se mezcld con el resto de los ingredientes de
la racién. En el caso de las raciones que contenian residuos de



TABLA 2
COMPOSICION DE LAS RACIONES
(Expresada en g/100 g)

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Caseina 11.55 11.55 1155 11.55 11.55 11.55 11.55 11.55 11.55
Almidon 78.45 58.45 66.95 69.95 58.45 67.52 77.88 66.95 70.29
Frijol cocido - 20 - - - - - - -
Res. extraccion con Hx O - - 115 - 115 - - - -
Extracto H, O - - - 8.5 8.5 - - - -
Res. extraccion con etanol - - - - - 10.93 - 10.93 -
Extracto etanol - - - ~ - - 0.57 0.57 -
Res. extraccion con NaOH - - - -~ - - - - 8.16
Minerales 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Aceite de soya 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Aceite de higado de

bacalao 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sol. de vitaminas 5ml 5 ml 5 ml 5ml 5 ml 5ml 5ml 5ml 5 ml

9¢s
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extraccion, este material —que habfa sido previamente procesa-
do— se agregod directamente a 1a mezcla de los componentes de Ia
racion.
Andlisis Quimicos

La muestra original, asi como las raciones preparadas para el
ensayo biologico, se sometieron a analisis para determinar su con-
tenido de humedad, extracto etéreo, fibra cruda, nitrogeno y ceni-
za segn los métodos de la AOAC (10). Se establecid, ademas, el
patrén de aminoacidos en los hidrolizados icidos (HCl 6N) de las

raciones y del frijol crudo segiin las técnicas descritas para el
autoanalizador Technicon.

RESULTADOS

Ensayo Bioldgico

Raciones. La composicion quimica proximal de las raciones
utilizadas en el ensayo bioldgico figura en la Tabla 3, asi como
también la del material original. Se observa que el contenido de

TABLA 3

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DEL FRIJOL CRUDO Y DE LAS
RACIONES UTILIZADAS EN EL ENSAYO DE DIGESTIBILIDAD

(Expresada en g/100 g)
Material Humedad Extracto Proteina Fibra Ceniza
etéreo (N x6.25) cruda

Harina de frijol crudo  15.01 1.90 20.31 480 433
Racién 1 14.35 5.59 10.00 064 268
Racion 2 13.76 5.55 14.06 162 388
Racion 3 13.88 5.59 11.06 136 3.0
Racion 4 9.53 6.37 13.00 068  4.02
Racion 5 9.37 7.06 14.06 0.80 495
Racion 6 13.96 5.15 10.92 1.28 280
Racion 7 9.42 6.45 10.14 065 3.78
Racién 8 10.18 7.88 11,06 083 384

Racion 9 13.90 5.48 10.02 1.08 284

mm—
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humedad fue menor en las raciones 4, 5, 7 y 8, en cuya composi-
cion se utilizaron los extractos secos de agua y de etanol compara-
dos con los de las raciones elaboradas con residuos de extraccion o
frijol como componente. La misma situacion se observa en lo que
se refiere al contenido de fibra, que para las raciones arriba men-
cionadas fue de 0.68, 0.80, 0.65 y 0.830/0, respectivamente, en
tanto que para las raciones 3, 6 y 9, que contenian residuos de
extraccion, se encontréd un contenido de fibra de 1.36, 1.28 y
1.080/0, en ese orden. El mayor contenido de fibra correspondié
a la racion 2, en la que se incluyé 200/o de harina de frijol; en la
racion control de caseina el contenido de fibra fue de 0.649/o.

En cuanto al contenido proteinico, los datos indican niveles
de 14, 13 y 1490/o, respectivamente, para las raciones 2,4y 5,en
tanto que para las raciones 3, 6, 7, 8 y 9 estos niveles sobrepasan
ligeramente el 100/o0. Finalmente, el contenido de proteina de la
racion 2 con 200/o de frijol, resultd ser de 14.0690/o.

El patron de aminodcidos de estas raciones se expone en la
Tabla 4 expresado en gramos por 100 g de muestra y en la Tabla
5 como g de aminodcido por 16 g de nitrogeno. Al comparar las
raciones experimentales con la racion control de caseina (Tabla
5) se aprecia que treonina, metionina y lisina son los aminoacidos
esenciales que se encuentran mas disminuidos en las raciones ex-
perimentales, no importando la fraccion de frijol (residuo o ex-
tracto) agregada a la caseina. La concentracion de los otros ami-
noicidos esenciales no difiere significativamente entre el control
y las raciones experimentales.

Digestibilidad

En la Tabla 6 se presentan los resultados del ensayo de diges-
tibilidad, observandose que con excepcion de los grupos 7 y 8
-en cuyas raciones se incluyo el extracto etanélico— los animales
consumieron una cantidad de alimento que oscilo entre 40y 64 g
durante el periodo del estudio. En cuanto a las raciones 7 y 8, el
consumo promedio foe de 27.5 g.

La digestibilidad aparente de las raciones fue calculada a par-
tir de los valores de nitrogeno ingerido y nitrogeno fecal. La ra-
cion que tuvo la menor digestibilidad (79.110/0) fue la 2, que -
incluia 200/0 de frijol; la digestibilidad mas alta encontrada
(86.050/0) correspondi6 a la racién 1 que era el control de casei-
na, seguida de la racion 8, que incluia entre sus componentes el
extracto y el residuo etanédlicos; el valor de digestibilidad de esta



TABLA 4

PATRON DE AMINOACIDOS DE LAS RACIONES

(2AA/100 g de racion)
Frijol Raciones

Aminoacidos crudo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Acido aspartico 2.778 0.717 1.274 0.864 1.110 1.288 0.838 0.774 0.801 0.756
Treonina 0.679 0.302 0.377 0.300 0.361 0.394 0.309 0.279 0.312 0.271
Serina 0.628 0.230 0.331 0.249 0.320 0.317 0.249 0.229 0.253 0.214
Acido glutamico 3.131 2.135 2.700 2.399 2.655 2.944 2.385 2.291 2.432 2.209
Glicina 0.884 0.182 0.385 0.237 0.323 0.341 0.238 0.194 0.217 0.207
Alanina 0.863 0.320 0.517 0.339 0.463 0.490 0.343 0.314 0.335 0.340
Valina 1.132 0.627 0.910 0.752 0.808 0.884 0.700 0.682 0.704 0.641
Metionina 0.138 0.216 0.248 0.188 0.210 0.225 0.211 0.198 0.221 0.202
Isoleucina 0.982 0.522 0.734 0.583 0.678 0.731 0.568 0.549 0.570 0.508
Leucina 1.575 0.928 1.208 1.015 1.212 1.244 1.002 0.957 1.023 0.918
Tirosina 0.410 0.360 0.487 0.391 0.462 0.478 0.433 0.299 0.450 0.363
Fenilalanina 1,059 0.481 0.700 0.549 0.688 0.705 0.544 0.504 0.545 0.492
Lisina 1.315 0.008 1.058 0.352 0.957 1.028 0.813 0.762 0.871 0.795
Histidina 0.563 0.272 0.413 0.312 0.347 0.403 0.298 0.262 0.322 0.290
Arginina 1.138 0.309 0.612 0.372 0.474 0.482 0.315 0.322 0.342 0.312
Proteina 20.31 10.00 14.06 11.06 13.00 14.06 10.92 10.14 11.06 10.02
Raciones:

1= Caseina; 2 = Caseina + frijol; 3 = Caseina + res. H20; 4 = Cas + ext. HoO; 5 = Cas + res. + ext. H>0;

6 = Cas + res. EtOH; 7 = Cas + ext. EtOH; 8 = Cas + res. + ext. EtOH, y 9 = Cas + res. NaOH.

0€s

NOIDIY.LNN 30 SONVOIHIWVONILYT SOAIHOHY



TABLA 5

PATRON DE AMINOACIDOS DE LAS RACIONES
(8AA/16 g N)

Aminoacidos Frijol Raciones
crudo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Acido aspartico 13.68 7.17 8.15 7.81 8.54 9.16 7.66 7.65 7.24 7.56
Treonina 3.34 3.02 2.41 2,72 2,78 2.80 2.83 2.76 2.82 2.71
Serina 3.09 2.30 2.12 2.25 2.46 2.25 2.28 2.27 2.29 2.14
Acido glutamico 15.42 21.34 17.28 21.69 20.42 20.94 21.80 22.63 21.99 22.09
Glicina 4.25 1.82 2.46 2.14 2.48 2.42 2.18 1.91 1.96 2.07
Alanina 4.25 3.20 3.31 3.07 3.56 3.48 3.14 3.10 3.03 3.40
Valina 5.57 6.27 5.82 6.79 6.22 6.29 6.40 6.74 6.37 6.41
Metionina 0.68 2.16 1.55 1.70 1.62 1.60 1.93 1.95 2.00 2.02
Isoleucina 4.84 5.22 4.70 5.27 5.21 5.20 5.19 5.42 5.16 5.08
Leucina 7.76 9.26 7.73 9.18 9.32 8.84 9.16 9.45 9.25 9.18
Tirosina 2.02 3.60 3.12 3.54 3.55 3.40 3.96 2.95 4.06 3.63
Fenilalanina 5.22 4.81 4.48 4.96 5.27 5.01 4.98 4.98 4.93 4.92
Lisina 6.48 9.03 6.77 7.70 7.36 7.31 7.43 7.53 7.88 1.95
Histidina 2.77 2.72 2.64 2.82 2.67 2.86 2.73 2.59 291 2.90
Arginina 5.60 3.09 3.9 3.37 3.65 3.43 3.21 3.18 3.09 3.12
Raciones:

1 = Caseina; 2 = Cas + frijol; 3 = Cas 1+ res. H20; 4= Cas + ext. H20; 5 = Cas + res. + ext. H20;

6 = Cas + res. EtOH; 7= Cas + ext. EtOH; 8 = Cas + res. + ext. EtOH,y 9 = Cas + res. NaOH.
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TABLA 6

DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LAS RACIONES

Alimento Nitrogeno Nitrogeno Nitrogeno %/o
Grupo consumido ingerido excretado absorbido (g) Digestibilidad
(8) (2) (®) (aparente) (aparente)
1 4800 * 11.7 0.764 * 0.18 0.101 ¥ 0.01 0.667 £ 0.19 86.05 £ 4.06
2 5825 * 9.5 1.339 £ 0.22 0.284 £ 0.07 1.056 £ 0.16 79.11 £ 2,92
3 5850 £ 4.5 0.948 + 0.25 0.182 + 0.04 0.853 £ 0.06 82,53 £ 2.78
4 49.00 £ 1.1 1.019 * 0.15 0.184 £ 0.04 0.835 * 0.14 81.87 + 3,717
5 40.75 * 8.1 0.819 * 0.31 0.169 * 0.02 0.747 £ 0.19 80.71 £ 4.79
6 6062 * 19 1.059 + 0.03 0.162 + 0.04 0.898 * 0.06 84.72 + 3,61
7 2738 + 4.8 0.444 * 0,08 0.084 * 0.02 0.360 * 0.07 80.98 * 2.83
8 28.75 + 10.4 0.509 £ 0.18 0.070 £ 0.02 0.439 * 0.19 84.83 £ 5.45
9 6437t 6.3 0.957 £ 0.26 0.160 + 0.04 0.872 + 0.10 84.44 £ 3.53

[A%]
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racion fue de 84.830/0, seguido de la racion 6 (residuo etanélico)
con un valor promedio de 84.720/0, y luego de la raciéon 9 (resi-
duo de NaOH). Las raciones 3,4, 5y 7 acusaron valores de diges-
tibilidad muy semejantes. El anilisis estadistico de los datos pre-
sentados revelo diferencias significativas entre tratamientos (P <
0.05).

Los resultados obtenidos al calcular la digestibilidad de la
materia seca se dan a conocer en la Tabla 7. Se puede apreciar
que, como en el caso de la digestiblidad de las proteinas, la racion
2 tuvo el menor coeficiente de digestibilidad (90.109/0), en tanto
que no se constataron diferencias estadisticamente significativas
entre el resto de los tratamientos.

TABLA 7

DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA

Grupo ‘Materia seca Materia seca O/o de digestibilidad
ingerida en heces
1 40.77 £ 9.2 1.94 £ 0.2 95.042 * 103
2 51.31 £ 7.8 5.20 £ 1.1 90.10° * 1.08
3 50.33 * 3.6 8.71 + 0.6 92.667 * 0.80
4 44,08 £ 6.1 8.11 £ 0.8 93.17° + 209
5 36.93 * 6.9 2.91 * 0.4 91.97° £ 2.12
6 52.16 * 1.7 8.39 * 0.6 93.49° + 1.20
7 24.80 * 4.1 171 + 0.3 92.90P * 1.58
8 25.82 + 8.8 1.57 £ 0.3 93.51P2+ 219
9 55.43 * 5.2 3.51 + 0.7 91.65P2+ 117

Los valores identificados con las mismas letras no presentaron diferencias es-
tadisticamente significativas,

El valor nutritivo relativo y el coeficiente de utilizacion de
las proteinas fueron calculados en funcién alos de la caseina, con
los resultados que se presentan en la Tabla 8. Se encontro que la
racion 8, que contenia el extracto etandlico y el residuo de extrac-
cion con etanol, acusd el valor nutritivo relativo mas alto y el ma-
yor indice de utilizacion de proteina, siendo estos valores de 80.22
y 11.34. No se observd ninguna diferencia significativa entre los



TABLA 8

VALOR NUTRITIVO RELATIVO* Y EFICIENCIA DE UTILIZACION DE LA PROTEINA DE RACIONES*#

Proteina Ganancia

Razon de Valor Eficiencia de
Racion ingerida en peso eficiencia nutritivo utilizacion de
(8) ~ (g) proteinica relativo la proteina
2 2557 1.4 59.25 + 14.3 2.29 + 0.5P¢ 61.24 £ 12.6P 9.17 + 1.9°
3 1757+ 1.4 3462+ 7.7 1.97 £ 0.43P 52.67 + 10.92° 5.55 + 1.23P
4 21.87 + 1.9 37.25 + 15.2 1.69 + 0.72P 45.45 + 18.52 7.30 + 2.93P
5 23.19 + 2.6 4637t 85 1.99 + 0.32P 53.41 + 883 9.62 + 1.6%d
6 17.09 £ 1.5 33.12+ 95 1.91 0.52° 51.19 + 12.08P 5.34 £ 1,32
7 16.84 + 1.4 26.62 + 8.0 157 + 0,52 42.08 + 12.52 5.48 + 1.62P
8 18.37 + 2.2 55.12 + 9.4 3.00 + 0.41 d 80.22 + 11.3° 11.34 + 1.64
9 18.29 + 0.9 50.37 + 8.7 275+ 0.5 73.49 + 12.1P¢ 7.65 + 1.3P¢

Razon de eficiencia proteinica muestra x 75 (V. B. caseina)
Razon de eficiencia proteinica caseina

* Valor nutritivo relativo =

Valor nutritivo relativo x 9/o de proteina muestra
100

Los valores identificados con las mismas letras no presentaron diferencias estadisticamente significativas.

**  Eficiencia de utilizacion de la proteina =

Los valores identificados con letras diferentes si acusaron diferencias estadisticamente significativas.
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valores determinados para las raciones 3, 4, 5,6 y 7 en el caso del
valor nutritivo relativo de las raciones, y en cuanto al indice de
utilizacién de la proteina, el analisis estadistico si mostro diferen-
cias significativas (P < 0.05) entre los valores encontrados para las
raciones 5 y 8 y el resto de éstas. Las cifras identificadas con las
mismas letras no acusaron diferencias estadisticamente significa-
tivas,

DISCUSION

El patron de extraccion del material nitrogenado del frijol es
semejante cuando se usa agua antes de cloruro de sodio o cuando
se invierte este orden; ello puede ser evidencia de que hay poca, o
no hay ninguna, separacion entre albiminas y globulinas por solu-
bilidad diferencial. Este hecho ha sido corroborado por varios
autores (7, 11).

De acuerdo con este criterio, para la preparacion del material
a emplearse en el ensayo bioldgico, se descartd la utilizacién de
cloruro de sodio y se selecciond una secuencia de agua-etanol-hi-
droxido de sodio, asumiendo que en las fracciones separadas se
obtendrfa: a) albaminas y globulinas, b) material nitrogenado so-
luble en etanol, y c) glutelinas.

Ensayo Biologico

El bajo contenido de proteina de algunos extractos y residuos
no permitio que éstos fuesen utilizados como fuente tnica de pro-
teina en la preparacion de dietas destinadas a pruebas bioldgicas de
digestibilidad. Por lo tanto, se formulé la hipétesis de que si el
frijol completo agregado a una dieta a base de caseina era capaz de
disminuir su digestibilidad, también los extractos o residuos obte-
nidos de este frijol podrian tener el mismo efecto, permitiendo de
esta manera aislar los factores responsables de 1a baja digestibilidad
del frijol cocido, ya que los extractos y residuos se obtuvieron en
forma secuencial.

Tal como se esperaba, la digestibilidad de la caseina disminu-
yd significativamente en la dieta que contenia 200/o de frijol
completo, asi como en las raciones que contenian los extractos
acuoso y etandlico.

Esta disminucion de la digestibilidad-de la caseina por efecto
del frijol completo podria deberse a factores antifisiologicos



536 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

resistentes al calor (polifenoles, por ejemplo) ya que pruebas in
vitro demostraron la ausencia de inhibidores de la tripsina, tanto
en el frijol completo como en sus extractos y residuos. No se des-
carta la posibilidad de que estos factores antifisiologicos del frijol
podrian unirse a la caseina y hacerla resistente a la hidrolisis de
las enzimas proteoliticas del tracto gastrointestinal.

Se obtuvo evidencia indirecta a favor de esta hipotesis al
calcular el porcentaje de digestibilidad de la materia seca, el cual
resultd ser significativamente (P < 0.05) menor que el de 1a casei-
na con el frijol completo.

Los extractos y residuos, aunque en menor grado, también
redujeron el porcentaje de digestibilidad de la materia seca, hecho
que podria explicarse porque se usaron cantidades grandes de frijol
para el fraccionamiento de las proteinas. Por esta razén, puede ser
que el proceso no haya sido completo, y se hayan dejado pequeiias
cantidades residuales de los precursores de los factores antifisiolo-
gicos antes mencionados.

Uno de los efectos mis notorios de las fracciones aisladas del
frijol fue el observado sobre el valor nutritivo de las raciones pre-
paradas con ellas; este valor se vio afectado por la ingesta de ali-
mento y el patrdon de aminoacidos de las fracciones. Por ejemplo,
en los grupos que consumieron las raciones 3 y 6 (que contenian
los residuos de extraccion con agua y con etanol), se encontro que
la eficiencia de utilizacion de la proteina era menor que la de la
caseina. Esto podria deberse al patron de aminoacidos de estas
fracciones, el cual es muy deficiente en metionina, treonina y lisi-
na, lo que se reflejo indudablemente en la menor utilizacion pro-
teinica y ganancia de peso.

Es interesante notar que en el grupo 7, cuya racién contenia
el extracto etandlico, el valor nutritivo fue el mas bajo, observan-
dose un descenso de peso en los animales experimentales, lo cual
implica una utilizacién deficiente de la proteina. En cambio, enel
grupo 8 (que consumié una racion en la que, ademas del extracto,
se incluia el residuo etandlico), el peso se mantuvo aun cuando la
ingesta de alimento fue semejante a la del grupo 7. Al comparar
el patron de aminoicidos de estas fracciones, se encontrd que el
correspondiente al grupo 8 contenia mayor concentracion de histi-
dina, lisina y tirosina, lo cual podria explicar la mayor eficiencia
de utilizacion proteinica constatada.

Es posible que el hecho de haber usado pequefias proporcio-
nes de frijol en las dietas a base de caseina, y que estas raciones no
fuesen isoproteinicas, haya sido la razéon de no haber encontrado
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resultados mds concluyentes acerca del efecto de las fracciones
proteinicas del frijol sobre la digestibilidad. Es probable, asimis-
mo, que usando una mayor proporcion de frijol pueda aislarse el
factor que interfiere con la digestibilidad de otras proteinas.

SUMMARY

BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF PROTEIN FRACTIONS
ISOLATED FROM COMMON BEANS (Phaseolus vulgaris)

The purpose of this study was to determine the factors responsible for
the low digestibility of bean proteins. To this effect, protein fractions were
isolated from black beans through sequential extraction with distilled water,
700/o ethanol and 0.01 M sodium hydroxide. Since the amount of protein
extracted with the solvents was very low, it was practically impossible to
carry out its biological evaluation in rats, Therefore, the protein fractions
were added to casein diets in order to determine the decrease in casein di-
gestibility due to the particular protein fraction added. The extracts and
residues were heated and dehydrated prior to their incorporation in the ra-
tions.

Nine rations were prepared. The first one was the control with casein
only; 200/0 of whole bean flour was added to the 2nd; rations 3, 4 and 5
contained the water extraction residue, the water extract, and both, respec-
tively; rations 6, 7 and 8 contained the ethanolic residue, the ethanol extract,
and both, respectively. Finally, ration 9 was prepared with the NaOH residue.
All the materials used as well as the rations were analyzed for their proximate
composition and amino acid pattern. The results of the biological evaluation
were as follows: casein and dry matter digestibility decreased significantly
with the 2nd ration which contained 200/o whole bean flour, effect which
was significant also in rations containing either the water or the ethanol ex-
tract. This effect is attributed to the antiphysiological factors present in
the beans which are resistant to heat treatment. The protein efficiency
ntio was lower for the rations prepared with the residues from water and
ethanol extractions (3 and 6) than for casein; these results are attributed to
the lysine and methionine deficiency in the protein fractions, complicated
by a lower protein intake. The lowest nutritive value was found in group 7,
which was fed the ration containing the ethanol extract, but when the latter
was added together with its residue (ration 8), the PER was superior than for
ntion 7, possibly due to a higher content of methionine and lysine in ration
8. Finally, it is suggested that better results could be obtained by using higher
imounts of beans and their protein fractions in the ration.
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CARACTERIZACION DE LAS PROTEINAS DE LOS
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RESUMEN

Se estudio la composicion proteinica de semillas de los maices hibridos
Obregon y Arichuna, asi como de las variedades Venezuela-1 y Venezuela-1
Opaco~2, respectivamente. Las proteinas se aislaron y se les determiné el
peso molecular y su contenido de lisina y triptofano. El fraccionamiento
proteinico revelo diferencias significativas entre los maices normales y el
Opaco-2. Este dltimo presenta un bajo nivel de zeina y un alto contenido
de glutelinas insolubles en alcohol (AIG), albiiminas y globulinas, en compa-
racion con el normal. El incremento relativo de estas fracciones proteinicas
ticas en lisina y triptofano ocasiona un aumento de la concentracion de estos
aminoicidos en el grano Opaco-2, segin lo revelaron los anilisis de dichos
compuestos realizados en los diversos maices.
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En el analisis electroforético usado para determinar los pesos molecula.
res, se encontraron diferencias en el nimero y en la intensidad de las bandas
de las fracciones proteinicas de los maices estudiados. Las fracciones albi-
minas, globulinas, glutelinas solubles en alcohol (ASG) y AIG, son heterogé
neas y estan formadas por varios componentes con un amplio rango de pesos
moleculares (13,000-93,000). En cambio, la fraccion zeina es mas homogé
nea y acusa solo dos componentes con pesos moleculares muy proximos
(20,300-23,000).

INTRODUCCION

El maiz esta compuesto por varios tipos de proteinas, las cua-
les constituyen aproximadamente el 100/o del grano (1). Estas
proteinas son heterogéneas y presentan diferente solubilidad, lo
que aunado a las interacciones moleculares ha dificultado su carac-
terizacion. Baudet et al. (2) aplicando el método de Osborne-
Mendel fraccionaron las proteinas del maiz en cuatro grupos:
albaminas, globulinas, zeinas y glutelinas. La desventaja de este
procedimiento es la pérdida de cantidades variables de zeina que
permanecen en la fraccién glutelina debido a los enlaces disulfuros
con los cuales parecen estar unidas estas fracciones. Paulis, Bietz y
Wall (3) utilizaron una modificacion del método de Osborne-Men-
del para obtener un mejor fraccionamiento, y separaron las gluteli-
nas en dos grupos: las reducidas solubles en alcohol (ASG), y las
glutelinas insolubles en alcohol (AIG).

Las fracciones proteinicas del maiz son heterogéneas, cada
fraccion es altamente compleja y esta formada por distintos com-
ponentes. Varios investigadores han estudiado estas fracciones y
determinado su peso molecular y su composicion aminoacidica
(3-7). Estos estudios revelaron que las albiminas, globulinas y
AIG estan formadas por numerosas subunidades con un amplio
rango de pesos moleculares, mientras que las zeinas y ASG son
mis homogéneas y presentan pocos componentes con un rango
estrecho de pesos moleculares. En relacién a la composicion de
aminoacidos de las fracciones proteinicas, se observd que la zeina
es muy pobre en lisina (menos de 0.20/0); las glutelinas contienen
alrededor de 40/o, mientras que las albiminas y globulinas son las
mds ricas en este aminoacido ya que acusan aproximadamente
69/o.

Paulis, Bietz y Wall (3) compararon los polipéptidos de las
fracciones proteinicas del maiz normal con las del Opaco-2 y Hari-
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noso-2, y encontraron que estas fracciones diferian entre si solo
en la intensidad de algunas bandas de los polipéptidos. Sodek y
Wilson (5) y Misra, Mertz y Clover (6) determinaron la composi-
cién aminoacidica de las fracciones de dichos maices, y observaron
que cada fraccion tenia una composicion caracteristica que era
igual en el maiz normal y en los mutantes.

A pesar de los logros en el mejoramiento del maiz, se dispone
de poca informacién relativa a las caracteristicas proteinicas de los
maices desarrollados. El objetivo de nuestra investigacion fue ais-
lar y caracterizar las proteinas de las semillas de las variedades
Venezuela-1, Venezuela-1 Opaco-2, y de los hibridos Obregon y
Arichuna de acuerdo a su contenido de los aminodcidos lisina y
triptofano, y a su peso molecular.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron muestras de semillas de los hibridos de maiz
Obregén y Arichuna cosechados en Villa de Cura, Estado de Aragua
en 1977, y de las variedades Venezuela-1 y Venezuela-1 Opaco-2
cosechadas en Maracay, Estado Aragua en 1977 (Venezuela-1) y
en 1976 (Venezuela-1 Opaco-2).

Fraccionamiento de las Proteinas

El fraccionamiento proteinico se realizé segiin el método de
Osborne-Mendel modificado por Paulis y Wall (4).
Caracterizacion de las Fracciones Protesnicas

Las fracciones protefnicas obtenidas se sometieron a los si-
guientes analisis:

Nitrogeno. Este se determiné por el método de micro
Kjeldahl segiin lo establece la AOAC (8), en alicuotas del extracto
y en el sélido liofilizado.

Lisina disponible. Su anilisis se pi’acticé segiin el método co-
lorimétrico de Tsai, Hansel y Nelson (9) modificado por Villegas
y Mertz (10).

Triptofano. Para analizar este aminoécido se usé la modifica-
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cion del método de Opienska-Blauth, Charezinski y Berbéc (11),
propuesta por Hernindez y Bates (12).

Los resultados obtenidos se sometieron luego a un analisis de
varianza, el cual se complementoé con la prueba de comparacion
multiple de Duncan.

Peso molecular. Esta determinacion se realizé aplicando el
método electroforético que usa dodecil sulfato de sodio y gel de
poliacrilamida (13). Las muestras para electroforesis fueron pre-
paradas segin el procedimiento de Guerra y Park (14).

RESULTADOS Y DISCUSION
Fraccionamiento de las Proteinas

Los resultados del fraccionamiento proteinico de las semillas
de los maices sometidos a estudio se muestran en la Tabla 1. Los
valores presentados constituyen el promedio de tres determinacio-
nes. En los maices con endospermo normal analizados, el fraccio-
namiento indicé una composicion proteinica similar, exceptuando
la fraccion que comprende las albiminas, globulinas y el nitrogeno
no proteinico, fraccién que se encuentra en cantidades que no di-
fieren significativamente entre si en los maices Arichuna y Obre-
gon, donde alcanza valores de 16.700/o y 16.680/0 respectiva-
mente. En cambio, en la variedad Venezuela-1 su contenido es
menor, puesto que no Ilega a 150/o.

Los granos de maiz Opaco-2 presentan una composicion muy
diferente a los granos de maiz con endospermo normal, ya que
acusan un bajo contenido de zeina (9.380/0) y alto de AIG
(45.910/0) y de albaminas-globulinas (32.810/0). Segiin se obser-
va en el gen Opaco-2 el nivel de zeina disminuye notablemente y,
en forma menos notoria, asciende el contenido de las fracciones
albiminas-globulinas y AIG. Estos hallazgos coinciden con los
de varios investigadores, quienes sefialan que el gen Opaco-2 inhibe
la sintesis de las prolaminas y, aunque en menor grado, acelerala
de otras fracciones (5, 15).

La principal fraccion proteinica del maiz con endospermo
normal es la zeina que representa alrededor del 370/o de la pro-
teina total del grano, mientras que en el maiz Opaco-2 la fraccion
mas abundante es la AIG, que aporta 45.910/o.

El maiz Opaco-2 analizado presentd casi el doble de la
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TABLA 1

CONTENIDO DE PROTEINA Y DISTRIBUCION PROTEINICA DE
LOS GRANOS DE MAICES VENEZUELA-1, ARICHUNA, OBREGON

Y VENEZUELA-1 OPACO-2
(Expresado en g/100 g)
Fraccion proteinica Venezuela-1 Arichuna Obregon Venezuela-1
Opaco-2

Albiminas, globulinas y

nitrogeno proteinico 14.71 16.70 16.68 32.81
Zeina 38.04 37.18 36.90 9.38
ASG 17.48 16.62 17.35 11.90
AlG 29.77 29.50 29.07 45.91
Proteina 10.76 10.44 10.71 10.18
Humedad 7.52 10.99 10.55 11.05

fraccion albiminas-globulinas que el maiz normal. Puede ser que,
en parte, el aumento de esta fraccion se deba a que el Opaco-2
tiene un germen de mayor tamafio y, en general, este Giltimo es ri-
co en dichos compuestos.

En lo referente a las ASG, cabe destacar que aun cuando el
contenido de esta fraccion no difiere mucho entre los maices estu-
diados, es menor en el opaco que en el normal si se relaciona con
¢l contenido total de glutelinas (ASG + AIG). En el caso del maiz
Opaco las ASG representan el 20.580/0 de las glutelinas totales,
mientras que en el maiz con endospermo normal esta fraccion os-
cila entre 36.040/0 y 37.380/o0.

CARACTERIZACION DE LAS FRACCIONES PROTEINICAS
Listng Disponible

Los datos referentes al contenido de este aminoacido se indi-
an en la Tabla 2. Los valores sefialados corresponden al promedio
de seis y ocho determinaciones.

Los valores resultantes revelan que las fracciones globulinas,
albiminas y AIG son ricas en lisina (contienen mas del 49/0),



544 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 2

CONTENIDO DE LISINA DISPONIBLE EN LAS FRACCIONES
PROTEINICAS DE LOS GRANOS DE MAICES VENEZUELA-1,
ARICHUNA, OBREGON Y VENEZUELA-1 OPACO-2

(g/100 g proteina)

chc‘,of‘ Venezuela-1 Arichuna Obregén Venezuela-1
proteinica Opaco-2
Globulinas 6.222* 5.600 4.39d 5.06¢
AlbGminas 6.71¢ 7.88P 8.522 7.970
Zeina 0.338 0.52P 0.39¢ 0.663
ASG 1.202 0.96b, C 0.814,C 0.849 b
AIG 6.538,B 6.188:¢ 5.36d 6.11B,c

* Los promedios en la misma linea identificados con letras miniisculas co-
munes, no alcanzan diferencias significativas entre si.
Los promedios identificados con letras mayisculas comunes, no alcan-
zan diferencias significativas entre si al 19%o, pero si al 5%o0.
Los promedios exentos de letras comunes (maytusculas o miniisculas),
alcanzan diferencias significativas entre si al 19%o.

siendo este aminoacido mas abundante en las albiminas, ya que
constituye mas del 6.59/o de la proteina. En contraste, las fraccio-
nes zeina y ASG son deficientes en lisina, pues contienen aproxi-
madamente 19/0 y, segiin la FAO (16), una proteina ideal debe
contener 4.2 g de lisina/100 g de proteina.

También es importante comentar que se constataron variacio-
nes significativas en el contenido de lisina disponible de los cuatro
maices, siendo 1a concentracion de este aminoacido menor en las
fracciones globulinas y AIG del hibrido Obregén.

Triptofano

Los resultados en cuanto al contenido de triptofano se con-
signan en la Tabla 3. Los valores indicados son el promedio de seis
y ocho determinaciones.

Al comparar los datos correspondientes al contenido de trip-
tofano con el valor fijado en 1973 por la FAO (1.0 g triptof2-
no/100 g de proteina), se aprecia que las fracciones zeina y A
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TABLA 3

CONTENIDO DE TRIPTOFANO EN LAS FRACCIONES PROTEINICAS
DE LOS GRANOS DE MAICES VENEZUELA-1, ARICHUNA,
OBREGON Y VENEZUELA-1 OPACO-2

:::ct:;:::a Venezuela-1 Arichuna Obregon V:;\::(\:x:.l;-l
Globulinas 1.498* 1.26b 1.29P 1.25P
Albliminas 1.608 1.663 1.44b 1.598
Teina 0.004b 0.01b 0.004b 0.028
ASG 0.16D 0.14b 0.15» 0.532
AIG 0.64¢ 0.74b 0.77b 1.088

*  Los promedios en la misma linea identificados con letras minisculas no
alcanzan diferencias significativas entre si.
Los promedios exentos de letras comunes alcanzan diferencias significa-
tivas entre si al 10/o,

son pobres en este aminoacido, pues contienen menos de 0.55%/o.
En cambio, las otras fracciones presentan cantidades apreciables de
este compuesto, ya que tienen mas de 19/o siendo en las albéminas
donde es mas abundante, presentando alrededor del 1.5%0 de la
proteina total.

Es de interés destacar que las fracciones ASG y AIG del Opa-
co-2 presentan mayor cantidad de triptofano que las del normal.
También debe destacarse que no se encontraron variaciones signi-
ficativas en el contenido de este aminodicido en las fracciones pro-
teinicas de los maices con endospermo normal Arichuna y Obre-
g6n, con excepcion de las albiiminas. En estas ltimas, los valores
de triptofano alcanzaron diferencias al nivel del 19/o, segiin lo re-
vel6 1a prueba de Duncan.

Los resultados de los anilisis de los aminodicidos lisina y trip-
tofano indican que la fraccion ASG puede ser zeina que permane-
ce insoluble en el alcohol por estar unida a las glutelinas con enla-
ces disulfuro, pero que al reducir estos enlaces con 2-mercaptoeta-

nol se solubiliza.

Peso Molecular

Los pesos moleculares de los polipéptidos de las fracciones
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proteinicas de los diferentes maices se sefialan en las Tablas 4, 5, ¢
y 7. Los valores indicados corresponden al promedio de cuatro de
terminaciones.

TABLA 4

PESO MOLECULAR PROMEDIO DE LOS POLIPEPTIDOS EN LAS
FRACCIONES PROTEINICAS DE MAIZ VENEZUELA-1

Glutelinas Glutelinas

reducidas reducidas
Banda Globulinas Albuminas Zeina solubles en insolubles en
alcohol (ASG) alcohol (AIG)

1 66,000 69,500 23,000 63,800 93,000
2 55,800 63,800 20,300 44,800 86,000
3 41,250 58,800 39,000 71,500
4 37,000 54,300 23,000 69,500
5 25,800 50,000 20,300 63,800
6 22,500 42,500 17,300 60,500
7 15,600 37,000 13,000 54,300
8 13,000 24,500 41,250
9 13,000 22,500
10 14,600

Con el método electroforético en gel poliacrilamida y dodecil
sulfato de sodio (PAGE-SDS) se logré una buena separacion de los
componentes de las fracciones, obteniéndose por lo general bandas
bien definidas. Ello puede observarse en las Figuras 1-5, las que
ilustran grificamente los resultados de la separacion por electrofo-
resis de las fracciones proteinicas del maiz. Al analizar los valores
obtenidos se observa que las fracciones globulinas, albiminas, ASG
y AIG, son heterogéneas, éstando formadas por varios componen-
tes con un amplio rango de pesos moleculares (13,000 - 93,000).
En cambio la zeina es una fraccion mas homogénea, ya que presen-
ta so6lo dos componentes con pesos moleculares muy proximos
(20,300 - 23,000).

Las globulinas fueron separadas en forma nitida en nueve
componentes con un rango de pesos moleculares que oscilaba en
tre 13,000 y 71,000. Esta fraccion presenta cinco componentes
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TABLA 5

PESO MOLECULAR PROMEDIO DE LOS POLIPEPTIDOS EN LAS
FRACCIONES PROTEINICAS DE MAIZ ARICHUNA

Glutelinas Glutelinas
reducidas reducidas
Banda Globulinas Albuminas Zeina solubles en insolubles en
alcohol (ASG) alcohol (AIG)

1 66,000 69,500 23,000 63,800 93,000
2 55,800 63,800 20,300 44,800 86,000
3 41,250 58,800 39,000 77,500
4 37,000 54,300 23,000 69,500
5 25,800 50,000 20,300 63,800
6 22,500 42,500 17,300 60,500
7 15,600 37,000 13,000 54,300
8 13,000 24,500 41,250
9 13,000 22,500
10 14,600
TABLA 6

PESO MOLECULAR PROMEDIO DE LOS POLIPEPTIDOS EN LAS
FRACCIONES PROTEINICAS DEL MAIZ OBREGON

Glutelinas Glutelinas
reducidas reducidas
Banda Globulinas Albiiminas  Zeina solubles en insolubles en
alcohol (ASG) alcohol (AIG)

|

1 66,000 75,300 23,000 63,800 93,000
2 55,800 69,500  20,300. 44,800 86,000
3 41,250 63,800 39,000 71,500
4 37,000 58,800 23,000 69,500
5 25,800 54,300 20,300 63,800
6 22,500 50,000 17,300 60,500
1 15,600 42,500 13,000 54,300
8 13,000 37,000 41,250
9 24,500 22,500
Jo 13,000 14,600
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TABLA 7

PESO MOLECULAR PROMEDIO DE LOS POLIPEPTIDOS EN LAS
FRACCIONES PROTEINICAS DEL MAIZ VENEZUELA-1 OPACO-2

Glutelinas Glutelinas
reducidas reducidas
Banda Globulinas Albiminas Zeina solublesen  insolublesen
alcohol (ASG) alcohol (AIG)

1 71,000 80,000 20,300 63,800 93,000
2 66,000 75,300 44,800 71,500
3 55,800 69,500 39,000 69,500
4 41,250 63,800 23,000 63,800
5 37,000 58,800 20,300 60,500
6 25,800 54,300 17,300 54,300
7 22,500 50,000 13,000 41,250
8 15,600 42,500
9 13,000 37,000

10 33,000

11 24,500

12 13,000

principales, de bandas intensas [2, 3, 4, 6, 7] y cuatro menores, de
bandas tenues [1, 5, 8, 9] como se observa en la Figura 2, Las glo-
bulinas de los cuatro tipos de maices no difieren entre si, excepto
por la banda 1 de peso molecular 71,000, 1a cual no aparece en los
maices con endospermo normal. Puede ser que ello se deba a varia-
ciones cuantitativas de los polipéptidos en las fracciones.

Las albiminas constituyen una fraccién altamente compleja;
estan formadas por 12 componentes de pesos moleculares marca-
damente diferentes, con un rango que fluctaa de 13,000 a 80,000,
de los cuales cinco son componentes principales [bandas 3, 6, 9,
11, 12] y el resto componentes menores como se puede apreciar
en la Figura 3. Las bandas 1 y 10 no se observaron en los maices
con endospermo normal, lo que se podria explicar por diferencias
en la concentracion de los componentes de las fracciones.

Segiin se destaca en la Figura 4, la zeina de los maices con en-
dospermo normal fue separada en dos bandas, un componente
principal de banda intensa y peso molecular 20,300, y otro com-
ponente menor de banda mas clara y peso molecular 23,000. En el
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FIGURA 1
Separacion por electroforesis PAGE-SDS de proteinas estandar.
1= Lisozima (14,400)*. 2= Tripsina (23,800). 3 =0Ovoalbimina (46,000).
4= Albimina (66,000).

* Peso molecular expresado en daltones.
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FIGURA 2

Separacidn por electroforesis PAGE-SDS de los polipéptidos
de la fraccion globulina de los maices: 1= Venezuela-1.
2=Arichuna. 3=0breg6n. 4= Opaco-2 V-I
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FIGURA 3

Separacion por electroforesis PAGE-SDS de los polipéptidos
de la fraccion albumina de los maices: 1= Venezuela-1.
2= Arichuna. 3=0breg6n. 4= 0paco-2 V-I
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FIGURA 4

Separacion por electroforesis PAGE-SDS de los polipéptidos
de la fraccién zeina de los maices: 1= Venezuela-1.
2= Arichuna. 3 =0breg6n. 4= Opaco-2 V-I
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FIGURA 5

Separacion por electroforesis PAGE-SDS de los polipéptidos
de la fraccion ASG de los maices: 1= Venezuela-1.
2=Arichuna. 3=Obregén. 4=0paco-2V-I
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Opaco figura s6lo el componente principal y la banda 1 esta ausen-
te o bien es deficiente en ese maiz. Paulis, Bietz y Wall (3) observa-
ron para esta fraccion, una sola banda de peso molecular 21,300,
porque para la electroforesis (PAGE-SDS) usaron una concentra-
cion de 5%/o de poliacrilamida.

Los ASG estan constituidos por siete bandas con pesos mole-
culares que varian entre 13,000 y 63,800. Los componentes prin-
cipales de esta fraccion estan representados por las bandas 4,5 y 6,
de las cuales, la 4 y 6 difieren en intensidad entre los maices anali-
zados. Asi, por ejemplo, la banda 4 es mas intensa en los maices
normales que en el Opaco, y con la banda 6 ocurre lo contrario, es
decir, es més intensa en el maiz Opaco que en los maices normales
(Figura §). Estos resultados revelan que dicha fraccion puede ser
zeina ligeramente contaminada con otras fracciones.

Los componentes de la fraccion AIG no se separaron clara-
mente como en las fracciones anteriores, pero si se pudieron obser-
var 10 bandas con pesos moleculares de 14,000 a 93,000. La frac-
cion AIG esti compuesta principalmente por polipéptidos repre-
sentados por las bandas 2, 4, 6, 8 y 9 de las cualesla 2,9y 10 no
son visibles en el Opaco. Al igual que en el caso de las fracciones
anteriores, esto podria explicarse por variaciones en las intensida-
des de las bandas.

La comparacion de los polipéptidos de las diversas fracciones
de los maices en estudio revelo pequeiias diferencias en el nizmero
y en la intensidad de las bandas de las fracciones proteinicas. Estos
hallazgos son comparables a los obtenidos por Paulis, Bietz y Wall
(3) quienes encontraron diferencias solo en la intensidad de algy-
nas bandas al comparar los polipéptidos de las fracciones proteini-
cas del maiz normal con el Opaco-2 y Harinoso-2.

Los valores encontrados para el peso molecular de los poli-
péptidos de las fracciones proteinicas de los maices analizados di-
fieren de los obtenidos por otros autores en sus investigaciones so-
bre este mismo cereal (3, 4, 7). Estas variaciones pueden deberse a
las diferencias genéticas y a los distintos efectos ambientales exis-
tentes entre los maices estudiados, asi como al hecho de que en
este trabajo,a pesar de usar el mismo método PAGE-SDS que
dichos autores, se emplea un procedimiento distinto (14).
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SUMMARY

CHARACTERIZATION OF THE CORN PROTEINS OF THE CULTIVARS
VENEZUELA-1, ARICHUNA, OBREGON AND VENEZUELA-1 OPAQUE-2

A study is presented on the protein compeosition of the Venezuelan
corn cultivars Venezuela-1, Arichuna, Obregén and Venezuela-1 Opaque-2,
The proteins were isolated and analyzed for their molecular weight and lysine
and tryptophan content. Protein fractionation showed significant differences
between normal corn cultivars and Opaque-2. The latter showed a low level of
zein and a high content of alcohol-insoluble reduced glutelins (A1G), albumins
and globulins in relation to the normal kemel. The relative increase of these
protein fractions, rich in lysine and tryptophan, results in a higher concentra-
tion of these amino acids in the Opaque kernel, as revealed by the analysis of
these compounds carried out in different cultivars.

Electrophoretic analysis showed only small differences in the number
snd intensity of bands from the protein fractions of the maize cultivars under
study.
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RESUMO

Cotilédones de soja (Glycine max, L. Merril) da variedade Parana, foram
processados por método hidrotérmico, manipulando as condi¢Ges de processa-
mento, através de metodologia da superficie de resposta, para escolha de con-
dicbes, que fornecam produto de melhor qualidade protéica. As variaveis de
processamento utilizadas no delineamento experimental foram: tempo de hi-
dratacdo de 0 a 8h; tempo de escaldamento de 5 a 35 min. e tratamento qui-
mico com bicarbonato de sodio (NaHCO3) de 0 a 0.5g%0. As farinhas de soja
integrais obtidas foram submetidas a avaliacio da qualidade nutricional pro-
téica através do teste de NPR (razao de proteina liquida) e aminoacidos sulfu-
rados. O modelo matemético desenvolvido n3o conseguiu distinguir entre os
tratamento (p < 0.05) na regido experimental estudada. :
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mmonugi&o

O tipo de processamento utilizado para a soja é fator impor-
tante na determinacio da qualidade nutricional do produto, deven-
do assegurar remocio ou destruicao dos fatores antinutricionais,

O tratamento térmico afeta o valor nutricional da soja, de-
pendendo da temperatura empregada, tempo de processamento e
umidade do produto (1). O calor destréi inibidores de proteases,
hemaglutininas, fator boceogénico e outros fatores toxicos, res-
ponsiveis pela reducio da qualidade nutricional da soja. O aqueci-
mento deficiente fornece produto sub-6timo e o seu excesso dimi-
nui a disponibilidade biolégica da lisina e amino#cidos sulfurados,
afetando o seu valor nutricional (2).

A hidratacdo da soja reduz o tempo de cocgio, isto é, o pe
riodo para amolecimento dos graos, mas acarreta a perda de soli-
dos (3).

O tratamento alcalino, com uso de bicarbonato de sbdio
(NaHCO;), na concentracdo de 0.5g%0, produz tenderizagio e
reducdo do tempo de cozimento (4).

A coccdo aumenta a remogio de oligossacarideos flatulentos,
bem como, as perdas de proteinas (5). O escaldamento, geralmente
usado para inativar enzimas, realizado em solucio de NaHCO,
melhora a textura dos grdos (6) mas n3o influi na remogao de oli-
gossacarideos flatulentos (7). Normalmente, s3o necessarios pelo
menos 5 minutos de escaldamento para obtencdo de farinha de
soja integral, nutricionalmente aceitivel, a partir de grios hidrata-
dos, com pelo menos 60°/0 de umidade (8).

Os métodos de avaliacdo bioldgica sdo importantes, porque
proteinas com niveis semelhantes de aminoacidos apresentam am-
plas variacGes de qualidade, devido as diferentes fontes de matéria-
prima e alteracGes ocorridas durante o processamento. Bioensaios
para proteinas sao essencialmente a medida de aminoécidos limi-
tantes utiliziveis pelo animal (9). O método NPR (razio de protei-
na liquida) estabelecido por Bender e Doell (10), considera a pro-
teina necessiria para a manutencio e crescimento do animal,
avaliando melhor a qualidade. O valor do NPR tende a cair com 0
aumento do conteiiddo protéico da dieta. A principal falha deste
método é super estimar proteinas de baixa qualidade (9).

Este estudo foi realizado com o objetivo de estabelecer condi-
¢Oes do processamento imido, para obtencio de farinha de soja in-
tegral, estudando os efeitos de interagGes de varidveis do proccessa-
mento na qualidade protéica. Procurou-se, também, explorar a
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possibilidade de, através da metodologia da superficie de resposta,
relacionar o ensaio bioldgico com o ensaio quimico, para avaliagio
da qualidade protéica da farinha de soja integral.

MATERIAIS E METODOS
Processamento da Farinba de Soja Integral

Sementes certificadas de soja (Glycine max) da variedade Pa-
rand foram descascadas segundo a técnica de Sastry et al. (11). Os
cotiledones resultantes foram processados por método iimido, al-
terando as condi¢Ges com o emprego da metodologia estatistica
da superficie de resposta. As variaveis independentes utilizadas no
delineamento experimental foram: tempo de hidratagio (X;) de
0, 4 e 8 horas, tempo de escaldamento (X, ) de 5, 20 e 35 minutos
e tratamento quimico com bicarbonato de s6dio (X;)de 0,0.25 ¢
0.50 g%o. Com o delineamento experimental fatorial incompleto
(3%), em niveis equidistantes, para investigar as interacoes das va-
ridveis, foram realizados 12 ensaios mais 3 no ponto central, tota-
lizando 15 experimentos (Tabela 1).

Os dados experimentais foram processados por computadores
da “Foremost Research and Development Center, Dublin-CA,
USA”. Do processamento electronico constam: fun¢iao resposta
(Y) obtida através de regressio miiltipla (método dos minimos
quadrados); andlise de variincia (teste F) e superficie de resposta
(mapas de contorno) mostrando as relacoes quantitativas entre as
varidveis e as respostas (Y. = NPR), (Y, = metionina + cistina).

A fungio resposta Y, foi elevada ao cubo Y = (NPR)? para
aumentar a faixa de variacao coberta pelos experimentos.

Os cotilédones de soja (3 kg) foram hidratados em 9 litros de
igua. Vencido o tempo de hidrata¢ao estabelecido para cada en-
saio, foi feita a drenagem da igua, seguida de escaldamento em
recipiente de aco inoxidavel, contendo 30 litros de dgua, 4 qual
foi acrescentado bicarbonato de sodio (Carlo Erba) em diferentes
concentracoes (0 a 0:5g9/0) e antiespumente (silicone da Dow
Corning FG-10) na concentragao de 100 p.p.m. O escaldamento
foi feito 4 pressdo atmosférica e temperatura de 96°C seguido por
drenagem rapida e secagem em estufa com ar circulante durante 20
horas a temperatura de 50 a 60°C. Os cotilédones tratados e secos
foram moidos e estocados sob refrigeracio (5°C).

Nas farinhas obtidas foram realizadas analises da composicao
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TABELA 1

DELINEAMENTO ESTATISTICO DOS EXPERIMENTOS

, Variaveis
Nimero de
tratamentos X, X, X;3
1 -1 | 0
2 1 i | 0
3 -1 1 0
4 1 1 0
5 -1 0 -1
6 1 0 -1
7 -1 0 1
8 1 0 1
9 0 -1 -1
10 0 1 -1
11 0 -1 1
12 0 1 1
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0
VARIAVEIS INDEPENDENTES E NfVEIS USADOS NO
ESTUDO DO PERFIL DE OTIMIZAGAO -
Nfveis codificados _
Variaveis -1 0 +1
X, (i} 4 8
X2 5 20 35
X3 0 0.25 0.50
X; = Hidrata¢do, horas.
X, = Escaldamento, minutos.
X3 = NﬂHCO3, go/O.
Variavel Variavel — Variavel no ponto central

codificada Faixa de variacao
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centesimal: as proteinas foram determinadas pelo método de
Kjeldahl segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(12); as andlises: de estrato etéreo, cinzas e umidade foram realiza-
das de acordo com os métodos oficiais de analise da AOAC (13).
As proteinas das farinhas foram analisadas quanto a sua composi-
¢ao de aminoacidos sulfurados e lisina, segundo a metodologia de
Spackman et al. (14).

Avaliacio da Qualidade Nutricional Protéica

As farinhas de soja integrais obtidas por diferentes tratamen-
tos dos cotilédones foram avaliadas pelo ensaio do NPR (razao de
proteina liquida) realizado pelo método de Bender e Doell (10).
As dietas foram preparadas de acordo com o descrito pela AOAC
(13), para avaliacao biologica da qualidade protéica com base na
composicao centesimal (Tabela 2). As dietas foram numeradas de
1 a 18 de acordo com sua fonte protéica, sendo que de No. 1 a 15
as que foram obtidas seguindo-se o planejamento de experimentos.
A No. 16 corresponde a que contém farinha de soja integral ndo
tratada, a No. 17 refere-se a caseina e a No. 18 corresponde a dieta
aprotéica.

Ratos machos albinos pertencentes a classificagdo Rattus
rattus, linhagem Wistar, desmamados aos 21 dias de idade e dividi-
dos em 18 grupos com 6 animais cada um, foram utilizados para o
teste. O peso corporal médio dos grupos variou de 37g a 40g e o
individual de 30 a 42g. Os animais foram distribuidos aleatoria-
mente em gaiolas individuais de arame (18 x 18 x 18 cm), com
livre acesso para agua e alimento. Os ratos foram submetidos a um
periodo inicial de 3 dias de aclimata¢do, devido a viagem de trans-
porte (15), durante o qual foi oferecida dieta contendo caseinae a
seguir iniciado o teste com dietas especificas para cada grupo. Re-
gistraram-se, em dias alternados, as quantidades de alimentos ofe-
recidos, perdidos e consumidos por animal. A temperatura ambien-
te do biotério foi mantida entre 22° e 24°C e a iluminagao artifi-
cial (lampada fluorescente) com ciclos de luz-escuro a cada 12
horas. A durag3o do experimento foi de 10 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais submetidos a dieta aprotéica perderam em média
5.77 £ 0,67g de peso corporal durante o experimento, com apare-
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TABELA 2

COMPOSIGAO CENTESIMAL E AMINOACIDOS SULFURADOS DAS
FARINHAS DE SOJA INTEGRAIS E CASEINA NA BASE SECA

——

Proteinas ., . Acucares e . Metionina
(Nx6.25 Upideos Cinzas o = Umidade o i tina
1 45.18 25.38  4.28 25.15 4.38 2.931
2 4818 2612 361 22.08 4.85 2.999
3 47.54 28.90  3.90 19.65 4.66 2.068
4 4175 30.39  3.44 18.42 4.29 1.885
5  47.16 26.52  4.00 22.30 5.09 2,987
6  48.62 2766  3.44 20.27 4.08 2.921
7 4568 2884 4.3 21.34 4.90 3.005
8 4880 2799 371 1949 4.33 2.407
9 4893 2446 377 2284 446 2.705
10 4764 3123 324  17.88 416 2.832
11 4878  25.06  3.83 2232 5.04 2.834
12 4719 3048 388 1845 5.66 2171
13 4662 2860 365 2113 453 2452
14 4676 2955 362  20.06 460 2341
15 4683 3004 372 1941 5.02 2.205
16 43738 2251 489 2886 8.74 2624
17 96.70 - 071 - 9.48 3.096

cimento de edema generalizado, sendo mais acentuado na face.
Este estado fisico pode ser devido as alteracoes coloidosmoticas
plasmiticas, que certamente devem ter ocorrido (16).

Os valores de NPR para as dietas de nimero 1 a 17 encon-
tram-se na Tabela 3. Usou-se o teste “t” para comparar o valor de
NPR para as dietas nimero 16, 17 e média aritmética do ponto
central correspondente aos ensaios 13, 14 e 15. Verificouse que a
dieta contendo farinha de soja integral submetida ao tratamento
no ponto central difere estatisticamente, ao nivel de 959/o de pro-
babilidade das dietas No. 16 e da No. 17, e a nivel de 99°/o0 quan-
do se comparou as dietas No. 16 e 17. Os resultados indicaram,
que a farinha de soja tratada por método hidrotérmico é nutricio-
nalmente superior a farinha nao tratada, mas inferior a caseina,
como fonte protéica nas dietas dos animais, 0 que é amplamente
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TABELA 3

VALORES MEDIOS DE CONSUMO DE PROTEINA, GANHO DE PESO
DOS ANIMAIS E NPR PARA AS DIFERENTES DIETAS

—

Dietas Ganho de peso Consumo de proteinas NPR
No. g/10 dias g/10 dias
1 30.95 10.50 3.50
2 29.76 10.01 3.55
3 30.48 10.40 348
4 26.67 10.09 3.21
5 33.74 10.21 3.91
6 31.79 10.01 3.74
7 28.58 9.61 3.56
8 24.97 9.25 3.46
9 30.85 10.45 3.50
10 33.95 10.44 3.83
11 2832 9.98 3.42
12 24.88 9.12 3.37
13 31.98 9.95 3.74
14 28.25 10.02 3.38
15 25.30 941 3.28
16 4.73 6.09 1,72126)
17 32.09 9.60 42147

Valor médio de NPR no ponto central = Bo,

116) — difere de Bo a nivel de 95%0 de significancia.
117) — difere de Bo a nivel de 95%o de significancia.
16y — difere de (17) a nivel de 99%o de significincia.

confirmado pela literatura (17).

Os dados obtidos a partir das dietas No. 1 a 15, com emprego
do método dos minimos quadrados, resultaram numa equagio de
regress3o multipla, que pode ser encontrada na Tabela 4. O coefi-
ciente de correlagao multipla (R) é igual a 0.8452, o que significa
que 71.449/0 da varia¢io pode ser explicada pelo modelo. Portan-
to, este modelo ndo deve ser desprezado (18). A variacio de
19.240/0 correspondente ao erro experimental é razodvel tendo
em vista tratar-se de um bioensaio.

Pela analise de varidncia (Tabela 5) pode-se observar, que



TABELA 4

EQUAGAO DE REGRESSAO MULTIPLA, PARAMETROS CALCULADOS E ANALISE PARA NPR (Y;)® = Y, *

Y.*= By + BiXy + BoXe + BaXs + B11Xa? + B22Xp? + BzszXs? + Bi1oXiXp + BiaXiXs + B23XoXs

onde Y; = NPR

Bo = 42.0599 Bj1 = 2.0812 B1, = —2.8251 X1 = hidrata¢d@o — horas

B, = —2.3051 B> = —3.3263 Bis = 0.9950 X5 = escaldamento — minutos
B, =—0.1313 Bizs = 5.6087 Bs3 = —3.7525 X3 = NaHCO3—gO/o

B; = —5.8813

Erro padrao= 6.89131.

Coeficiente de correlacao maltipla (R) = 0.845208.

Coeficiente de determinagao total (R?) = 0.7144.

Variacao explicada pelo modelo = 71.449/o.

Variagao explicada pelos efeitos de la. ordem (lineares)= 38.419/o.
Variacao explicada pelos efeitos de 2a. ordem (quadraticos) = 21.930/0.
Variaclo explicada pelos efeitos de interacao = 11.090/o.

Variacao correspondente ao erro experimental = 19.2369/o.

¥9s
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TABELA 5

ANALISE DE VARIANCIA PARA NPR

€ 'ON (€861 'IHANIILAAS) IIXXX TTOA

Fonte Soma dos Graus de Quadrado F F
.~ o P Tabulado
de variagao quadrados liberdade médio Calculado 95%o
Total 831.35 14 59.38 - -
Primeira ordem 319.35 3 106.45 1.33 19.16
Segunda ordem 182.33 3 60.78 0.76 19.16
Interacao 92.21 3 30.74 0.38 19.16
Desvio 77.53 3 25.84 0.32 19.16
Erro Experimental 159.92 2 79.96 - -

594
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nenhum termo da equacao € estatisticamente significativo a nivel
de 950/0 (p < 0.05). Por outro lado, o desvio de regressao, tam-
bém, nao é significativo a nivel de 950/o. Tal fato, mostra que
apesar de um ajustamento satisfatorio dos dados experimentais
a0 modelo, este nao é capaz de fazer distingio entre os trata-
mentos. '

Possivelmente, a falta de mais informacao, evidenciada pelo
pequeno nimero de graus de liberdade do erro experimental.
impediu a verificacao da significancia.

De acordo com Ida (19), a andlise do inibidor de tripsina na
farinha de soja integral, obtida pelo mesmo processo hidrotérmico
descrito neste trabalho, resultou numa destruicao relativa do fator
anti-triptico de 80.060/0 nas seguintes condicées: 8 horas de hi-
dratacao, 20 minutos de escaldamento e sem adi¢cao de NaHCO,.
Nas condigées acima, a equacao preditiva para o NPR . (Tabela 4)
permite estimar um valor de 3.74, que corresponde a um dado ex-
perimental de mesmo valor (ensaio No. 6).

A aplicagdo da metodologia da superficie de resposta aos
resultados do NPR evidenciou a dificuldade de se propor um mo-
delo matematico para se explicar o bioensaio com ratos. Além
disso, a falta de uma modelagem conveniente impediria, por en-
quanto, a tentativa de correlacionar 0 NPR com outras respostas,
tais como o perfil de aminoacidos.

Foi obtida uma equacao de regressio multipla de modo analo-
g0 ao descrito anteriormente, para os aminoacidos sulfurados (Ta-
bela 6). Foram considerados metionina e cistina simultaneamente,
porque a metionina é metabolicamente convertida em cistina, mas a
reacao inversa nao ocorre € o aminoacido limitante da soja ¢é a
metionina (20).

Pela Tabela 6, pode-se observar um coeficiente de correlacao
miltipla (R) igual a 0.8172. A variacao explicada pelo modelo é
66.780/0, o que parece indicar a necessidade de utilizacao de
outras varidveis independentes na regido experimental estudada
(18). A variagiao correspondente ao erro experimental é de apenas
1.610/0, o0 que poderia ser esperado em virtude de tratar-se de um
ensaio quimico. .

A anilise de variincia para Y, (Tabela 7) é aniloga a de Y,,
ou seja, apesar do modelo ajustar-se satisfatoriamente aos dados
experimentais, nao ¢é capaz de fazer distin¢ao entre os tratamentos
(Tabela 5). )

Um corte na superficie- de resposta de Y, (Figura 1) para
X, = 8 horas indica um minimo localizado na regiao estudada



TABELA 6

EQUAGAO DE REGRESSAO MULTIPLA, PARAMETROS CALCULADOS E ANALISE PARA TEOR
DE METIONINA CISTINA

Y, = By + BiX; + ByX, + B3X3 + B11X;? + ByoX,® + BroX X, + BiaX X3 + By3XoXs

onde Y, = teor de metionina e cistina g/16g de N

By = 2.3328 By, = 0.0905 By, = —0.0628 X, = Hidratacao H

B1 = —0.0974 B22 = 0.0475 Biz = —0.1331 X2 = Escaldamento min.
Bz = —0.2384 B3z = 0.4067 B23 =—0.0460 X3 = NaHCO3 go/o

Bz = —0.0528

Erro padrao = 0.3557.

Coeficiente de correlacao muiltipla (R) = 0.81723.

. Coeficiente de determinagao total (R?) = 0.6678.

Variacao explicada pelo modelo = 66.780/0.

Variacao explicada pelos efeitos de 1a. ordem (lineares) = 29.019/0.
Variacao explicada pelos efeitos de 2a. ordem (quadraticos) = 32.790/o.
Variacao explicada pelos efeitos de interacao = 4.990/o.

Variacao correspondente ao erro experimental = 1.60689/o.

£ 'ON (€861 'IHENIILJIAS) HIXXX TTOA
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TABELA 7

ANALISE DE VARIANCIA PARA TEOR DE METIONINA E CISTINA (Y5)

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado F Tabzl do
variagio quadrados liberdade médio Calculado 950;)
Total 1.90 14 0.14 - —
Primeira ordem 0.55 3 0.18 12.04 19.16
Segunda ordem 0.62 3 0.21 13.60 19.16
Interacao 0.09 3 0.03 2.07 19.16
Desvio 0.60 3 0.20 13.11 19.16
Erro experimental 0.03 2 0.02 - -
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Y, = Metionina + Cistina (g/16g N)

A=19411 I
B=2.039% J
C=2.1380 K
D=2.2365 L
E =2.3349 M=3.1226
F=24334 N
G=12.5318 0
H-=2.6303 P

Variavel mantida constante.
Hidratagago X, = 8 hr

BIDRATACRO X, = 8hr
ok Kk K R R £ Kk Kk Kk K K * K A ¥ Kk Kk K K A X Kk k Kk Ak % Kk K A % X K & X
333 % 1 H [ F E D c 3 B BB c D *
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* 1 H ¢ P E D c D »
1 H 6 F F E DD 4 [ *
L H G F £ » 4 ¢ D *
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* 1 B ¢ ¥ E L3 cc D E *
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NaHCO3 - g2 ~ X

FIGURA 1
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para X, = 35 minutos de escaldamento e X, = 0.30 g/o de bicar-
bonato de sodio. Portanto, nessas condigdes deve se evitar a adigdo
de quantidades intermedidrias de agente alcalinizante, recomen-
dando-se o emprego de agua de escaldamento sem adi¢io de
NaHCO, e diminuindo, tanto quanto possivel, a duracao do trata-
mento hidrotérmico, quando se pretende evitar a reducao de teor
de aminoicidos sulfurados nas farinhas de soja integrais obtidas
nesse trabalho.

Esta andlise de tendéncias mostrou, que a modelagem mate-
matica de parimetros nutricionais apresenta um potencial a ser
explorado, para otimizagdo de condic¢des de processamento, visan-
do melhorar a qualidade nutricional do produto.

O teor de lisina das farinhas de soja integrais produzidas neste
trabalho variou na faixa de 6.1 a 7.0g/16g de N na base seca, am-
plamente comparavel com o nivel de lisina na caseina (20). Nao
foi possivel estabelecer um modelo matematico adequado para ex-
plicar a variacao de lisina entre as farinhas de soja integrais (21).

E aparente que para a aplicagao da metodologia da superficie
de resposta, com a finalidade de relacionar um ensaio biologico
com um ensaio quimico, seja necessario um delineamento estatis-
tico mais completo.

SUMMARY

INTEGRAL SOYA FLOUR: APPLICATION OF A METHODOLOGY
OF RESPONSE SURFACE FOR THE STUDY OF NUTRITIONAL
ASPECTS

Cotyledons of soybeans (Glycine max) of the Parana variety were sub-
jected to hydrothermal processing. Response surface methodology was used
to evaluate the conditions which provided a product of the highest protein
quality.

The processing variables used in the experimental design were: soaking
time (0 - 8 hr); blanching time (5 - 35 min) and bicarbonate concentration
(0 - 0.5 g%0) in blanching water.

Biological evaluations of protein quality were done using the NPR. The
mathematical model developed does not distinguish between treatments
(p < 0.05) in the experimental region studied.
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INFLUENCIA FENOTIPICA Y TECNOLOGICA
DE LA SEMILLA DEL Lupinus mutabilis (Tarwi)
SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE METIONINA
Y EL CONTENIDO DE AZUFRE
Manuel Oliveros', Hans Schoeneberger®, Rainer Gross?
y Zelmira Reynoso?

Instituto de Nutricion, Institutos Nacionales de Salud,
Ministerio de Salud, Lima, Pera

RESUMEN

Se estudio la influencia del procesamiento del Lupinus mutabilis sobre
el contenido de metionina disponible y azufre, asi como su variabilidad en se-
millas de diferentes regiones andinas. Ademas, se relacionaron los resultados
de las determinaciones quimicas de metionina disponible y azufre del lupino
con su calidad proteinica expresada por el indice de eficiencia proteinica
(PER).

Los resultados en los ecotipos y variedades de tarwi estudiados revela-
ron gran variabilidad en el contenido de metionina disponible y azufre. La fer-
tilizacion con CaSO, (200 kg/ha) afectd el contenido de metionina disponible
v azufre en las semillas de Lupinus albus. El desamargado tradicional con agua
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2 Agencia Alemana de Cooperacion Técnica, Instituto de Nutricion, del
Proyccto Lupino en referencia.

3 Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peri.
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del Lupinus mulabilis no tuvo efecto sobre el contenido de metionina dispo-
nible. La harina de tarwi sometida a extraccion de aceite, y l1a harina desamar-
gada con alcohol, disminuyen significativamente su contenido de metionina
disponible y azufre (14 y 2390, respectivamente), siendo mayor este descen-
so durante la obtencion del aislado proteinico (54%0). Se encontraron altos
coeficientes de correlacion entre metionina disponible y PER (r= 0.98) en
nuestras de lupino procesado, y mezclas de lupino con otras fuentes de pro-
teina.

INTRODUCCION

El Lupinus mnutabilis (tarwi o chocho) desempeiié un rol muy
importante en el suministro de proteinas para la poblacion de los
paises andinos. La influencia de la dominacion espaiiola, sin em-
bargo, cambi6 paulatinamente los habitos alimenticios de la pobla-
cion, habiéndose desplazado casi totalmente su cultivo.

En los Andes del Peri existe gran cantidad de material gené-
tico del cultivo del tarwi. Por lo tanto, su recoleccion, evaluacion y
aplicacion de tecnologia apropiada, pueden proporcionar un recur-
so alimenticio de gran importancia para una poblacidon cronica-
mente mal alimentada, debido al alto porcentaje de proteinas y de
grasa (40 y 209/o, respectivamente) que contiene (1).

Como sucede con todas las leguminosas, el grano de Lupinus
mutabilis es deficitario en los aminoacidos azufrados y, en conse-
cuencia, el valor biologico de su proteina es menor. Ademas, a
causa de la presencia de alcaloides en el grano, éste debe someterse
a procesamiento previo a su consumo, lo que agravaria su déficit
en metionina (1-3). Durante el procesamiento tecnoldgico de los
alimentos, es factible que se reduzca el valor nutritivo de las pro-
teinas debido, por ejemplo, a la oxidacion de aminoacidos azufra-
dos a formas quimicas no aprovechables por el organismo (4).

Para determinar esta reduccion, la cromatografia liquida de
aminoacidos emplea equipos muy costosos y no distingue entre la
metionina total y la disponible para el organismo. Asimismo, los
ensayos biologicos con animales requieren mucho gasto en dinero y
tiempo. Una alternativa economica y rapida que permite evaluar
un elevado namero de muestras es el método colorimétrico, previa
hidrolisis enzimatica, para la determinacion de metionina disponi-
ble.

Los objetivos del presente estudio fueron determinar la in-
fluencia fenotipica y tecnologica del tarwi sobre la disponibilidad
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de metionina. Luego, con miras a relacionar estos datos con los re-
sultados in vivo, se realizaron ensayos paralelos para establecer el
indice de eficiencia proteinica (PER). Finalmente, se determing el
contenido de azufre en las muestras de lupino a fin de comprobar
si existe 0 no relacion entre la metionina disponible, el azufre y el
PER.

MATERIALES Y METODOS

Material

Se utilizaron semillas de Lupinus mutabilis provenientes del
Banco de Germoplasma de la Universidad del Cusco, Instituto Na-
cional de Investigacion y Promocion Agropecuaria (INIPA) de
Huancayo, Peru, asi como semillas de Lupinus albus procedentes
del semillero de Campex, Chile. Los otros granos como Glycine
max, Phaseolus vulgaris, Phaseolus lunatus, Chenopodium quinoa,
Zea mays, Avena sativa, Triticum spp. y Oryza spp., fueron obteni-
dos en el mercado nacional. El tarwi se sometio a los siguientes
procesamientos: desamargado tradicional del grano (5) a cuatro
tiempos de coccion a 100°C (30, 40, 50 y 60 minutos) y a cuatro
tiempos de lavado continuo con agua (0, 2, 3 y 4 dias), desengra-
sado de la harina de lupino con hexano para la obtencion de aceite
(6), desamargado con alcohol (6), y obtencion del aislado proteini-
co de lupino (7).

Metodologia

Los métodos usados para la determinacion de humedad y
proteina fueron los de la AOAC (8). La determinacion del indice
de eficiencia proteinica (PER) aplicada en este ensayo, se basa
también en las recomendaciones de la AOAC (8) y ha sido amplia-
mente descrita por Schoeneberger ¢ al. (1). La determinacion de
metionina disponible se realizé segin el método colorimétrico,
previa hidrolisis enzimatica, expuesto por Pieniazek et al. (4),y la
del contenido de azufre total, por el método de Blanchar, Rehm y
Caldwell (9). Antes de proceder a estos analisis se molieron las
muestras en un molino de laboratorio marca Retsch, malla 0.75.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de proteina, metionina disponible y azufre en
variedades de Lupinus mutabilis de diferente procedencia se expo-
ne en la Tabla 1. Segiin revelan los datos, en el grano del Lupinus
mutabilis el contenido de proteina varia entre 41 y 479/o, lo que
significa que el grano de tarwi tiene casi el doble de proteina que
otras leguminosas de grano. En la misma Tabla se aprecia que el
contenido de metionina disponible y azufre de los ecotipos de
Lupinus mutabilis oscila entre 0.45 y 0.92 g/100 g proteina, y en-
tre 0.39 y 1.09 g/100 g proteina, respectivamente. Se puede
notar que las variedades provenientes de Cusco y Huancayo mues-
tran una menor variacion en su contenido de metionina disponible,
azufre y proteina que los ecotipos no sometidos a un proceso de
fitomejoramiento. Esto demuestra que dentro de la especie de
Lupinus mutabilis existe todavia un potencial muy promisorio
para mejorar la calidad proteinica del grano.

Cabe mencionar que existe una correlaciéon negativa entre el
contenido de proteina y metionina disponible (r= —0.45, P<0.05)
y entre el contenido de proteina y azufre (r= —0.65, P <0.01) de
las variedades y ecotipos de Lupinus mutabilis sometidas a estudio.
Ello indica que un grano con alto contenido de proteina presenta
una calidad proteinica inferior, hecho que debe tenerse en cuenta
en el fitomejoramiento, en caso se requiera aumentar el contenido
proteinico. Los resultados de Munck (10) confirman esta observa-
cion para el caso de cereales.

Segiin la Tabla 2, el contenido de metionina disponible en la
proteina del tarwi es notoriamente menor que en las otras legumi-
nosas estudiadas. Los hallazgos de Gross (11) en sus estudios con
ratas, revelaron que la calidad proteinica del lupino es inferior a la
de muchas otras leguminosas, lo que confirma nuestros resultados
in vitro. Sin embargo, este déficit de metionina en el lupino es
solamente relativo ya que dado su alto contenido proteinico, la
cantidad de metionina en la semilla es mayor en comparacién con
las otras leguminosas. Solo el grano de soya constituye una excep-
cion porque reine un alto contenido de proteina con un buen
contenido de metionina. '

El uso de fertilizantes con azufre (CaSO,) en cantidades de
200 kg/ha afecta el contenido de metionina disponible en semillas
de Lupinus albus (Tabla 3). Estos resultados confirman los estu-
dios de Gillespie, Glagrove y Randall (12), pero difieren de las
observaciones de Herbert y Hill (13) en un estudio en macetas.
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TABLA 1
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CONTENIDO DE PROTEINA, METIONINA DISPONIBLE Y AZUFRE
N VARIEDADES DE LUPINO DE DIFERENTE PROCEDENCIA

Metionina Azufre
Proieina  disponible
Procedencia Variedad (0/o b.s.) (g/100 g proteina)
0012 — 05—~ 05 41.3 0.92 1.09
0620 — 05 ~ 09 44.1 0.73 0.86
Epifanio Curso 45.5 0.80 0.65
Lupinus 0198 — 09 —- 09 43.1 0.61 0.61
mutabilis Trinidad Mancisidoy 45.3 0.59 0.75
ecolipos 0313 —-09—-09 471 0.59 0.84
0.530—09 — 09 45.0 051 0.51
Feliciano Gutiérrez 46.7 0.45 0.39
Sicuani 440 0.80 1.08
Yunguyo 43.1 0.74 1.03
Lupinys Ra 43.17 0.77 0.99
mulabilis He 43.5 0.74 1.03
variedades H) 42.2 0.70 1.07
Huancayo H» 41.5 0.69 1.07
R> 444 0.66 0.94
SCG — 25 445 0.73 0.94
Lupinus SCG— 9 43.7 0.69 0.99
mutabilis SCG — 10 45.0 0.61 091
variedades SCG— 8 41.7 0.56 0.97
Cusco Cusco 43.2 0.66 0.92

——

Asimismo, se observa que el contenido de azufre en el grano de lu-
pino aumenta luego de la fertilizacion con CaSO,, debido proba-
blemente no s6lo al aumento de metionina, sino también al
incremento de azufre no proteinico. Los resultados contradicto-
nios existentes entre los diferentes estudios sefialan que el aumento
de aminoacidos azufrados en semillas parece depender no solamen-
te de la fertilizacion, sino también de otros factores tales como el
medio ambiente y la composicion del suelo (12, 13).
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TABLA 2

COMPARACION DEL CONTENIDO DE METIONIN A DISPONIBLE.
Y AZUFRE DE Lupinus mulabilis CON OTRAS LEGUMINOSAS

Proteina Metionina disponible Azufre
Muestra (%0 b.s.) (1) (2) (1) (2)
Tarwi
(Lupinus mutabilis) 43.3 0.70 0.30 0.99 043
(Lupinus albus) 38.5 06! 0.25 0.74 0.26
Frejol Canario
(Phascolus vulgaris) 24.9 1.14 0.28 128 0.32
Frejol Castilla
(Phaseolus vulgaris) 25.1 1.03 0.26 1.03 0.26
Pallar
(Phaseolus lunatus) 24.1 1.08 0.26 0.85 0.20
Soya
{Glycine max) 43.5 1.09 0.46 090 039

(1) g/100 g de proteina.
(2) g/100 g de semilla.

TABLA 3

CONTENIDO DE PROTEINA, METIONINA DISPONIBLE Y AZUFRE
EN Lupinus albus SOMETIDO A FERTILIZACION

Metionina

Azufre
disponible
Proteina ——m———
Muestra Aplicacion (Yo b.s.) (g/100 g proteina)
Lupinus albus  Sin fertilizacion 38.5 0.61 0.74
Chile Con CaSO, al voleo 36.5 0.66 0.84
Con CaS0, en hilera 37.2 0.67 0.82

vt




VOL. XXXl (SEPTIEMBRE, 1983} No. 3 579

Para comprobar si el proceso de desamargado ocasiona una
pérdida de metionina disponible, se le sometio a diferentes tiem-
pos de coccion y lavado con agua (Tabla 4), pero los diversos trata-
mientos no produjeron mayor pérdida de metionina disponible. Se-
zin Gomez-Brenes et al. (14) y Hernandez y Sotelo-Lopez (15) el la-
vado y la coccion de Phaseolus vulgaris y Phaseolus coccineus tam-
poco afectaron el contenido de metionina. Si bien la coccién no
afecté el contenido de azufre en el tarwi, la extraccion de los
alcaloides por lavado con agua se tradujo en una pérdida de azufre,
probablemente inorganico, debido a su mayor solubilidad en agua.

Al igual que otras leguminosas de grano, el de tarwi puede ser
procesado en diferentes formas, La Tabla 5 muestra la influencia
de su procesamiento sobre el contenido de metionina disponible y
azufre, El proceso de desamargado tradicional del lupino (45 mi-
nutos de coccion y tres dias de remojo en agua) solo afecto ligera-
mente el contenido de metionina disponible. No obstante, el pro-
cesamiento industrial de extraccion de aceite con hexano si reduce
marcadamente este valor, de 0.70 a 0.59 g/100 g proteina, lo que
posiblemente se deba al calor que se desarrollo durante el tostado
del grano, afectando la disponibilidad de aminoicidos azufrados.
Asimismo, el desamargado con alcohol de la harina desengra-
sada de lupino, reduce el contenido de metionina disponible en
239/ debido supuestamente al mismo efecto del calor y del lava-
do con alcohol. El contenido de metionina disponible en el aislado
de proteina de lupino se ve afectado todavia en mayor proporcion
v es reducido hasta 0.32 g/100 g proteina. Esto significa una dis-
minucion del 549/0 debido a que durante su procesamiento gran
parte de la metionina se ubica en la fraccion insoluble, es decir en
el residuo de este proceso. Rodriguez et al. (7) observaron el mis-
mo efecto en Lupinus mutabilis, al igual que Ruiz y Hove (16) en
Lupinus angustifolius, ambos siguiendo métodos de cromatografia
liquida. En cuanto al contenido de azufre del tarwi procesado, la
reduccion es ain mas marcada. Segian lo expuesto, el Lupinus
mutabilis es deficiente en aminoacidos azufrados, deficiencia que
se agrava con cada procesamiento adicional a que se somete.

Para mejorar la calidad proteinica del tarwi es necesario ba-
lancear su proteina con metionina o con otras fuentes ricas en ami-
woacidos azufrados. En la Tabla 6 se muestran los resultados de la
suplementacion del lupino con metionina, y de la complementa-
cidn con otras proteinas de origen vegetal. Es muy notorio el he-
cho de que con la mezcla con cereales el contenido de metionina
disponible aumenta en la mezcla proteinica. Este incremento se ve
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TABLA 4

EFECTO DEL DESAMARGADO TRADICIONAL SOBRE EL CONTENIDO
DE METIONINA DISPONIBLE Y AZUFRE EN Lupinus mutabilis

Metionina disponible  Azufre

Remojo en Tiempo de Proteina
agua (dias)  coccion (min) (%o b.s.) (/100 g proteina)

0 0 43.7 0.70 0.99
30 43.1 0.64 -

0 40 43.1 0.61 -
50 42.8 063 097
60 418 0.69 -
x 42.7 0.64 -
30 48.7 0.63 -

9 40 48.9 0.64 -
50 48.9 0.66 0.74
60 48.9 0.66 -
x 48.9 0.65 -
30 48.4 0.66 -

3 40 48.1 0.59 -
50 48.9 0.64 0.71
60 48.7 0.64 -
% 485 0.63 -
30 48.8 0.61 -
40 48.8 0.61 -

! 50 48.7 0.66 0.72
60 48.2 0.66 -
X 48.6 0.64 -

___—-——"—/
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TABLA 5
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CONTENIDO DE PROTEINA, METIONINA DISPONIBLE Y AZUFRE

EN Lupinus mutabilis SOMETIDO A DIFERENTES

PROCESAMIENTOS
Proceso Proteina _Metionina disponible Azufre
(%o b.s.) (g/100 g proteina)

Crudo 433 0.70 0.99
45 minutos de coccion

y 3 dias de lavado 48.6 0.64 0.79
Desengrasado con hexano 55.3 0.59 0.75
Desengrasado y desamar-

gado con alcohol 70.0 0.53 0.68
Aislado proteinico 98.2 0.32 0.53

TABLA 6

CONTENIDO DE METIONINA DISPONIBLE, AZUFRE Y PER
DE LUPINO (Lupinus mutabilis; SOLOY CON OTRAS FUENTES

PROTEINICAS
Metionina disponible Azufre .
Muestra (2/100 g proteina) PER
Lupino desamargado
con agua 0.74 1.26 1.24
Lupino + 0.1%0 de
metionina 175 1.37 2.03
Lupino + 0.2%o de
metionina 2.50 1.50 2.18
Lupino + 0.3%0 de
metionina 3.34 1.68 2.24
Lupino desengrasado
‘;' desamargado 0.53 0.68 0.96
Aislado de lupino ‘ 0.32 0.53 0.46
Avena-lupino 1.85 1.1 2.16
Quinua-lupino 1.64 1.68 2.19
Maiz-|lupino 1.50 1.79 212
Arroz-lupino : 1.48 1.60 2.08
Trigo-lupino 1.45 1.52 2-(5)2
Papa.lupino 1.14 1.41 159

* Corregido de acuerdo a Campbell (18).
Mezclas 50/50 en base a la proteina.
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reflejado en los valores del indice de eficiencia proteinica (PER),
comprobindose que los aminoacidos azufrados son los primeros
aminoacidos limitantes. Por esta razon, la mezcla de la proteina
del tarwi con la proteina de la papa, que también es ligeramente
deficitaria en aminoacidos azufrados, resulta en un PER relativa-
mente bajo.

Por otro lado, la mezcla de quinua-lupino tiene un contenido
de metionina disponible menor que el de la mezcla de avena-
lupino, pero sus valores de PER resultaron ser iguales.

Como revela la Figura 1, al aumentar el contenido de metio-
nina disponible en una dieta hasta 1.74, el valor de PER acusa un
incremento logaritmico. El aumento adicional de metionina ya no
tendria efecto, porque un segundo aminoacido comenzaria a limi-
tar el valor de la calidad proteinica. Llama la atencion el hecho
que la correlacion entre el PER y la metionina disponible sea muy
alta (r= 0.98), no habiéndose considerado el contenido de cisteina.

La relacion PER-azufre para los 12 valores que figuran en la
Tabla 6 fue lineal (r= 0.94, P < 0.001). Segin la Figura 2, el anili-
sis de regresion permite inferir que es posible estimar el valor de la
eficiencia de la proteina del tarwi y de otras leguminosas a través
de la determinacion de azufre total, tal como lo sugirieron Miller y
Naismith (17). La aglomeracion de valores en la parte alta de la
linea de regresion, refleja también el efecto de la existencia de un
segundo aminoacido limitante, pero este efecto no es tan marcado
como en el caso de la relacion metionina disponible-PER, debido
a que el azufre de la metionina solamente es una parte del azufre
total,

Con la finalidad de cuantificar el contenido de metionina dis-
ponible a partir del contenido de azufre, se hallé el coeficiente de
correlacion lineal (r = 0.83, P < 0.001) para este par de variables
(Figura 3). Los resultados permiten estimar el contenido de metio-
nina disponible de una muestra a partir de la determinacion de
azufre, con la ventaja de que la cuantificacién de azufre es un mé
todo mas sencillo. :

Puede concluirse, pues, que desde el punto de vista de senci-
llez, el método colorimétrico para la determinacion de metionina
disponible se presta para predecir la calidad de proteinas deficien-
tes en aminoacidos azufrados, como son las de leguminosas. Ade-
mas, este método permite detectar pequefias diferencias en la cali-
dad, ya que existe una alta correlacion entre la metionina disponi-
ble y el PER. No menos significativo, el método de metionina dis-
ponible no es solamente costoso, sino que también requiere una



/I
——— - r:’ .
Yy =2.19 cuando X 2172
20 |- . ns4
1.6
PER Y2 2159 +1.015 LaX

« =098

n=8
L2 L
0.8
0.4 +

. 1 S I 1 1 | -~

04 0.8 1.2 L6 2.0 24 28 32 3.6

Metionina disponible (gr/ 100 gr. prot)

FIGURA 1

Relacion PER-metionina disponible de Lupinus mulabilis, solo y con otras fuentes proteinicas

£ "ON (£861 IHWAILAAS) 1HIXXX NIWNTOA

€89



584 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

2.4~
20 e
Y = 1,3776 X - 0.1846
PER n= 12

1.6 r=0.94
1.2 &
08+
0.4}

i 1 L i i -

0.4 0.8 1.2 L6 20

Azufre (¢ /100¢q prot.)

FIGURA 2

Relacion PER-azufre de Lupinus mutabilis, solo y con otras fuentes
proteinicas
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cantidad muy pequefia de muestra, lo que es muy importante para
el fitomejorador.

SUMMARY

PHENOTYPIC AND TECHNOLOGICAL INFLUENCE OF THE
Lupinus mutabilis (Tarwi) SEED ON THE METHIONINE AND SULPHUR
AVAILABILITY

The present study was carried out to determine the content of available
methionine and sulphur in seed cultivars of Lupinus mutabilis from different
Andean regions, and to study the influence of processing on methionine and
sulphur contents. An additional objective was to evaluate interrelationships
among these chemical characteristics and protein quality, as measured by the
protein efficiency ratio (PER) method.

Results revealed a high variability in the content of available methio-
nine and sulphur between the different ecotypes and varieties of Lupinus
mutabilis.

Fertilization with CaSO, (200 kg/ha) did alter the content of available
methionine and sulphur in Lupinus albus seeds. Traditional water-debittering
of lupines did not affect the methionine content of the seeds, whereas oil-
extraction and alcohol-debittering led to a decrease in available methionine
(14 and 239/o reduction, respectively). Production of a protein isolate fur-
ther reduced the methionine content (540/0). Regression analysis revealed a
high correlation between available methionine and sulphur (r= 0.83), between
sulphur and PER (r= 0.98) in the processed lupine samples, and lupine mix-
tures with other protein sources,
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EVALUACION DEL POTENCIAL NUTRICIONAL DEL
PESCADO EN DIETAS A BASE DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris)
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RESUMEN

Se evaluo la complementacion entre maiz y pescado, y arroz y pescado,
a fin de establecer los niveles adecuados en que estos alimentos deben estar
presentes en la mezcla para obtener una buena respuesta biolégica. Los mejo-
res niveles de pescado fueron 2 y 80/o para las dietas con maiz y arvoz, res
pectivamente. De igual forma se buscd complementar con pescado las combi-
naciones de maiz:frijol y de arroz:frijol, ya que éstas son la base de las dietas
populares centroamericanas. Se encontro que niveles tan bajos como 20/o dv
pescado en la dieta son suficientes para obtener respuestas biologicas con va-
lores significativamente altos. El analisis de costo de las mezclas experimen-
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tales revelo que la dieta de las poblaciones rurales centroamericanas se puede
mejorar si incluye pescado en pequefios porcentajes, sin que por ello se alte-
ren los egresos familiares en alimentacion.

INTRODUCCION

En la mayoria de los paises en desarrollo, como los del Itsmo
(entroamericano, es necesario incrementar el consumo de alimen-
tos ricos en proteina. Enla actualidad, este tipo de alimento no es
empleado tradicionalmente por las poblaciones rurales de nuestros
paises, cuyas dietas estan basadas en cereales —que constituyen el
mayor porcentaje— y alguna leguminosa (1).

El pescado es un alimento de alto valor nutritivo, siendo par-
ticularmente valioso como fuente de proteina de alta calidad,
comparable a la de la carne, 1a leche o el huevo. La similitud de
dichos productos en este sentido ha sido comprobada en evaluacio-
nes biologicas, y se hace también evidente a través de sus patrones
de aminoacidos (2). '

Es de esperar que un producto que contenga una proteina de
tan buena calidad pueda complementar —utilizado en pequeiias
cantidades— las proteinas de otros alimentos deficientes en dicho
nutriente, como son el maiz, el arroz y el frijol, las que acusan de-
ficiencias (3) en comparacion con la proteina de referencia FAO/
OMS, 1973 (4).

Este efecto complementario ha sido ampliamente ilustrado
por Bressani, Flores y Elias, utilizando cereales y leguminosas (5).
En el trabajo tema de este articulo, se evaluaron complementacio-
nes entre dos granos basicos y pescado.

Se sabe que el consumo de pescado es bajo a nivel mundial,
especialmente en paises en los que predominan las dietas altas en
cereales y bajas en proteinas. Analizando la ingesta actual de
pescado en el mundo, es de notar que s6lo en algunos paises como
Noruega, Chile y Japon se consume este alimento en cantidades
apreciables (2). Con base en este hecho, en el presente estudio se
utilizaron niveles bajos de pescado con respecto al peso fresco de
la ingesta, a fin de incrementar el valor nutricional de los produc-
tos consumidos sin afectar sustancialmente la composicion de la
dieta, por ejemplo, el contenido de proteina.
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MATERIAL Y METODOS

El pescado fue adquirido en el mercado local de la ciudad de
Guatemala; se trabajo con las especies conocidas como bagre
(Ictalurus punctatus) y mojarra (Eucinostomus argenteus). E
pescado integro fresco se sometié a secado en un horno con venti-
lacion durante 24 horas, a una temperatura inferior a 600C: con
este producto seco se obtuvo harina tamizada a una finura de 40
mallas.

Inicialmente se evaluaron ambas especies en cuanto a su valor
nutricional, y luego se determind si éste era afectado por diferen-
tes tratamientos térmicos. Se definio el efecto que la utilizacion
de diferentes pescado tendria en los resultados, para lo cual se rea-
lizaron ensayos biologicos, comparando las respuestas obtenidas
con las especies antes mencionadas. ' Con miras a seleccionar el
procesamiento mas adecuado, se evaluaron los siguientes sistemas:
a) se coloco el producto en agua a temperatura ambiente (220C),
y luego se calento hasta ebullicion (960C), condicion que se man-
tuvo durante 15 minutos mas: b) se coloco el producto durante
15 minutos, en agua en ebullicion; y c¢) el producto se sometio a
coccion durante 15 minutos, con-vapor a presion atmosférica. El
material obtenido en cada uno de estos ensayos fue secado duran-
te 24 horas a una temperatura menor de 600C. Como referencia
se utilizé una muestra de harina que no se sometié a ninguno de
los tratamientos descritos.

Se utilizéo maiz comiin blanco, mofido en un molino de mar-
tillos provisto de una criba de 40 mallas. El arroz y el frijol fue-
ron cocinados durante 15 y 30 minutos, respectivamente, a una
presion de 15 1b/plg? ; luego se secaron y molieron.

Con estos productos se prepararon las mezclas evaluadas.
utilizindose cada una de estas harinas como fuente de proteina
en los estudios biologicos; éstos se realizaron mediante el método
de razon proteinica neta (NPR) de Bender y Doell (6). Los pro-
ductos del pescado se agregaron como suplemento a las otras
fuentes de proteina. En los casos en que el nivel de suplementa-
cidn con pescado fue igual, las dietas contenian el mismo nivel de
proteina, lo cual no ocurrio al evaluar niveles de suplementacion
diferentes. Todas las dietas contenian, ademas de la fuente de
proteina, 10/o de aceite de higado de bacalao (fuente de vitami-
nas A y D), 40/0 de una mezcla mineral (7), 50/o de aceite de
semilla de algodén, 50/o de fibra (Alphacel ANRC), y almidon
de maiz en la cantidad necesaria para completar 100¢/o. Luego.
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a cada 100 g de dieta se les agregd 5 ml de una solucién de vitami-
nas (8).

También se preparo una dieta control con caseina y una dieta
libre de nitrogeno.

Las dietas y el agua fueron suministradas ad libituin a grupos
de ocho ratas (4 machos y 4 hembras) de la raza Wistar, de 21 a 23
dias de edad, de la colonia animal del INCAP. Todos los ensayos
duraron 14 dias.

La proteina cruda de las dietas se determind mediante el mé-
todo descrito por la AOAC (9). Las concentraciones de proteinas
estuvieron en el rango de 9.5 — 10.50/0 en las dietas con fuentes
de prote(na mixtas, y de so6lo 80/o en las dietas cuya fuente de
proteina era imicamente el cereal.

RESULTADOS

La evaluacion inicial del valor nutricional de las distintas es-
pecies de pescado y de la mezcla (50:50) de ambas, se muestra en
la Figura 1, en comparacion con caseina. No se encontraron dife-
rencias significativas (P < 0.05) entre las dietas evaluadas en esta
etapa.

La Figura 2 expone graficamente los resultados obtenidos en
las evaluaciones biolagicas del pescado sin coccion, utilizado como
control, y el sometido a los tres diferentes tratamientos térmicos
mencionados. Los datos obtenidos no mostraron diferencias entre
las distintas especies y no hubo diferencias significativas (P <
0.05) entre el control y los distintos tratamientos. Sin embargo. si
se constato cierta tendencia a una menor respuesta biologica en el
pescado que primero se colocod en agua, llevando ésta de la tempe-
ratura ambiente a ebullicion, forma en la cual se mantuvo durante
1S minutos.

Las respuestas biologicas encontradas con las dietas a base de
maiz y de una mezcla de las harinas de pescado, se muestran en
Iz Tabla 1, Puede observarse que el pescado influyé positivamente
en las NPR de las dietas sometidas a estudio: hubo una alta corve-
lacion (r= 0.871) entre la respuesta biologica y el porcentaje de
pescado en la mezcla. La ecuacion de regresion hallada fue
NPR = 2.60 + 0.05 (0/o pescado) (). ‘Habiéndose determinado
que el aminoacido limitante del maiz y de las dietas era lisina, se
estudio 1a relacion entre este aminodcido y la respuesta biologica.
lo que resultd en la siguiente ecuacion: NPR=0.44 + 0.04 pun-
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Caseina

Mojarra

500/0 mojarra + 500/0 bagre

1 2 E 3 5 '
Razon proteinica neta (NPR)
Incap 82-13
FIGURA 1

Comparacion de los valores de NPR de los distintos pescados, entre si v
con caseina

taje (1), con un coeficiente de regresion altamente significativo
(r= 0.870).

El efecto del pescado en las dietas elaboradas a base de maiz
y frijol se expone en la Tabla 2. Segun revelan los datos, cuando
se incorpora pescado a niveles de 2. 4 y 69/o en dietas con 100/0
de frijol y maiz hasta completar 1000/0, se obtienen buenas res-
puestas biologicas; sin embargo, los tres niveles de pescado tuvie-
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Crudo

En agua: 220C a
ebullicion mas 15°

15’ en ebullicidn

TRATAMIENTO

e

15’ en vapor

L

1 2 3 4 5 6
Razon proteinica neta {NPR)
Incap 82-14
FIGURA 2

Efecto de los diferentes tratamientos sobre el NPR de las dietas con pescado
como fuente de proteina

ron una influencia similar, por lo que para ensayos posteriores (ni-
camente se considero la dieta que incluia 20/0 de pescado. Las
respuestas obtenidas al incluir pescado fueron superiores a las de



TABLA 1

INGESTA TOTAL DE PROTEINA, AUMENTO DE PESO Y NPR DE LAS DIETAS CON FUENTE DE

PROTEINAS A BASE DE MAIZ Y PESCADO

Dieta O/o de O/o de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR

No. maiz pescado x * DE X * DE X * DE
1 100 - 7.03 + 0.74 8.67 + 1.25 244 = 0.06
2 98 2 7.07 £ 0.67 11.25 £ 3.83 2.79 £ 0.14
3 95 5 8.57 £ 0.91 16.0 * 1.41 2.86 + 0.05
4 90 10 9.64 £ 0.92 23.5 £ 3.20 3.32 £ 0.05
5 85 15 9.31 = (.86 21.0 +3.74 3.17 £ 0.03

* 14 dias.
DE = Desviacion estandar,

¥65
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TABLA 2

EFECTO DEL INCREMENTO DE LOS NIVELES DE PESCADO EN LA RESPUESTA BIOLOGICA
OBTENIDA DF, DIETAS A BASE DE MAIZ Y FRIJOL

Dieta 0/o de o/o de 9/o de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR
No. maiz frijol pescado X * DE X * DE X * DE
6 70 30 - 11.51 + 1.38 23.50 = 5.47 2.78 £ 0.09
7 90 10 — 8.33 + 1.25 12.67 £ 4.15 2.54 + 0.21
8 88 10 2 10.45 £ 1.16 27.175 £ 4.05 3.47 £ 0.09
9 86 10 4 11.90 £ 1.42 31.62 * 4,92 3.37 £ 0.08
10 84 10 6 12.10 £ 1.05 33.25 * 4.76 3.45 + 0.14
* 14 dias.

DI = Desviacion estandar.

€ 'ON (€861 'IHAWITILAIS) HIXXX TTOA

69
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las dietas: a) con 709/0 de maiz y 300/o de frijol, que es la que ha
demostrado tener un mejor efecto complementario (10); y b)con
90:10 de dichos granos, que es la de consumo popular en el irea
(1). De nuevo, los hallazgos indicaron que el mayor efecto se de-
bia a la presencia del pescado.

Las respuestas biologicas de las dietas preparadas a base de di-
ferentes proporciones de frijol, maiz y 20/o de pescado, se dan a
conocer en la Tabla 3. Segun se aprecia, hubo un incremento me-
dio de 300/0 sobre la calidad nutricional de la mezcla de maiz:
frijol (70:30), la cual tiene una NPR relativa a caseina de 619/o,
mientras que las dietas en las que se incluy6 pescado, tuvieron una
NPR media relativa a caseina, de 800/o. La contribucion de la
proteina de pescado fue tal que, en el rango estudiado, su efecto
sobre el valor de la NPR fue independiente de los porcentajes de
maiz y frijol.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de las evaluaciones
biologicas en la complementacion de arroz con pescado, habiéndo-
se obtenido un incremento maximo en NPR con la combinacién
de arroz:pescado 92:8, de 339/0 sobre el valor del arroz. La mejor
respuesta se obtuvo al incluir el pescado en un nivel de 89/o apro-
ximadamente.

El efecto del incremento de los niveles de pescado en las die-
tas a base de arroz y frijol se aprecia en la Tabla §; se observa que
al introducir el pescado a niveles de 2, 4 y 60/0 en dietas con
100/o fijo de frijol, y arroz en cantidades necesarias para comple-
tar 1000/0, se obtienen buenas respuestas biologicas. Los tres ni-
veles de pescado tuvieron un efecto similar, por lo que para ensa-
yos posteriores se considerd unicamente la dieta con 29/o de
pescado. Las respuestas obtenidas al incluir pescado fueron supe-
riores en un 300/0, como promedio, con relacion a la dieta que
contenia 900/o0 de arroz y 100/0 de frijol, que es la de consumo.
tradicional en el area (1). Ademads, la incorporacion del pescado
mejord la respuesta bioldgica de las dietas que contenian 100/o de
frijol, en relacién a la dieta de 80:20 de arroz y frijol que, se ha
demostrado, tiene la mejor complementacion entre ambos granos
(11).

Los resultados de los ensayos biologicos con dietas a base de
diferentes proporciones de arroz, frijol y 20/o de pescado se mues-
tran en la Tabla 6. Cabe sefalar que en todos los casos la NPR de
las dietas que contenian pescado fue superior a la de la dieta de
arroz:frijol (80:20); las suplementadas no fueron diferentes entre
si.



TABLA 3

INGESTA TOTAL DI PROTEINA, AUMENTO DE PESO Y NPR PARA DIETAS A BASE DE MAILZ,

FRIJOL Y 20/o DE PESCADO

€ ON {£861 'IHANIILIIS) IHXXX TTOA

Dieta O/o de 0/o de OJo de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR

No. maiz frijol pescado X * DE X * DE X+ DB
6 70 30 - 1151 £ 1.38 23.50 + 5.47 2.78 * 0.09
11 68 30 2 13.69 + 1.29 40.25 + 2.33 3.56 + 0.10
12 73 25 2 10.46 * 1.07 36.12 * 4.83 3.55 £ 0.03
13 78 20 2 11.32 £ 1.31 35.75 + 3.80 3.91 £ 0.07
14 83 15 2 12.05 + 1.20 35.50 £ 4.92 3.65 * 0.12
15 88 10 2 10.45 + 0.99 27.75 + 4.05 3.47 ¥ 0.09
16 93 5 2 9.71 £ 1.12 26.25 £ 4.29 3.58 £ 0.17

* 14 dias.

DE = Desviacion estandar.

L6S



TABLA 4

EFECTO DEL INCREMENTO DE LOS NIVELES DE PESCADO EN EL RESULTADO DE LAS
EVALUACIONES BIOLOGICAS, INGESTA TOTAL Y AUMENTO DE PESO EN RATAS CON
DIETAS A BASE DE ARROZ COMO FUENTE DE PROTEINA

Dieta 0/o de Ofo de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR
No. arroz pescado X+ DE X * DE X * DE
24 100 - 6.03 = 0.85 10.75 * 1.79 3.19 = 0.09
25 98 2 7.80 £ 0.92 22.75 + 3.99 3.96 = 0.14
26 96 4 9.53 * 1.16 30.00 £ 5.29 403 £ 0.13
27 92 6 11.76 £ 1.92 41.62 £ 4.74 4.26 * 0.12
28 88 12 12,96 + 2.31 44.25 £ 5.72 4.08 + 0.08
29 84 16 14.25 £ 2.86 48.50 * 6.54 4.00 £ 0.06
30 80 20 16.07 + 3.39 52.87 £ 4.40 3.77 £ 0.02
* 14 dias.

DE = Desviacion estandar.

869
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TABLA 5

EFECTO DEL INCREMENTO DE LOS NIVELES DE PESCADO EN LA RESPUESTA BIOLOGICA
DE DIETAS A BASE DE ARROZ Y FRIJOL

Dieta 0/o de O/o de O/o de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR
No. arroz frijol pescado X% DE Xt DE xt DE
31 80 20 - 8.74 £ 0.92 17.83 + 4.06 3.01 £ (.16
32 90 10 - 7.16 + 0.89 10.83 * 5.49 2.70 £ 0.22
33 88 10 2 8.80 = 1.02 20.00 + 1.63 3.24 £ 0.12
34 86 10 4 8.74 + 1.07 23.83 + 4.49 3.70 £ 0.15
35 84 10 6 9.69 £ 1.26 26.00 + 2.83 3.56 £ 0.07
* 14 dias.

DE = Desviacion estandar.

£ 'ON (€861 'IHGINTILAIAS) 11IXXX TTOA

669



TABLA 6

INGESTA TOTAL DE PROTEINA, AUMENTO DE PESO Y NPR PARA DIETAS A BASE DE ARROZ,

FRIJOL Y 20/o DE PESCADO

Dieta 0/o de O/o de Q/o de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR

No. arroz frijol pescado ¥+ DE X¥* DE X+ DE
31 80 20 - 8.74 + 0.92 17.83 + 4.06 3.01 + 0.16
36 68 30 2 12.89 + 2.16 36.88 + 3.89 352+ 0.12
31 73 25 2 12.02 £ 2.08 35.62+ 7.14 3.67% 0.16
38 78 20 2 10.22 *+ 1.69 28.00 £ 7.42 3.57 = 0.20
39 83 15 2 9.74 + 1.07 23.83 + 4.67 3.32+ 0.17
40 88 10 2 8.80 + 1.21 20.00 + 1.63 3.24 £ 0.12
41 93 5 2 6.90 = 2.09 15.30 + 3.09 3.45 = 0.16

* 14 dias.

DE = Desviacion estandar.

009
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En los diversos ensayos se pudo observar que las ingestas pro-
medio dentro de cada grupo de dietas no acusaron diferencias sig-
nificativas entre si, y fueron independientes de la composicion de
la mezcla evaluada. Sin embargo, las diferencias en ingestion de
proteina se atribuyeron a la cantidad de proteina en la dietay ala
calidad de esa proteina.

DISCUSION

Como es sabido, existen diferencias en la composicion de la
proteina de distintas especies de pescado (12). No obstante, estas
diferencias no son suficientes como para considerarse de importan-
cia nutricional. Los resultados obtenidos en las evaluaciones nutri-
cionales iniciales de dos especies de pescado no se vieron significa-
tivamente afectadas por el tipo de pescado utilizado en la dieta.
Este hallazgo es de mucha utilidad para aplicaciones posteriores
del trabajo desarrollado, por cuanto se sugiere que es factible utili-
zar el pescado de mayor disponibilidad sin que esto altere el efecto
positivo de su incorporacion en la dieta.

Los tratamientos térmicos aplicados no ocasionaron pérdidas
notorias en la calidad nutricional de los productos. Puede esperar-
se, por lo tanto, que los tratamientos caseros de coccion a los que
se someta el pescado no afectarian en forma drastica los resultados
previstos en cuanto al mejoramiento de las dietas.

Como se aprecia en la Tabla 3, 1a respuesta biologica de la
mezcla maiz: pescado fue afectada favorablemente por el aporte de
lisina del pescado. Analizando las ecuaciones de regresion I y II
(véase “Resultados’), se concluye que entre el puntaje de la mez-
cla y el porcentaje de pescado que contenga, hay una relaciéon
lineal con una pendiente de 1.25. Ello concuerda con estudios an-
teriores (13-15), en los que se ha observado que el incremento en
el nivel de lisina ejerce un efecto positivo proporcional en el valor
nutricional de dietas elaboradas a base de mafz.

De los estudios biologicos realizados con dietas elaboradas a
base de maiz, frijol y pescado, se concluye que la inclusion de ni-
veles bajos (20/0) de pescado en la dieta, contribuye a obtener los
mejores resultados nutricionales con las proporciones de las tres
fuentes de proteina evaluadas, sin que esto dependa de los niveles
en que se incluyeron ambos granos. La respuesta fue similar al
incluir maiz de alto valor proteinico modificado (maiz opaco-2)
en sustitucion del maiz comin.
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La inclusion de pescado en dietas a base de arroz dio mejores
resultados cuando el pescado constitufa alrededor del 69/o, lo
cual difiere de los hallazgos de estudios con maiz, ya que en este
ultimo caso fue mas notorio el efecto del pescado a niveles inferio-
res. Sin embargo, puede ser que ello se deba a posibles despropor-
ciones y a la baja disponibilidad de aminoé4cidos en la mezcla pro-
tefnica resultante.

Cuando el pescado se aiflade a dietas a base de frijol y arroz,
se obtiene un notable incremento nutricional si el pescado se in-
cluye en proporciones bajas (20/0). Se concluye, por lo tanto, que
la calidad proteinica de la mezcla resultante no se ve afectada por
las variaciones de ambos granos en los niveles estudiados. En este
caso se considera que las buenas respuestas biologicas obtenidas
con niveles bajos de pescado estuvieron influenciadas por la pro-
teina del frijol. Ya que el pescado adicionado a la dieta contenia
grasa, no se debe atribuir todo el efecto favorable a la proteina,
siendo posible que el nivel de energia jugara un importante papel
en la respuesta biologica a evaluar,

Con base en los resultados obtenidos, se estima que el pesca-
do incluido en dietas tradicionales a base de frijol, maiz y/o arroz
puede contribuir en gran medida al mejoramiento nutricional de
las poblaciones rurales, sin que ello afecte los egresos en alimentos,
segin lo muestra el anilisis de costos en la Tabla 7. Para efectuar
este andlisis, se considerd la ingesta promedio mencionada en la
seriec de encuestas nutricionales realizadas en Centro América y
Panama (1), tomando como base los siguientes costos: frijol.
$CA3 0.70/Ib; maiz, $CA 0.15/Ib. Estos precios han sido consi-
derados un poco mis altos que los del mercado local, a fin de to-
mar en cuenta las fluctuaciones regionales y estacionales en los
mismos. Segin se nota, las dietas que incluyen 50/o de frijol,
20/0 de pescado y 930/0 de maiz o arroz, son las de mas bajo
costo por unidad de razén proteinica neta (NPR) para cada tipo
de dieta, y un costo similar al de las dietas de consumo habitual.

3 Un peso centroamericano equivale a un dolar de los Estados Unidos dc
America,



TABLA 7

COSTOS EN PESOS CENTROAMERICANOS* DE LAS DIETAS DE CONSUMO POPULAR, LAS DE OPTIMA
COMPLEMENTACION ENTRE GRANOS Y LAS RECOMENDADAS CON NIVELES DE 290 DE PESCADO

Dietas usuales Dietas ideales Dietas recomendadas

Maiz 90%0 Arroz 90%0 Maiz 70%0 Arroz80%0 Maiz88%0  Maiz93%0  Arroz 88%0 Arroz 93%0
frijol 10%0 frijol 10%0 frijol 30%0 frijol 2090  frijol 10%0 frijol 5%0 frijol 10%0  frijol 5%0
pescado 2%0 pescado 290 pescado 2%/0 pescado 2%o

NPR 2.54 2.70 278 3.01 3.47 3.58 3.24 3.45
Costo/persona/dia

$x10-2 24.2 41.0 28.1 50.0 26.9 23.5 51.0 49.0
NPR/NPR dieta

usual 1 1 2.09 2.11 2.37 2.41 1.20 1.28
Costo/costo

dieta usual 1 1 1.57 1.06 111 0.97 1.09 1.04
Costo/persona/dia

$x10-2 0.53 17.41 13.71 16.61 7.75 6.56 15.74 14.20

* Un Peso Centroamericano = Un Ddlar de los EUA.

£ ON (€861 "IHAWILLIIS) 1IXXX "T0A
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SUMMARY

NUTRITIONAL POTENTIAL OF FISH IN DIETS PREPARED WITH
BEANS (Phaseolus vulgaris) AND A CEREAL |CORN (Zea mays)
AND/OR RICE (Oryza sativa)] AS STAPLE FOODS

The complementation beiween corn and fish, and rice and fish was
evaluated for the purpose of establishing the required levels of each constit-
uent in the mixture to obtain the optimum value in the biological evaluz
tions for each diet. The optimum fish levels were around 10 and 69/o for the
corn and rice diets, respectively. Complementary levels of fish in the bean:
corn and bean:rice diets were evaluated in the same manner. The best values
in the biological evaluation were obtained with only 20/o of fish. The
economical analysis of these mixtures revealed that the nutritional value of
the Central American rural diets can be increased with the introduction of
fish in small quantities in the habitual diets, without increasing the family
food expenses.
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ANALISIS DE LA SEMILLA Bixa orellana, L. (ACHIOTE)
Y DEL DESECHO GENERADO EN LA EXTRACCION
DE SUS PIGMENTOS

M. L. Wurts' y R. A. Torreblanca’

Instituto Nacional de 1a Nutricion Salvador Zubiran
México D. F., México

RESUMEN

La superficie externa de la semilla de achiote Bixa orellana L. contiene
pigmentos coloridos (bixina y orellina) que en la actualidad son utilizados
como colorantes en la industria alimentaria. Se analizo semilla con pigmento,
y semilla después de aplicarle el método de extraccion de pigmentos con
aceite vegetal, semilla esta Gltima que se considera como desecho, para deter
minar su posible aprovechamiento como alimento. A dicha semilla se le apli-
caron diferentes tratamientos de descascarillado y desengrasado para obtener
una harina con mayor contenido de proteina y menor contenido en fibra
cruda.

Luego, las harinas elaboradas fueron sometidas a analisis bromatolagico,
determinandose la calidad de su proteina por medio de analisis de aminoaci-
dos, factores anti-nuti-icionales, contenido de vitaminas y minerales, perfil de
acidos grasos, potencial de degradacion por medicion de la digestion del
alimento en el rumen de cabras canuladas, y determinacion de fracciones de
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fibra cruda.
En la semilla libre de pigmento se obtuvo un nivel proteinico de

13.70/0, lograndose incrementar a 14.80/o al someterla al proceso de descas-
carillado y desengrasado; al mismo tiempo, el nivel de fibra cruda se redujo de
14.49/0 2 6.50/o. Se constatdo que el aminoacido limitante en las harinas ob-
tenidas era el triptofano. No existe interferencia de factores anti-nutriciona-
les y los niveles de vitaminas, minerales y fracciones de fibra cruda resultan
muy semejantes a los de cereales, pero con un alto contenido de carotenos.
Ademas, se obtuvo un buen indice de desaparicion de materia seca en la prue-
ba de digestibilidad en rumiantes.

En base a los resultados obtenidos se considera que es factible la utiliza-
cion integral de estos materiales en la alimentacion animal y en mezclas con
otros productos para propositos de alimentacion humana.

INTRODUCCION

La semilla de achiote conocida también como achiotillo,
anato o changarica, es nativa de América, pero hoy dia se cultiva
en varios paises (1). Es una planta de ficil cultivo con hojas aco-
razonadas y paniculos terminales de flores grandes de cinco péta-
los. Se informa la existencia de dos variedades: una de flor blanca
con capsulas verdosas, y otra, de flores rosadas y capsulas rojizas,
siendo esta Gltima la que se cultiva en México (2). El fruto es
una cipsula cubierta con espinas, dividida en su parte interna en
dos valvas que contienen de 10 a 20 pequenas semillas, de tamafio
y forma similares a la semilla de uva (3). El pigmento se encuentra
en la region superficial de la semilla en forma de un fino polvo con
caracter resinoide. Esta constituido por la orellina (pigmento
amarillo) y la bixina (pigmento rojo) Este dltimo representa el
800/o del pigmento, por cuya razon la calidad del colorante co-
mercial esta en funcion de la bixina (1).

En la actualidad, esta semilla se considera como cultivo do-
méstico, por lo que en el pais no existen cifras de disponibilidad;
sin embargo, ha llegado a ser producto de exportacion. De la semi-
lla de achiote hoy dia se utiliza exclusivamente el pigmento, el cual
se aplica primordialmente en la industria de alimentos, en la elabo-
racion de aceites, quesos, mantequillas, etc. La semilla residual es,
por lo tanto, un subproducto que de poder utilizarse resolveria,
por un lado, el problema de contaminacion que pudiera generar
este desecho y, por otro, el planteamiento de una nueva alternativa
para la alimentacion humana y/o animal.



608 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

MATERIAL Y METODOS
Materia Prima

Las muestras de semilla de achiote en su estado nativo (con
pigmento) y la semilla residual después de extraidos sus pigmentos
por el método de arrastre con aceite vegetal (3), fueron obtenidas
de la industria nacional de colorantes. Es importante seiialar que
el achiote que se emplea en esta industria es una mezcla de las va-
riedades que se producen en el pais.

Preparacion de Muestras

En su estado nativo, la semilla se sometié6 a molienda para
evaluarla quimicamente. Luego, con la semilla libre de pigmentos
Se prepararon varias muestras para analisis de acuerdo a la metodo-
logia que se presenta en la Figura 1. En primer término, se centri-
fugd la semilla con el objeto de eliminar el aceite residual prove-
niente del proceso de extraccion de los pigmentos. Se elaboraron
diferentes muestras descascarilladas debido a que los resultados
preliminares determinaron un alto contenido de fibra crudaen esta
semilla. La harina obtenida a partir de la molienda se pasé por una
criba malla 60, y posteriormente por otra, malla 80, dando un ma-
yor rendimiento; se someti6é luego a desengrasado con hexano, in-
crementando asi ain maés el nivel de proteina,

Métodos de Analisis

En las harinas procesadas se efectuaron determinaciones de
proteina cruda por el método de Kjeldahl (4), cenizas (5), hume-
dad por secado en estufa (6), fibra cruda por digestion con icido
y dlcali (7), y fracciones de fibra cruda por el método propuesto
por Van Soest (8, 9); los carbohidratos se calcularon por diferen-
cia.

La calificacion quimica de la proteina se interpreto a partir
de los aminogramas obtenidos con el analizador de aminoacidos
(10); el contenido de triptofano por el método modificado de
Hernandez y Bates (11), y el perfil de dcidos grases, por cromato-
grafia de gases (12). Los factores anti-nutricionales analizados
fueron: alcaloides (13), glucosidos cianogenéticos (14), saponi-
nas (15), hemaglutininas (16) y factor antitripsico (17). Asimismo.
se determiné el contenido de vitamina B (18), vitamina B, (19).
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FIGURA 1

Metodologia de preparacion de muestras para analisis

carotenos totales (20), calcio y hierro por absorcion atomica (21)
y fosforo (22). EIl anilisis bacterioldgico se llevo a cabo de acuer-
do a las técnicas establecidas por la Secretaria de Salubridad y
Asistencia de México (23). Se efectuaron pruebas de digestibilidad
en rumiantes por el método de Mehrez y Orskov (24), utilizando
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tres caprinos macho de aino y medio de edad, con un peso prome-
dio de 30 kg, fistulados en el rumen; a cada cabra se le introdujo
cuatro bolsas de dacrdn y se saco un duplicado a cada intervalo de
tiempo (3, 6,9, 12 y 24 hr). Posteriormente se lavaron y se colo-
caron en estufa hasta obtener peso constante.

RESULTADOS

En la Tabla 1, se presentan los resultados obtenidos en el
analisis bromatologico de las semillas de achiote incluidas en nues-
tro estudio, asi como de las harinas elaboradas en el laboratorio.
Es importante sefialar que los niveles de humedad detectados en
las harinas fluctuaron entre 9 y 100/0. En dicha Tabla se observa
que el nivel de proteina permanecio practicamente igual, tanto en
la semilla en su estado nativo que contiene pigmentos, como en
aquélla a la que le fueron extraidos. El método de extraccion de
pigmentos con aceite vegetal genera una semilla cuyo contenido
de extracto etéreo es de 12.39/o, ya que parte del aceite utilizado
permanece adsorbido en la semilla. El proceso de centrifugacion
citado en la metodologia permitié obtener el valor de 4.99/o de
extracto etéreo que se expone en la Tabla, evitando asi el posible
problema de rancidez que podria surgir en las harinas elaboradas
con este material.

Como se observa en la Tabla 1, este producto tiene un alto
contenido de fibra cruda, 1o que limita su consumo en forma di-
recta e integral en las dietas para seres humanos; por esta razon se
elaboraron diferentes harinas con miras a disminuir dicho nivel,
obteniéndose una harina que, por descascarillado parcial, dio un
valor de 5.90/0. En consecuencia, el tratamiento se considerd
apropiado, ya que se logro el objetivo de reducir el nivel de fibra
cruda, eliminindose mais de un 500/o. Al desengrasar con hexano
la harina obtenida del doble tamizado en las mallas 60 y 80, se
pudo disminuir el contenido de extracto etéreo de 6.9 a 3.3%/o,
logrando incrementar asi a 14.89/0 el nivel de proteina.

En la Tabla 2 se dan a conocer los resultados obtenidos en
los aminogramas. La semilla de achiote sin pigmento acusa un
incremento, principalmente de los aminoscidos lisina y arginina.
Esta mayor concentraciobn de aminoicidos en la harina depis-
mentada no parece tener explicacion. Los resultados de ambos
aminogramas fueron corroborados, por 1o que cabe pensar en una
posible interferencia a nivel de hidrélisis durante la preparacion
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TABLA 1

ANALISIS BROMATOLOGICO EN SEMILLA DE ACHIOTE
(g/100 g muestra seca)

Determinacion 1 2 3 4 5 6

Proteina cruda (N x 6.25)  13.0 13.0 13.7 14.2 14.3 14.8

Extracto etéreo 9.8 4.9 1.1 7.2 6.9 3.3
Cenizas 5.3 6.0 59 6.0 6.0 6.1
Fibra cruda 12.6 14.6 144 6.0 5.9 6.5
Carbohidratos por
diferencia 59.3 61.5 64.9 66.6 66.9 69.3
Muestras 1: Semilla en estado nativo.
2: Semilla libre de pigmentos.
3: Semillalibre de pigmentos, desengrasada.
4: Semilla libre de pigmentos, descascarillada parcialmente
(malla 80).
5: Semilla libre de pigmentos, descascarillada parcialmente
(malla 60-80).

6: Semilla libre de pigmentos, descascarillada parcialmente
(malla 60-80) y desengrasada.

de 1a muestra de la semilla depigmentada.

Independientemente de lo expuesto, en ambos tipos de hari-
na el aminoacido limitante resulto ser el triptofano. En virtud de
estos hallazgos y en caso de utilizarse dichas harinas, sera pues, ne-
cesario, complementar estos aminoacidos o bien mezclar estas
harinas con otros productos que los aporten.

En la Tabla 3 se muestran los resultados en cuanto a tiamina
y riboflavina determinados en las muestras de achiote.

Como los datos lo revelan, el contenido de tiamina y ribofla-
vina para la semilla en su estado nativo, corresponde aproximada-
mente a los valores encontrados para cereales. En la semilla ex-
traida libre de pigmentos ese contenido es inferior, por lo que se
estima que dicho material de desecho no constituye una fuente
importante de vitaminas B, y B,.

El contenido de carotenos totales, tanto de la semilla en su
estado nativo como en la muestra libre de pigmento, se presenta
también en la misma Tabla 3. Se considera que estos materiales
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TABLA 2

AMINOGRAMA EN SEMILLA DE ACHIOTE
(2/100 g de proteina)

Semilla después de

Aminoacidos Semilla estado nativo extraccion de
pigmento

Esenciales
Fenilalanina 4.30 4.54
Isoleucina 4.28 3.63
Leucina 8.00 1.22
Lisina 4.85 6.46
Metionina 1.48 1.40
Treonina 4.86 4.35
Triptofano 0.64 0.72
Valina 5.04 464
No esenciales
Ac. glutamico 20.14 18.30
Aec. aspartico 10.35 9.65
Alanina 6.22 5.86
Arginina 5.70 8.57
Cistina 262 - am
Glicina 6.09 5.41
Histidina _ 1.65 2.15
Prolina 5.80 5.27
Serina 5.70 4.89
Tirosina 2.28 3.17

constituyen una fuente muy rica en dicho nutriente.

Segin los resultados expuestos en la citada Tabla, la cantidad
de calcio, hierro y fosforo de 1a semilla en su estado nativo es con-
siderable, y puede localizarse en los valores encontrados en el gru-
po de cereales. La harina obtenida de la semilla libre de pigmentos
no se puede considerar como fuente de hierro, pero si de calcio y
fosforo.
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TABLA 3

CONTENIDO DE VITAMINAS Y MINERALES
EN SEMILLA DE ACHIOTE
(mg/100 g muestra seca y desengrasada)

Carotenos totales

B, B, Ca Fe P (U.L)

Semilla en estado
nativo (con
pigmento) 0.23 0.52 163 6.5 357 197,000

Semilla extraida
descascarillada
parcialmente y
desengrasada
con hexano (sin
pigmento) 0.10 0.32 138 0.8 4 61,000

Los factores antinutricionales sometidos a estudio muestran
que no existe limitante en este respecto para el consumo de las se-
millas, ya que el nivel del factor antitripsico de la semilla en su es-
tado nativo fue de 2.0 UIT/mg de muestra, siendo negativo en la
semilla libre de pigmentos. La presencia de hemaglutininas en am-
bas muestras, asi como de glucésidos cianogenéticos y de alcaloi-
des, fue negativa. La semilla en su estado nativo acuso un conteni-
do de saponinas de 475 pg/g, y la semilla libre de pigmentos, de
438 ug/g, niveles que no restringen su utilizacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos en cuanto a las frac-
ciones de fibra cruda en la semilla de achiote sin pigmento, segiin
revela Ia Tabla 4, ésta se considera buena fuente por su contenido
celular y su nivel de fibra neutro-detergente, pues aunque alto, estd
constituido en su mayor parte por hemicelulosa, encontrandose
que el nivel de lignina no es limitante.

Al comentar los resultados del anilisis bromatologico, se
menciond que los niveles de fibra cruda limitan la utilizacion direc-
ta de la semilla libre de pigmentos en la nutricion humana, por lo
que se procedié a determinar su digestibilidad en rumiantes. A este
particular, se encontrd que la tasa de desaparicion de materia seca
es adecuada, alcanzando 829/0 en 24 hr, con un tiempo medio de



614 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 4

FRACCIONES DE FIBRA (%0) EN LA SEMILLA
DE ACHIOTE DEPIGMENTADA

Fibra neutro-detergente 58.93
Contenido celular 41.07
Fibra acido-detergente 2142
Hemicelulosa 37.51
Celulosa 12.33
Lignina 8.82
Silice 0.22

0.2 hr (Fig. 2). Si se tiene en cuenta el hecho de que un indice de
609/0 de desaparicion de materia seca 0 menos, es considerado de
bajo aprovechamiento por el rumiante, los hallazgos de las prue-
bas efectuadas en fracciones de fibra cruda y en las de digestibili-
dad son buenos, por lo que este producto puede ser utilizado en
la alimentacién de rumiantes.

100
90

80

Desaparicion de materia seca (9/0)

T T . }'\r—'_'—__; 4
6 9 12
Tiempo (hr}

FIGURA 2

Desaparicion de materia seca (%0) de la semilla depigmentada de achiot¢
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En la Tabla § se presenta el perfil de icidos grasos del aceite
extraido de la semilla de achiote, tanto en su estado nativo como
en la libre de pigmentos, descascarillada parcialmente. Las diferen-
cias que se observan entre los perfiles de icidos grasos son logicas,
en virtud que 1a muestra sin pigmento contiene residuos del aceite
vegetal utilizado para extraer los propios pigmentos.

TABLA 5

PERFIL DE ACIDOS GRASOS EN SEMILLA DE ACHIOTE

(g/100 g de grasa)

; : Semilla extraida
Acidos ‘Semilla descascarillada parcial-
grasos en estado mente (malla 60-80)

nativo y desenmsada

Miristico 2.8 -

Palmitico 22.0 14.3
Palmitoleico 19.8 -

Esteérico 6.6 5.4
Oleico 12.2 12.6
Linoleico 31.0 64.3
(No identificado) 417 34

En la semilla de achiote se encontrd una cifra considerable de
mesofilicos aerobios que, como se observa en la Tabla 6, se redujo
con el proceso de extraccion, mientras que la presencia de hongos
y levaduras se mantuvo constante. Sin embargo, la mala calidad
microbiologica puede ser superada cuando la semilla llegue a ser
considerada como alimento, y su almacenamiento y manejo se
ajusten a las normas sanitarias del caso.

CONCLUSIONES

La semilla libre de pigmento tiene un valor nutritivo similar
al notificado en cereales, con un nivel promedio de proteina cruda
de 130/0, El alto contenido de fibra cruda (14.40/0) logré dismi-
nuirse a 6.50/0 mediante un tratamiento de descascarillado parcial
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TABLA 6

ANALISIS MICROBIOLOGICO EN SEMILLA DE ACHIOTE

(col/g de alimento)
Andlisis Semilla estado nativo Semilla sin pigmento
Cuenta total 9,900 3,700
Coliformes 2,000 50
Hongos 190 100
Levaduras 120 100

y desengrasado, incrementandose la proteina a 14.80/0. El amino-
dcido limitante es el triptofano, y la presencia de factores antinu-
tricionales no es significativa.

Tanto la harina de semilla de achiote pigmentada como la
depigmentada se consideran como fuente potencial para la alimen-
tacion animal, principalmente para rumiantes, a juzgar por los re-
sultados obtenidos en su andlisis quimico proximal, en las fraccio-
nes de fibra cruda, y a partir del valor de desaparicion de materia
seca que se obtuvo en la prueba de digestibilidad. No obstante, se
recomienda realizar antes un analisis mas exhaustivo para determi-
nar su posible utilizacion en la formulacion 'y desarrollo de nuevos
productos como sustitutos o complementos de harinas de otros
cereales. Se lograria asi aprovechar una semilla que por ahora se
considera como desecho.

SUMMARY

ANALYSIS OF ANNATTO SEED (Bixa orellena, L.) AND OF THE
GENERATED WASTE DURING EXTRACTION OF ITS PIGMENTS

Annatto seed (Bixa orellana, L.) contains colored pigments (bixin and
orelline) on its outer surface which at present are currently used as coloring
agents in the food industry. This seed was analyzed, with and without the
pigment —which was extracted by the vegetable oil method— so as to
establish the possible use of the extracted seed which nowadays is consider
ed as waste. Different dehulling and defatting treatments were applied to the
annatto seed in order to obtain a flour with a greater protein content. and
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to diminish its crude fiber level.

The different flours were then subjected to proximate analysis; protein
quality was determined by amino acid analysis, and toxicological factors,
mineral and vitamin contents, fatty acid profile, breakdown potential by
measurement of feed digestion in the rumen of fistulated goats, fiber frac-
tions, and bacteriological determinations were also performed.

A protein content of 13.79/o was determined in the seed without
pigment, which increased to 14.80/o with the dehulling and defatting proce-
dures, thus reducing the crude fiber level from 14.40/0 to 6.50/0. The results
showed that the limiting amino acid is tryptophan. The toxicity level was
found to be of no importance, and the vitamin and mineral content as well as
the fiber fractions were very similar to those determined in cereals, but with
a higher level of carotenoids. A satisfactory dry matter degradation index
was obtained in the digestibility test done in ruminants.

According to the above-mentioned results, it is possible to use this
resource as a feed and, when mixed with other materials, as a food in human
nutrition.
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FORMULACION Y VALOR NUTRITIVO DE DOS
SUSTITUTOS LACTEOS EN BASE A LUPINO DULCE
(Lupinus albus, var. Multolupa)

Daniza Ivanovié,! Digna Ballester' y Enrique Y driez

Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos (INTA),
Universidad de Chile, Santiago, Chile

RESUMEN

Se formularon dos sustitutos licteos (Ay B), en base a lupino dulce, tri-
go y leche descremada, los que se elaboraron con base en las exigencias quimi-
cas y nutricionales que el Sistema Nacional de Servicio de Salud (SNSS) de
Chile establece para la elaboracion de mezclas proteinicas. Las formulas A y B
contienen 12%o0 de harina de lupino dulce y difieren principalmente en el
contenido de leche descremada, que es de 1590 en la primera, y 10%0o en la
segunda. Tomando como referencia un contenido de humedad de 2%o, la for-
mula A contiene 17.6%0 de proteinas, y la formula B 16.49%0, con un conte-
nido caldrico de 420 Kcal/100 g. El computo aminoacidico para ambas for-
mulas fue 0.80. La calidad biologica de las proteinas de A y B, medidas como
indice de eficiencia proteinica (PER), dio valores de 2.2 y 2.1, respectivamen-
te, los que no difieren estadisticamente, aunque si con respecto al valor de
2.5 obtenido para caseina (P < 0.01).

Manuscrito modificado recibido: 4—10—82

1 Los autores son miembros del Instituto de Nutricion y Tecnologia de
los Alimentos (INTA), Universidad de Chile, Casilla 15138, Santiago
11, Chile.
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INTRODUCCION

La mayoria de las semillas de lupino dulce acusan un conteni-
do de proteina similar a la soya y superior al de otras leguminosas.
La principal desventaja es la deficiencia de aminoacidos azufrados,
tal vez mds marcada que en el resto de las leguminosas. Esta des-
ventaja puede, sin embargo, ser facilmente corregida por suplemen-
tacion con metionina sintética, o por complementacion con la pro-
teina de los cereales (1).

Los ensayos efectuados en ratas han revelado que el lupino
dulce no es toxico para esta especie (2). En lo que respecta a la
presencia de inhibidores del crecimiento, en la semilla de lupino no
se han detectado inhibidores de proteasas ni hemaglutininas (3) y,
a diferencia de la soya, no requiere tratamiento térmico (4).

El alto contenido proteinico de la harina de lupino y su buen
aporte de lisina, sefialan a esta leguminosa como un buen comple-
mento de la proteina de los cereales que, como se sabe, contribu-
yen en forma importante a la dieta del hombre.

Diversos estudios en materia de alimentacion humana sobre la
complementacion de la proteina de lupino con cerealés, han reve-
lado una calidad aceptable del producto y una buena palatabilidad
(5).

En Chile se han efectuado también varias investigaciones a es-
te respecto, observandose buena tolerancia y aceptabilidad (6).

Tradicionalmente, los alimentos infantiles han sido formulados
usando soya, por su alto contenido proteinico y buen patron ami-
noacidico. Opinamos que los antecedentes de composicion quimi-
ca y nutricionales del lupino dulce, justificarian, por lo tanto, la
sustitucion de la soya por esta leguminosa, sin desmedro de la cali-
dad biolégica del producto. Ello nos indujo a formular y evaluar
quimica y nutricionalmente dos sustitutos lacteos para preescola-
res, cuyos ingredientes son harina de lupino, harina de trigo y le-
che descremada, junto con la adicién de vitaminas y minerales. Pa-
ra este propésito tuvimos muy en cuenta las exigencias del Sistema
Nacional de Servicios de Salud (SNSS) de Chile para alimentos in-
fantiles que utilizan en el Programa Nacional de Alimentacion
Complementaria (PNAC).

MATERIAL Y METODOS
Harina de Lupino

Se utilizo harina de Lupinus albus var. Multolupa obtenida
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del Campo Experimental de Gorbea, en Temuco, Chile. La harina
de Iupino se obtiene sometiendo la semilla de esta leguminosa a un
proceso de tostacion entre 80 y 90°C por espacio de 10 minutos.
Luego el grano se descascara mecanicamente y se muele. Su anali-
sis quimico proximal, expresado en términos de porcentaje, dio los
siguientes valores: humedad, 8.0; cenizas totales, 3.5; extracto eté-
reo, 12.4; proteinas (Nx6.25), 36.4; fibra cruda, 2.0; hidratos de
carbono (por diferencia), 37.7. El contenido de alcaloides (lupani-
na) fue de 0.029/0 y se determind de acuerdo al método de Ruiz
(7). La leche descremada, harina de trigo, aceite de soya, vitaminas
y minerales fueron adquiridos en el comercio local.

Formulacion

La formula de las mezclas A y B se muestra en la Tabla I.
Segiin sefialan los datos, ambas contienen 129/0 de harina de lupi-
no dulce y difieren principalmente en el contenido de leche descre-
mada, que es de 159/o para A, y 109/0 para B. El aporte de protei-
na animal es de 33.5%0 y 24.3%/0 para A y B, respectivamente.
Cada formula contiene vitaminas y minerales agregados por 100 g
de producto.

Analisis Quimico Proximal

La composicidon quimica proximal de las formulas A y B se
determind segun las técnicas de la AOAC (8), y la determinacion
de N por el método de Kjeldahl, seguido de una microdestilacion
en una solucion de acido borico al 29/o, usando el indicador de
Conway (9). Para la conversion de N a proteina se aplico el factor
6.25, y el extracto no nitrogenado se calculo por diferencia.

Composicion Aminoactdica

La composicion aminoacidica de las férmulas se determiné
de acuerdo al procedimiento de Kohler y Palter (10), para lo cual.
de 25 a 50 mg de proteina se sometieron a hidrolisis con HCI 6N a
110°C durante 22 horas. El hidrolizado se evaporé en un evapora-
dor rotatorio y se llevd a un volumen apropiado con buffer citrato
(pH 2.2). Se analizaron alicuotas de 0.5 ml empleando un analiza-
.dor de aminoacidos Hitachi-Perkin Elmer, Modelo KLA-38, el cual
se basa en el principio de Spackman, Stein y Moore (11).



TABLA 1

INGREDIENTES Y CONTRIBUCION PROTEINICA DE LAS FORMULAS A Y B*

Formula Ingredientes Contenido Proteina Contrib’uf:ion Profema Proteina
/100 ¢ proteinica animal vegetal
%o g %o %o %o
Harina de trigo 68.0 6.3 391 - 39.1
A Harina de lupino 12.0 4.4 27.3 — 27.3
Leche descremada 15.0 5.4 33.5 33.5 -
Aceite de soya 5.0 - - — —
Total 100.0 16.1 100.0 33.5 66.4
Harina de trigo 73.0 6.8 459 — 459
B Harina de lupino 12.0 4.4 29.7 — 29.7
Leche descremada 10.0 36 24.3 24.3 -
Aceite de soya 5.0 - - - -
Total 100.0 14.8 100.0 24.3 15.6

* Cada formula contiene las siguientes cantidades de minerales y vitaminas por 100 g: calcio (calcio precipitado liviano,
CaC0O3;), 450 mg; yodo (yoduro de potasio), 100 mcg; hierro (sulfato ferroso), 9 mg; tiamina (clorhidrato de tiamina),
180 meg; riboflavina USP, 285 mcg; vitamina B, , (cristales USP), 2 mcg; acido félico, 200 meg; niacinamida, 3 mg; acido
ascorbico USP, 20 mg; vitamina A (palmitato 250 CWS), 330 mcg; vitamina D, (calciferol 1 meg= 40 UI), 10 mcg.
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Valoracion Biologica de la Proteina

En ambas formulas se midio la calidad biologica de la protei-
na mediante el indice de eficiencia proteinica (PER), conforme al
procedimiento de Chapman, Castillo y Campbell (12). Se utiliza-
ron 10 ratas Wistar comprendidas entre 21 y 23 dias de edad por
grupo experimental, las cuales se alojaron en jaulas metalicas indi-
viduales, con fondo cribado, en un ambiente cuya temperatura
fluctuaba entre 23 y 25°C. Como patron se utilizo caseina ANRC.
La dieta y el agua de bebida fueron proporcionadas ad libitum du-
rante 28 dias, controlindose el peso y la ingesta de los animales ca-
da 7 dias. Los resultados se expresan en términos de PER corregi-
do, tomando como referencia caseina estandarizada a un valor de
PER de 2.50. La composicion porcentual y contenido de nitroge-
no de las dietas experimentales, se exponen en la Tabla 2.

TABLA 2

COMPOSICION PORCENTUAL Y CONTENIDO DE N DE DIETAS
PREPARADAS EN BASE A LAS FORMULAS A Y B Y CASEINA

Dietas
Ingredientes Caseina Formula A Foérmula B
Caseina 11.0 - -
Formula A - 62.5 -
Férmula B - - 67.8
Aceite de maiz 10.0 5.3 5.0
Vitaminas2 1.0 1.0 1.0
Mezcla mineralb 4.0 4.0 4.0
Fibra no nutritiva® 5.0 4.8 4.8
Maicena 69.0 22.4 174
Yo de nitrogeno 1.57 1.61 1.63

2 De acuerdo a Chapman, Castillo y Campbell (12).

b Salt mixture USP XVIIL, ICN Pharmaceuticals, Inc. Life Sciences Group,
Cleveland, Ohio, EUA.

¢ Alphacel, ICN Pharmaceuticals, Inc. Life Science Groups, Cleveland, Ohio,
EUA.
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Analisis Estadistico

El analisis de los datos incluyo la media aritmética, desviacion
estindar, analisis de varianza (13) y test de rango miltiple de Dun-

can (14).

RESULTADOS
Composicion Quimica Proximal y Valor Calérico

La composicion quimica proximal de las formulas A y B se
indica en la Tabla 3, observandose pequeitas diferencias entre am-
bas. Asi, la formula A contiene 16.09/0 de proteina, y la formula
B, 14.89/0.

El contenido de humedad, cenizas, extracto etéreo, fibra cru-
da y extracto no nitrogenado es muy similar en ambas formulas.
En referencia a un producto elaborado mediante el sistema de pul-
verizado (spray) con 29/o de humedad, la férmula A tendria un
contenido de proteina de 17.6%0, y la formula B, de 16.49%0,
aportando ambas formulas 420 Kcal/100 g de producto. El bajo
porcentaje de humedad del producto incrementa proborcionalmen-
te el contenido proteinico-calorico. En este sentido, el porcentaje
de extracto etéreo de 7.2 y 7.39/0 para A y B, respectivamente,
contribuye a proporcionar las calorias adecuadas del producto.

TABLA 3
COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LAS FORMULASAYB
Formulas

A B

%o %o
Humedad 10.9 11.3
Cenizas 1.9 1.5
Proteina (Nx6.25) 16.0 14.8
Extracto etéreo 7.2 7.3
Fibra cruda 1.0 1.0

63.0 64.1

Extracto no nitrogenado*

* Por diferencia.
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Composicion Aminoacidica de la Proteina
La composicion aminoacidica de la proteina de las formulas
se muestra en la Tabla 4. Segin se aprecia, el computo aminoacidi-

co para ambas formulas fue de 0.80, siendo el primer aminoacido
limitante metionina + cistina, seguida de lisina y treonina.

TABLA 4

COMPOSICION AMINOACIDICA DE LA PROTEINA DE

LASFORMULASAYB
mg/g de proteina
Aminoacidos A B Leche Patron

de vaca FAO/OMS (1973)*

Isoleucina 53 52 47 40
Leucina 86 84 95 70
Lisina 49 45 78 55
Fenilalanina + tirosina 91 89 102 60
Metionina + cistina 28 28 33 35
Treonina 39 38 44 40
Triptofano 12 11 14 10
Valina 53 51 64 50
* Ref, (17).

Valor Bioléogico de la Proteina

En la Tabla 5 se da a conocer el valor bioldgico de la proteina
de ambas formulas. Como lo revelan los datos, la formula A dio un
valor de PER de 2.20, y la formula B, de 2.10, en relacion al con-
trol de caseina cuyo PER fue 2.50. Los valores de PER obtenidos
para las formulas no acusan diferencias de significado estadistico,
pero si los de caseina (P < 0.01). Los animales alimentados con
esta ultima proteina registraron una menor ingesta que los alimen-
tados con las formulas, pero su crecimiento fue levemente su-
perior.
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TABLA 5

VALOR BIOLOGICO DE LA PROTEINA DE LAS FORMULAS A Y B,
MEDIDO COMO RAZON DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER)

Ganancia de Ingesta PER
Dietas peso proteinica corregido
g g
Formula A 92.6 * 8.6* 366 £ 3.6 2.202
Formula B 88.0%f 7.9 36433 2.102
Caseina ANRC 94.2 % 13.1 32720 2.50b

Peso promedio inicial de las ratas: 44.0 £ 1.6 g.

* Media * DE.
Las letras diferentes en la columna indican diferencias significativas (P <
0.01), segiin el test de rango multiple de Duncan (14).

DISCUSION

El alto contenido de proteinas y calorias de la harina de L.
albus var. Multolupa, sefialan a esta leguminosa como potencial
sustituto de la soya. La calidad biologica de su proteina mejora
notablemente al complementarla con otras de origen vegetal, la
proteina de los cereales, por ejemplo, o con proteinas de origen
animal. Los sustitutos licteos que se proponen en este estudio se
basan en lo expuesto. La proporcion en que estan presentes los
ingredientes que suministran proteina, es decir harina de trigo,
harina de lupino y leche descremada, obedece a que con los por-
centajes sefialados se logra el mejor puntaje (‘“‘score”) aminoacidi-
€0, con un buen aporte de proteina animal (Tabla 1).

La composicion quimica proximal de estas formulas indica
que la A tiene un contenido proteinico de 16.0%0, y la B, de
14.89/0 (Tabla 3). En contraste - un producto elaborado con. un
contenido de humedad de 29/0 mediante el proceso de pulverizado
(spray), la formula A tendriaun contenido de proteinas de 17.6%/o
y la B, de 16.49/0, o sea mayor que el de los sustitutos licteos que
en la actualidad se distribuyen a través del PNAC, y ambas formu-
las proporcionan 420 Kcal/100 g de producto. De esta forma, las
formulas propuestas en este estudio, se ajustan a las normas esta-
blecidas por el SNSS, en relacion a la elaboracion de mezclas
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proteinicas, las cuales deben contener como minimo 15.090 de
proteinas y proporcionar 420 Kcal/100 g de producto (15).

Las formulas aportan un buen contenido de aminoécidos
esenciales. El puntaje aminoacidico para ambos productos fue de
0.80, valor que se ajusta al de las mezclas proteinicas actuales que
se distribuyen en Chile a todos los preescolares comprendidos en-
tre las edades de 2 a 5 afios a través del PNAC (Tabla 4), El valor
biologico de la proteina de las formulas A y B es igual, pero los
valores difieren significativamente en lo referente a caseina (P <.
0.01) (Tabla 5). Sin embargo, los valores obtenidos son similares
a los registrados en el caso de los sustitutos lacteos distribuidos a
través del PNAC (16).

El aporte de las formulas, considerando una ingesta diaria de
50 g de producto en dilucién al 109/o, cubriria aproximadamente
el 140/0 y el 4990/0 de las recomendaciones caloricas y proteini-
cas de acuerdo a las cifras de FAO/OMS establecidas en
1973 (17). No menos importante es su aporte en hierro, vitamina
B, ., vitamina A y acido folico, cuya finalidad es contribuir a la
prevencion de anemias nutricionales e hipovitaminosis. La contri-
bucién de las formulas a las recomendaciones de ingesta de nu-
trientes establecidas para preescolares, es comparativamente mayor
para gran parte de los nutrientes, en contraste a las mezclas pro-
teinicas que, segin se dijo ya, se distribuyen a través del PNAC
(Tabla 6).

La elaboracion de las formulas A y B significaria contar con
una disponibilidad de aproximadamente 1,880 toneladas de harina
de lupino, a fin de satisfacer la demanda de 15,655.92 toneladas
de mezclas proteinicas que se necesitaron en Chile en 1979 para
cubrir las demandas de una poblacion objetivo representada por
869,770 preescolares atendidos por el PNAC (18). En los momen-
tos actuales, la produccion de lupino en Chile es de aproximada-
mente 20,000 toneladas para una superficie sembrada en el afo
agricola 1979-1980 de 8,000 has, con un rendimiento promedio
del orden de 25 qq/ha. El cultivo del lupino en Chile ha adquirido
gran desarrollo en la IX Region del pais, donde las condiciones cli-
maticas son especialmente favorables para su cultivo (19).

En Chile las industrias lecheras nacionales han elaborado algu-
nos sustitutos lacteos en base a lupino, incorporando harina de es-
ta leguminosa en niveles de 12 y 1590, en productos como
Superchil, Superlac y Lactoda, con buenos resultados (20). Por lo
tanto, la utilizacion del lupino en su elaboracion es perfectamente
factible, conforme lo atestiguan los resultados de este trabajo. Hay
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TABLA 6

CONTRIBUCION PROMEDIO DE A Y B A LAS RECOMENDACIONES
DIARIAS DE INGESTA DE NUTRIENTES (FAO/OMS, 1973),
PARA PREESCOLARES

Recomendaciones Aporte de
diarias FAQ/OMS, las formulas
1973 Ay B*
Nutrientes 1-3 4-6 Aporte 9o de las
anos anos diario recomendaciones

Kilocalorias 1,320 1,830 210 Keal 14
Proteinas (g) 16 20 85¢g 49
Vitamina A (mcg) 250 300 165 mcg 60
Vitamina D (mcg) 10 10 5 mcg 50
Vitamina B, (mg) 0.5 0.7 90 mcg 15
Vitamina B, (mg) 0.8 1.1 143 mcg 15
Niacina (mg) 9 121 1.5 meg 15
Acido folico (mcg) 100 100 100 mcg 100
Vitamina By, (mcg) 0.9 1.5 1 mcg 83
Vitamina C (mg) 20 20 10 mg 50
Calcio (g) 0.4-0.5 0.4-05 225mg 50
Hierro (mg) 5-10 5-10 4.5 mg 60
Yodo (mcg) 70 90 50 mcg 62

* El aporte de las formulas A y B se establece en funcion del consumo diario
de 50 ¢ en dilucion al 109/o.

que considerar que los costos de produccion de las formulas pro-
puestas son inferiores a los de las actuales mezclas proteinicas dis-
tribuidas por el PNAC. En 1979 éstas tuvieron un costo promedio
de adquisicion por parte del SNSS de US.$1,560 por tonelada, en
comparacion con el costo de la formula A, que es de US.$1,398 y
de la formula B, de US.$ 1,244 (21). En consecuencia, la utiliza-
cion de una u otra de estas formulas significaria un ahorro de
109/0 (A) y 209/0 (B), respectivamente, en los costos de dicho
programa.

A partir de los resultados del estudio tema de este articulo, se
concluye que el lupino dulce representa una alternativa digna de
tener en cuenta en el caso de Chile, en la alimentacion del pre-
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escolar, mediante la elaboracion de mezclas proteinicas de buen
valor nutritivo y factibles de utilizar en otros paises de desarrollo
similar.

SUMMARY

FORMULATION AND NUTRITIVE VALUE OF TWO PROTEIN
MIXTURES BASED ON SWEET LUPINE
{Lupinus albus, var. Multolupa)

Two protein mixtures, A and B, based on sweet lupine, wheat flour and
dried skim milk powder were formulated, bearing in mind the chemical and
nutritional standards set by the National System of Health Services for pro-
tein mixtures used through the National Program of Complementary Feeding
(PNAC) for preschool children. Both formulas contained 12%0 of sweet
lupine flour, but they differed in their skim milk content, which was 15%0 in
mixture A, and 10%o in mixture B. Taking as reference value a content of
290 moisture, formula A contains 17.6%0 protein and mixture B, 16.4%,
with a: caloric content of 420 kcal/100 g for both of them. The amino acid
score was 0.80 for both mixtures. The biological quality of the proteins of A
and B, measured as protein efficiency ratio (PER), was 2.2 and 2.1, respec-
tively. These values are not statistically different, although they are lower
than the value of 2.5 obtained for casein (p < 0.01).
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UTILIZACION DE LA RELACION CALCIO/CREATININA
URINARIA COMO INDICADOR DEL ESTADO NUTRICIONAL
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RESUMEN

Se estudio la relacidn calcio/creatinina (Ca/Creat.) en orina basal como
posible indicador del estado nutricional con respecto al calcio.

A un grupo de escolares con edades comprendidas entre 5 y 12 anos se
les aplicé un programa de complementacion alimentaria. Luego se selecciond
una submuestra en la que, por haber existido reemplazo total del alimento,
pudo determinarse la ingesta diaria de calcio.

No se observd ninguna correlacion entre la relacion Caj/Creat. y la inges-
ta de Ca en mg/dia, pero si al expresar la ingesta en mg/kg/dia (r = 0.67).

Se encontro correlacion entre dicha relacion y la velocidad de creci-
miento cuando los nifios se agruparon segiin su ingesta: mayor o menor de
10 mg/kg/dia (r = 0.82 y 0.89, respectivamente).

La extrapolacion del valor de la relacion Ca/Creat. en dichas rectas a
crecimiento nulo (A P= 0) indicaria el indice correspondiente al recambio de
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calcio para dicha ingesta: 0.068 y 0.096 para ingestas de calcio menores o
mayores de 10 mg/kg/dia, respectivamente.

Estos hechos sugieren la posibilidad de aplicar la relacion Ca/Creat. para
evaluar el estado nutricional con respecto al calcio, como indicador para estu-
dios de campo.

INTRODUCCION

La evaluacion del estado nutricional en cuanto al calcio (Ca)
requiere atencion especial, por ser éste uno de los nutrientes res-
ponsables de deficiencias cronicas muy extendidas en grandes gru-
pos poblacionales,

La deficiencia de Ca presenta una distribucion diferente a la
desnutricion calorico-proteinica y, como se aprecia al estudiar los
datos de las hojas de balance, afecta a paises donde la disponibili-
dad de alimento hace suponer un estado nutricional adecuado (por
¢j., Gran Bretaiia, Japon, Argentina) (1, 2). Por otra parte, los hi-
bitos alimentarios o la preparacion de alimentos regionales eleva
considerablemente la ingesta de Ca en otros paises que acusan un
bajo consumo de energia y proteinas (3).

En el caso particular de la Repablica Argentina, las encuestas
dietéticas y el estudio de las hojas de balance revelan la existencia
de un elevado porcentaje de individuos cuya ingesta de Ca es muy
inferior a la cifra recomendada por los Organismos Internacionales.
Se suma a ello el elevado consumo habitual de proteinas que incre-
menta la excrecion urinaria de Ca. Esta situacion puede llevar a un
balance calcico negativo permanente, el que, segiun algunos auto-
res, seria el responsable del elevado nimero de casos de osteoporo-
sis que se observa, sobre todo en personas de cierta edad (4).

Entre los métodos actuales mas comunes utilizados en la
evaluacion del estado nutricional respecto a este nutriente, figuran
los siguientes: a) el método radiologico preconizado por FAO
OMS, que revela las deficiencias cronicas en etapas avanzadas de
descalcificacion (1); b) la determinacion de fosfatasa alcalina plas-
matica, que no suministra informacion especifica (1); ¢) la excre-
cion urinaria de 24 horas, que en algunos casos puede correlacio-
narse con la ingesta (5); y d) el método de balance, el cual es de
eleccion, pero imposible de aplicar en estudios de campo.

Las dificultades metodologicas, la inespecificidad y la escasa
sensibilidad de los métodos enunciados hacen necesario crear una
bateria de determinaciones faciles que evidencien deficiencias
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marginales en los estados subclinicos y evaluen la eficacia de trata-
mientos clinicos o de programas de suplementacion alimentaria.

En el trabajo que aqui se comenta se estudio la posibilidad de
utilizar la relacion entre la excrecion de Cay cretinina (Creat.) en
orina basal, como indicador del estado nutricional con respecto al
Ca. Se tomaron como referencia los estudios realizados por
Nordin (6), quien propuso la relacion Ca/Creat. urinaria como
constante fisiologica en funcion de la cual pueden diagnosticarse
diferentes patologias oseas.

MATERIALES Y METODOS

Se estudid un total de 300 escolares pertenecientes a tres
grupos poblacionales de escuelas de la Provincia del Chaco (situada
aproximadamente a 900 km al norte de la Capital Federal), cuyas
edades oscilaban entre 5y 12 afios. Durante un periodo de tres
meses se les sometidé a un programa de complementacion alimenta-
ria con un alimento que contenia 14 gO/o de proteinas y 163
mgo/o de Ca, siendo la relacion Ca/proteina de 11.64 mg/g (7).
Del total de la poblacion se seleccioné una submuestra en la que se
pudo conocer la ingesta diaria de Ca durante la implementacion
del programa, por haber existido reemplazo total de la dieta habi-
tual (7, 8). Esta submuestra quedo constituida por 17 nifios, nue-
ve de los cuales pertenecian a la escuela No. 2, y ocho a 1a escuela
No. 3.

Para evitar la engorrosa recoleccion de orina de 24 horas se
trabajd en muestras de orina basal y, al igual que otros indicadores
nutricionales, con base en la excrecion urinaria del nutriente en
estudio o de sus metabolitos, se relaciond la excrecion urinaria de
Ca a la de creatinina (9).

La determinacion de Ca en dieta y orina se efectué mediante
el procedimiento de Clark y Collip (10), y la de creatinina por el
método de Clark y Thompson (11).

Los datos fueron analizados estadisticamente por medio del
anilisis de regresion y del método de varianza de Scheffé (12).

RESULTADOS

~ Utilizando los datos de la subpoblacion en la que se determi-
N0 con exactitud la ingesta total diaria de Ca, se evaluo la relacion
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Ca/Creat. en funcion del Ca ingerido (expresado en mg/dia), no
encontrandose ninguna correlacion significativa (Fig. 1a).
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FIGURA 1

Sin embargo, al representar la relacion Ca/Creat. en funcion
de la ingesta expresada en mg/kg/dia, se obtuvo un coeficiente de
correlacion de 0.67 (P < 0.007) (y= 0.051 + 0.01 x) (Fig. 1b).

Valiéndose de estudios de balance, Mitchell establecié6 como
requerimiento de mantenimiento una ingesta de Ca de 10 mg/kg/
dia (13). La cantidad necesaria para crecimiento habra que com-
putarse. En base a ello, los datos se agruparon segiin ingestas ma-
yores o menores de dicho valor, y la relacion Ca/Creat. se repre-
sentd en funcion de la velocidad de crecimiento, expresada como
g/kg en el periodo total del estudio. Se obtuvieron rectas paralelas
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(Fig. 2): la inferior (a) (n= 4, r= 0.89; P < 0.1) correspondio a
los nifios con ingestas menores de 10 mg/kg/dia (promedio, 6.4
+ 0.8) y la superior (b) (n= 13, r= 0.82; P < 0.007) a los nifios
con ingestas mayores de 10 mg/kg/dia (promedio, 12.5 + 0.8).
Debido a la superposicion de algunos puntos en la Figura, éstos no
se diferencian.

DISCUSION

La homeostasis del calcio estd gobernada por el control biolo-
gico de los procesos de absorcion intestinal, reabsorcion tubular
renal y formacion y resorcion 6sea. La absorcion intestinal depen-
de fundamentalmente de la presencia de vitamina D, y es la prin-
cipal condicionante del proceso de adaptacion a la baja ingesta.
Dicho proceso se manifiesta también por un aumento de la reab-
sorcidn tubular renal y por una disminucion de la velocidad en el
recambio del tejido oseo.

Todos estos mecanismos hacen que la calcemia se mantenga
dentro de limites fisioldgicos muy estrechos y, por consiguien-
te, que su magnitud no tenga importancia como indicador del esta-
do nutricional.
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Sobre esta base, nuestra hipdtesis de trabajo consistio en su-
poner que en individuos sanos, la velocidad de recambio del tejido
0seo depende directamente de la ingesta y se refleja en la excre-
cion urinaria de Ca en orina basal. En la poblacion sometida a
estudio (nifios cronicamente desnutridos) es probable que, ademis,
esa velocidad hubiese estado influida por el grado de deplecion
previa.

La excrecion de Ca, expresada como la relacién Ca/Creat. en
orina basal, no correlacioné con la ingesta diaria total, pero si con
la ingesta expresada por kg de peso corporal (Fig. 1b), probable-
mente porque aun cuando normalmente no se exprese de ese mo-
do, el requerimiento de Ca —como el de otros nutrientes— depen-
de del peso. Ademads, si bien durante el periodo de crecimiento la
velocidad de recambio depende de la ingesta, también tendra que
estar relacionada con la velocidad de ganancia ponderal.

Tal como se observa en la Figura 2, cuando la relacion Ca/
Creat. se representa en funcion de la velocidad de crecimiento para
rangos fijos de ingesta de Ca, se esti demostrando que para una
misma ingesta promedio el valor del indicador depende de la ga-
nancia ponderal, La extrapolacién a crecimiento nulo (A P=0), in-
dicard el valor del indice correspondiente al recambio para esa
ingesta, y los valores obtenidos fueron: 0.068 y 0.096, respectiva-
mente, para ingestas menores y mayores de 10 mg/kg/dia.

Ese valor de 0.096 se puede aproximar a 0.1, que fue la cifra
propuesta por Nordin a partir de datos de orina de 24 horas, como
minimo valor, indicador del equilibrio cilcico.

Partiendo de la hipdtesis de que el valor minimo aceptable del
indice sea 0.1, nuestros resultados sugieren que las distintas inges-
tas de Ca determinaran una familia de rectas en funcién de la velo-
cidad de crecimiento, y que para obtener ese valor se necesitaran
mayores ingestas de Ca cuanto mayor sea la velocidad de creci-
miento. La cifra de 10 mg/kg/dfa, propuesta por Mitchell, permi-
tird lograr dicho valor en el adulto o cuando por cualquier otra
causa el crecimiento sea nulo.

En base a estos resultados (que deben ampliarse en un futuro
proximo a otros grupos de edad y ser analizados en funcién de un
mayor nimero de casos para poder corroborarlos), es factible pre-
decir la utilidad potencial de la relacion Ca/Creat. como indicador
del estado nutricional con respecto al Ca, sobre todo en estudios
de campo y para el seguimiento de comunidades a las que se apli-
can programas de ayuda alimentaria. Es probable que la razén
por la cual otros autores han puesto en duda la validez de este indi-
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cador, sea el no haber tenido en cuenta su relacion con la veloci-
dad de crecimiento.

Al aplicar este criterio para determinar el estado nutricional
respecto al Ca en la poblacion tema del presente estudio, en el
1000/0 de los casos se observd una relacion Ca/Creat. inferior a
0.1 al inicio del programa; al finalizar el mismo los porcentajes
fueron de 32, 69 y 61 en las escuelas Nos. 1, 2 y 3, respectiva-
mente.

Los resultados de estos estudios permiten, ademas, hacer al-
gunas inferencias respecto a las cifras recomendadas por los dis-
tintos organismos internacionales ya que, debido a la falta de
indicadores bioquimicos de ficil utilizacion, las cifras de ingesta
recomendada de Ca segin FAO/OMS se basan en estudios epide-
miologicos (1), y son mucho menores que las halladas cuando se
aplica el método de balance, base de las recomendaciones del
NRC (14).

Si se comparan las cifras recomendadas por FAO/OMS y por
el NRC para escolares, se observa una gran discrepancia: FAO/
OMS aconsejan de 12.7a17.6 mg/kg/dia para edades comprendi-
das entre 7 y 15 afios, mientras que el NRC recomienda de 26.7 a
27.3 para las mismas edades.

En la Figura 1b vemos que para una relacion Ca/Creatinina de
0.1, 1a ingesta corresponde a un valor de 15 mg/kg/dia.

Este valor, de acuerdo a lo expresado, indicaria la cifra de
mantenimiento, siendo razonable suponer que las verdaderas nece-
sidades para esas edades deben ser mayores por tratarse de una
época de la vida que se caracteriza por un acelerado estado de
desarrollo. Por consiguiente, los resultados de este estudio sugie-
ren también que las necesidades reales de Ca serian mas cercanas
a las cifras recomendadas por el NRC.

SUMMARY

THE USE OF THE URINE CALCIUM/CREATININE (Ca/Creat.)
RATIO AS INDICATOR OF CALCIUM NUTRITIONAL STATUS

The relationship between calcium and creatinine in basal urine for
evaluating its usefulness as an indicator of calcium nutritional status was
evaluated.

Samples of basal urine were collected form a group of 5 to 12-year-old
school children who followed a three-month program of dietary complemen-
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tation,

The calcium to creatinine ratio showed no correlation with daily total
calcium intake. However, a correlation was found when intake was expressed
in mg per kg of body weight (r= 0.67) and increased significantly when data
were grouped according to growth rate (r= 0.85).

On this basis, the Ca/Creat. ratio was analyzed as a function of weight
gain (g/kg) for calcium intake: higher and lower than 10 mg/kg/day (4= 0.82
and 0.89, respectively), the intercept of each line with the Y axis (null weight
gain) being 0.096 and 0.068, respectively.

These findings indicate the possibility of using the Ca/Creat. ratio in

field studies as an indicator of nutritional status of the population in regard
to calcium.
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SUMMARY

Five maternal supplementation trials are compared in which mothers,
but not their infants, were given food supplements and infant growth was
measured as the outcome. In contrast to studies wherein children were
supplemented, in addition to or exclusive of mothers, the trials under review
generally failed to demonstrate any effect on physical growth.

INTRODUCTION

Martorell et al. (1) reviewed the effects of food supplemen-
tation on the physical growth of children. Their review did not
discriminate between studies in which the supplement was direct-
ed to both children and mothers and those retricted to mothers
alone. With the recent publication of resuits of two of the largest
studies of nutritional supplementation of the mother, we now
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have a larger body of knowledge to assess whether maternal sup-
plementation alone affects infant growth.

Five trials (2-6) in which supplementation was limited to the
mother alone, and where infant growth was studied as an outcome,
are summarized in the accompanying Table. Four were directed
toward mothers on marginally adequate diets in terms of recom-
mended allowances for protein or calories (3-6). In one of these
studies (5), however, mothers were later found to be consuming
adequate protein and calories. In the remaining trial (2) there was
only an impression reported of “the general level of diet”. In each
study protein was believed to be the most important component
of the supplement. Four (2, 3, §, 6) were field trials in the devel-
opment of which the supplement was consumed by the mothers
in their own homes. These studies included ‘‘treatment” and
control groups. The other (4) was carried out in a hospital ward
where mothers served as their own controls. Three were designed
with sample sizes large enough to detect statistical significance for
the expected size differences at birth (2, 5, 6), and the mothers
were randomly allocated into” treatment and control groups. In
two of these (5, 6) the supplement was provided ‘“‘double-blind”,
that is, without either the mothers or the staff knowing which
mothers were given the supplement. Supplementation was pro-
vided only during gestation in the first trial (2), during lactation
only in the two smaller studies (3, 4), and during both gestation
and lactation in the most recent two (5, 6). Two of the investiga-
tions (3, 4) supplemented their diets with powdered skim milk
and two (5, 6) with commercial formulas based on whole milk.
The quantity of supplement furnished was known in all five trials,
and actual intake was monitored in four of them (3-6). The
customary diet was ascertained in all but one (2) of the studies;
however, the substitution or replacement of the regular diet by
the supplement was estimated only in one study (5). A net
increase of consumption could be demonstrated in two of the
investigations (5, 6).

Weight was an outcome variable in each of the trials, while
length was also measured in three of them (2, 5, 6). Head and
arm circumferences as well as skinfold thickness at the subscapular
and triceps sites, were measured in one (5), while chest circum-
ference was reported in another (2). In the last trial (6), abdomen
and chest circumferences and triceps and subscapular skinfolds
were also measured, but results have not been published.

In only one trial (4) was a significant weight gain associated



TABLE 1

MATERNAL SUPPLEMENTATION AND INFANT GROWTH

SUMMARY OF HUMAN INTERVENTION TRIALS

Timing

Ref.  Location Customary Design N Daily Outcomes
diet supplement
2 Philadelphia Not ascertained. Random allocation. 156 50 gprotein in tablet Prenatal only; No significant differences
Impression of  to 3 treatment and 148 50gprotein plusvi- began in 1st in weight, length, or chest
good diet and 1 control group tamin tablets 16 wks of circumference among
improvement pregnancy groups from birth to 3
during study Tablets dispensed 280 Vitamin tablets months. Two protein
at hospital for 300 only controls groups grew slightly faster.
home consumption. Vitamin-only group grew
All infants fed most slowly
same formula
3 India 1500-1800 kcal Treatment group 15  Skim milk powder  Lactation, Skim milk group was
27-50 g protein  vs. placebo group (30 g protein) birth to 6 smaller at birth and 6
from ragi or 15 Calactate,5 ¢ mo. months, but had faster
rice cereal & Delivered to homes weight gain from 8 to 14
occasional weeks

vegetables

142
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4

Western
Nigeria

Harlem,
New York
City

Taiwan

Gari (grated, Pretest/postest
fermented &
fried cassava) & Hospital ward
broth of palm
oil; vegetables
& occasional
meat or fish

42 g protein
2500-3300 kcal

79.3 gprotein  Random allocation.

2065 kcal Two levels of treat-
ment vs, no treat-
ment
Delivered to
homes

1200 kcal Random allocation.

30-40 g pro- Supplement

tein. group (A)

Sweet

potatoes, Placebo group (B)

rice et al.,

vegetables

little fish

205

208

220

200

200

Usual food with 50g Lactation
protein, 2 wksjusual

food with 100 g 4 wks with-
protein as skim- in 2nd to
med milk, 2 wks 14th mo.

25 g protein/100
g protein

25 g protein, 4 wks/
100 g protein, 1 wk

Supplement: 28 g Prenatal &
protein, 326Xkcal, lactation to
extra vitamins and 12 mo.
minerals

Complement: 4.3 ¢
protein, 233 keal,
vitamins and minerals

Control: vitamins and
minerals only

40 g protein, 800 Lactation
kcal milk formula-  only for first
based infant, con-
tinued with-
No protein, 6 kcal out inter-

water with ruption until

thickener. weaning of a

Vitamin pills second infant
dispensed to

both groups

Greater weight gain (P <
.05) during 3rd and 4th
weeks

Greater weight gain (P <
.05) during 3rd and 4th
weeks

3.3-fold increase in
weight gain during 5th
week

Suppl. > compl. > cont.
(weight). Very small dif-
ferences in length, head
circumference arm girth
& skinfolds. No statisti-
cally significant differen-
ces

No statistically signifi-
cant differences between
A & B in weight, length
or head circumference up
to 12 mo.

Second infant boys grew
faster than first-infant
boys in weight and head
circumference
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with increased food consumption. This was observed among the
smallest sample to whom the greatest supplement was delivered
(protein from powdered skim milk), over the shortest time interval,
in a hospital. None of the other studies found significant growth
differences between infants of supplemented and control mothers,

The absence of uniformity among the five trials prevents
meaningful comparisons. Sample selection varied from recruitment
from a total population (6) to hospital clinics (2, 5), to unspecified
selection (3, 4). The samples were drawn from population groups
of North America, Asia and Africa and were composed of dif-
ferent ethnic and racial groups. Customary diets differed in both
quantities of protein and calories as well as kinds of foods. On the
other hand, supplements differed more in quantity than kind,
since the common concern was the quantity of protein ingested.
Delivery of the supplement varied in its timing and method. The
infants whose growth was measured were fed from bottles (2),
breasts (3, 4, 6), and probably in both ways (5).

Moreover, methodological difficulties weaken possible in-
ferences. Since food records were not kept during the investiga
tions in Philadelphia and India, the question of substitution of the
regular diet by the supplement can not be answered. In Nigeria
this problem was obviated by control of the diet in a hospital
ward. Total calories remained constant, and only protein content
was manipulated.

That mothers were sufficiently malnourished to permit an ef-
fect of supplementation is in doubt in all five projects, even
though diet surveys (3-6) suggested marginal or below-recom-
mended consumption of protein and/or energy. Dietary surveys
are known to underestimate consumption, and none of the cited
* publications include information about the reliability or precision
of the instruments employed. In the first study (2), the impres-
sion is definitely not of malnourished mothers.

Efforts to eliminate confounding factors were made by
random assignment of subjects in three investigations (2, 5, 6).
Whether in fact randomization was successful in this respect was
tested in the Harlem and Taiwan projects, and statistical adjust-
ments were made where appropriate. The random assignment in
Philadelphia was not maintained throughout the investigation.
Concerns about confounding effects also apply to the most rigidly
controlled of the studies (4). On what bases the mothers were
selected and assigned to study groups was not reported. This was
also the only investigation conducted inside a hospital, which
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itself may have facilitated effects unrelated to supplementation.
Apparently no attempt to “blind” the subjects or staff was made,
either.

Only a general conclusion is possible from the above compar-
isons: a variety of study designs carried out among diverse samples
of mothers in a variety of environments, preceeding and during
gestation and/or during lactation, have failed to demonstrate
enhanced physical growth of their infants. This does not indicate
absence of any effects of supplementation, since other factors
either were not measured or not analyzed. Learning ability and
personality development are two Kinds of outcomes not discussed
in this review which were investigated to some extent in Harlem
and Taiwan, The expectation that additional energy consumed by
the mothers enhanced their caretaking and nurturing has not been
tested adequately. Growth of the children beyond 12 months is
unknown.  These negative results contrast to trials reviewed
previously (1) in which children were directly supplemented (1).
This contrast certainly can not justify removal of supplemental
foods from mothers, although it now seems true that feeding
marginally malnourished children directly is the more efficient
and effective means of influencing physical development. Rather,
more carefully executed trials, avoiding the errors described here
or perhaps following new strategies, are needed.

RESUMEN

SUPLEMENTACION MATERNA Y CRECIMIENTO FISICO
POSTNATAL: UNA REVISION

Se comparan cinco experimentos de suplementacion alimentaria en los
que las madres, pero no los infantes, recibieron sobrealimentacion, midiéndo-
se luego, como objetivo final, el crecimiento de los nifios. En contraste con
estudios en los cuales los nifios han recibido directamente suplementacion
alimentaria, ademas de haberla recibido las madres también, o aun cuando
ellas no la hubiesen recibido, 1os experimentos bajo consideracion no lograron
demostrar ningin efecto sobre el crecimiento fisico.
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EFECTO DE LA LACTANCIA SOBRE EL PESO Y
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RESUMEN

A partir de un estudio longitudinal que incluyo 745 puérperas se acordo
investigar durante seis meses un total de 95 mujeres con lactancia natural ex-
clusiva, y 39 con lactancia artificial. Mensualmente se determino el peso ma-
terno y en dos oportunidades, la ingesta alimentaria por el método de recor-
datorio de 24 horas, el perimetro braquial y los pliegues cutaneos. No se
observaron cambios importantes de peso a los tres y seis meses con una evolu-
cion del todo comparable al del grupo con lactancia natural y artificial (P,
NS). La tendencia habitual fue mantener el peso y éste descendid mas de
4 kg solo en el 100/o. La disminucion de peso fue significativamente mayor
en nodrizas con sobrepeso u obesidad respecto a las normales y enflaquecidas.
El perimetro muscular y la masa grasa siguen el mismo comportamiento. La
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ingesta promedio reveld déficit de energia, proteinas, calcio, hierro y vitami
na A. Dado que la lactancia permitio un crecimiento optimo del nifio y no se
detectaron efectos nutricionales sobre el peso ni composicién corporal de la
madre, se podria postular que las recomendaciones establecidas son excesivas
para una poblacidn con las caracteristicas analizadas.

INTRODUCCION

La lactancia natural representa la etapa de la vida de la mujer
con mayores requerimientos nutricionales, superando incluso las
necesidades durante el embarazo (1, 2).

En los paises en vias de desarrollo es habitual que la dieta de
la nodriza acuse un déficit importante (3-5) lo que se ha sugerido
podria afectar su capacidad de lactar. Numerosas comunicaciones
han analizado esta relacion (6-9), pero ha habido poca preocupa-
cibn por establecer cual es el costo nutricional en la nodriza al
consumir una dieta que no cubre las recomendaciones internacio-
nales establecidas para la mujer lactante.

En nuestro medio Auil et al. (10) observaron en 57 nodrizas
con lactancia natural mayor de seis meses, que el 300/0 aumenté
de peso y el 15.60/0 mantuvo el valor inicial. El resto disminuyé
peso, pero solo el 29,30/o presenté cifras de mas de 3 kg. El cam-
bio promedio del grupo fue bastante discreto (—1.28 kg). Dichos
autores informaron, ademais, un aumento significativo de signos
carenciales (queilosis, estomatitis angular, glositis, hiperqueratosis
perifolicular), pero dada su reconocida inespecificidad, no se le
puede atribuir a este hecho una gran trascendencia.

La informacion disponible en otros paises es también escasa.
Thomson y Black (7), por ejemplo, notificaron que las nodrizas de
comunidades pobres de Africa Occidental mantienen su peso cor-
poral notablemente bien aun durante 18 meses de lactancia. Algo
similar fue observado en Costa de Marfil por Lauber y Reinhardt
(11) en mujeres que amamantaron a sus hijos por mas de un ao.
Prentice y colaboradores describieron en Gambia una discreta mo-
dificacion del peso corporal de la madre con una ingesta energética
claramente insuficiente, ya que aportaba soélo de 40 a 600/o de la
recomendacion FAO/OMS. Sorprendentemente, una suplementa-
cion efectiva mayor de 700 Kcal, no modificé sustancialmente el
cambio ponderal (12).

Ninguno de estos trabajos, sin embargo, describe la evolucion
del peso en mujeres con caracteristicas similares pero que no lac-



VOL. XXX1H (SEPTIEMBRE, 1983) No. 3 651

taron a sus hijos, ni hacen referencia a la magnitud del cambio en
funcion del estado nutricional inicial de la madre. Debe tenerse
presente que el descenso ponderal obviamente es benéfico en una
puérpera obesa, pero altamente inconveniente en una mujer enfla-
quecida. El proposito del estudio que aqui se describe, es analizar
el efecto que la lactancia natural ejerce en el peso y composicion
corporal de l1a madre, de acuerdo a sus caracteristicas antropomé-
tricas al inicio de la lactancia.

MATERIAL Y METODO

La muestra fue seleccionada a partir de una cohorte de 745
nodrizas sometidas a estudio durante el periodo comprendido en-
tre enero de 1980 y abril de 1981. Todas ellas pertenecian a seis
Centros de Salud Estatales del Area Norte de Santiago. Mayorita-
riamente, la poblacion es de nivel socioeconomico medio bajo
(nivel 4 y 5 de la escala de Graffar) (13).

Durante el primer semestre postparto se determiné mensual-
mente en el Consultorio el peso materno y el tipo de lactancia.
A los dos y seis meses se aplico en el propio domicilio de las ma-
dres, una encuesta alimentaria por el método de recordatorio de
24 horas, y se midio en condiciones estandarizadas el perimetro
braquial y los pliegues cutineos, bicipital, tricipital y subescapular.

A partir de estos datos se calculd el indice de peso/talla en
funcion de las tablas del ICNND (14); perimetro muscular braquial,
segin formula de Jelliffe (15), y masa grasa de acuerdo al método
de Durnin y Womersley (16). El aporte de la dieta fue calculado
con base en la Tabla de Composicion Quimica de Alimentos Chile-
nos (17), y comparada con las recomendaciones establecidas por
FAO/OMS para la nodriza (2).

En funcion del patron de lactancia que mantuvo la mujer se
constituyeron dos grupos:

a)  Lactancia natural — Madres que mantuvieron alimentacion al
pecho exclusivamente durante todo el periodo estudiado. De
acuerdo a las pautas de alimentacion vigentes en Chile, Ia ad-
ministracion de solidos no licteos se inicia desde el tercer
mes, situacion que se observo en casi la totalidad de este gru-
po (97.89/0).

b Lactancia artificial — Mujeres que no amamantaron nunca a
sus hijos o bien la suspendieron en forma definitiva antes de
Inc 30 diac de vida del niiio.
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Menos del 150/0 de las madres inicié la alimentacion artifi-
cial dentro del primer mes de vida, y solo el 29.40/0 mantuvo lac-
tancia exclusiva hasta los seis meses; ello determind que una baja
proporcion de las nodrizas pudiesen ser incluidas en el andlisis,
Por otra parte, la inasistencia a consulta de control o los cambios
de domicilio redujeron atin mas el tamaifio muestral, especialmente
en el ultimo periodo. El namero definitivo de casos investigados
en las distintas etapas del estudio se presenta en la Tabla 1.

TABLA 1

TAMANOQO DE MUESTRA SEGUN EL PERIODO DE LACTANCIA Y LOS

TIPOS DEL INDICADOR

Periodo Lactancia Lactancia  Total
Indicador observacion natural artificial

meses n n n
Peso, peso/talla 1vs3 164 103 267
Peso, peso/talla 1vs6 68 38 106
Peso muscular y

masa grasa 2vs 6 95 39 134

En el calculo estadistico se aplico la prueba de “ji?” y la
prueba de “t”” de Student para diferencias de medias, con un nivel
de significacion de 0.05 (18).

RESULTADOS

La variacion de peso materno a los tres y seis meses postpar-
to se presenta en las Figuras 1 y 2. Segtn se observa, a los tres
meses la curva presenta una distribucion de tipo normal, siendo lo
mas frecuente la mantencién del peso inicial (+ 2 kg). Un porcen-
taje bastante pequefio de madres perdié mas de 4 kg de peso. Sor-
prendentemente, al compararlas con las mujeres que nunca lacta-
ron, se aprecia un comportamiente sensiblemente igual (NS).

Segiin se ve, a los seis meses hubo una mayor dispersiéon por
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FIGURA 4

Variacion de masa grasa materna entre dos y seis meses postparto,
segun tipo de lactancia

TABLA 4

PORCENTAJE DE MADRES QUE DISMINUYERON SU
PERIMETRO MUSCULAR BRAQUIAL, SEGUN TIPO DE
LACTANCIA Y VALOR INICIAL

Peso muscular Lactancia Lactancia Total**
braquial, 0/o natural* artificial*
O/o o/o o/o
<80 0 0 0

80- 89 13.6 27.2 18.2

90- 109 36.4 36.7 36.6
Total 23.2 17.9 21.6
¥ p<0.05.

* P <(0.005.
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TABLA 5

PORCENTAJE DE MADRES QUE DISMINUYERON EN MASA GRASA,
SEGUN TiPO DE LACTANCIA Y VALOR INICIAL

Masa grasa Lactancia natural* Lactancia artificial* Total*
% %o %o %o
<25 0 14.3 6.7
25-29 37.9 0 275
30-34 344 23.0 311
=35 34.6 37.5 35.3
Total 32.6 17.9 28.4
* NS.

El aporte energético promedio de la dieta y de algunos nu-
trientes se presenta en la Tabla 6, asi como su adecuacion a las re-
comendaciones FAO/OMS. Segin revelan los datos, hubo un bajo
consumo de energia, calcio, hierro y vitamina A, similar a lo des-
crito en muchos otros paises en desarrollo (3-5). Llama la atencion
el hecho de haber encontrado ademas, una baja ingesta de protei-
nas, situacion no descrita en nuestro medio en otros grupos etarios

o estado fisiologico.

DISCUSION

De acuerdo a las estimaciones de Hytten y Leicht, 1a madre
con una alimentacion adecuada acumula aproximadamente 4 kg de
tejido adiposo durante la gestacion (19). Esta reserva energética
contribuiria a cubrir el requerimiento adicional generado por la
lactancia; por lo tanto, se espera y aun es deseable que se produz:
ca una reduccion de peso de esa magnitud cuando ha existido un
incremento ponderal adecuado durante el embarazo.

En la mayor parte de los paises en desarrollo la dieta de la no-
driza es francamente insuficiente respecto a las necesidades esta-
blecidas por FAO/OMS. En esas condiciones la lactancia natural
prolongada deberia acentuar su efecto sobre el estado nutricional
materno, y provocar una mayor deplecion de sus reservas tisulares.



VOL. XXXt (SEPTIEMBRE, 1983) No. 3 653

T0-

60

PORCENTAJE
»
o
N

20-1

L. NATURAL

X
" L.ARTIFICIAL

T I L LI
<—4.0 —240—-40 —20ac+20 +2t0%a0 >+40

CAMBIO DE PESO Kg

FIGURA 1
Cambio de peso de la nodriza en tres meses postparto, segin tipo de lactancia

60 -

501 x*ns

&
-}
J

PORCENTAJE
w
©
L

L. ARTIFICIAL

4
(=]
i

5

L. NATURAL
.00@000000000000.‘
li T ’ | |
>-40 ~21a0-40 —2.0a¢42.0 +2104+40 T
CAMBIO DE PESO K¢

FIGURA 2

Cambio de peso de la nodriza en seis meses postparto, segin tipo de lactancia
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aumento de la frecuencia de madres que ganaban peso, constatado
especialmente en las que no lactaban. La tendencia mas frecuente
continué siendo la mantencion del peso, y s6lo un 1090 de las no-
drizas perdi6 4 kg, valor que era de prever en mujeres que acumu-
laron grasa durante el embarazo. De nuevo, no se comprobaron di-
ferencias significativas en la comparacion entre grupos.

Contrariamente a lo previsto, el cambio promedio global fue
positivo: 0.53 kg en el grupo con lactancia natural, y 0.51 en el
grupo control (NS).

Es importante analizar la variacion de peso en funcién del es-
tado nutricional de la madre. Con este objetivo en mente, se clasi-
ficaron las nodrizas de acuerdo a la relacion peso/talla inicial, de-
terminandose el porcentaje de madres que mantenia o cambiaba
de categoria durante el seguimiento. El comportamiento a los tres
y seis meses de lactancia se expone en las Tablas 2 y 3, respectiva-
mente, destacandose que el grupo que mostré mas cambios fue
aquel con sobrepeso (110 - 1199/0) u obesidad inicial (> 1209/0)
en quienes la tendencia ponderal se inclina hacia la disminucion.
La madre normal rara vez llegé al rango de enflaquecidas, y estas
Gltimas solo ocasionalmente disminuyeron mas su relacion pesof

TABLA 2

EVOLUCION DE LA RELACION PESO/TALLA EN TRES MESES
POSTPARTO, SEGUN TIPO DE LACTANCIA Y VALOR INICIAL

Lactancia PJT inicial Peso/talla final, Yo

% <90 90109 110119  >120

Yo %o %o %Yo

<90 100.0 - - -

90- 109 8.2 84.7 8.3 -
Natural 110- 119 - 40.0 50.0 10.0
> 120 - — 23.9 761

<90 75.0 25.0 - -

" 90 - 109 1.8 90.2 2.0 -
Antificial 110-119 - 33.3 62.5 42
> 120 - — 12,5 815

X? = Natural vs artificial, NS.
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TABLA 3

EVOLUCION DE LA RELACION PESO/TALLA EN SEIS MESES
POSTPARTO, SEGUN TIPO DE LACTANCIA Y VALOR INICIAL

Lactancia  P/T inicial Peso/talla final, %o
% <90 90-109  110-119  >120
%o Yo Yo %o
<90 100.0 - - -
wral 90- 109 - 85.7 143 -
Natura 110- 119 - 58.4 33.3 8.3
>120 - - 18.2 818
<90 83.3 16.7 - -
. 90-109 194 80.6 - -
Artificial 110- 119 - 50.0 315 12,5
> 120 - 133 26.7 60.0

X? = Natural vs artificial, NS.

talla. La comparacion entre ambos grupos reveld un comporta-
miento semejante (P, NS).

Se realiz6 un analisis similar al expuesto, esta vez con el peri-
metro muscular braquial y la masa grasa, comparando la distribu-
cion inicial (2 meses) respecto a la final (6 meses).

Con este proposito se calculé el porcentaje de adecuacion del
perimetro muscular braquial al estindar de Jelliffe, y se agrupé
en categorias de 109/0 (60-69°/0; 70-799/0; 80-899/0; etc.). Poste-
riormente se determiné qué porcentaje de madres mantuvo,
aument6 o disminuyo de categoria durante el seguimiento, infor-
macion que se presenta en la Figura 3. De nuevo, la curva adopto
una distribucion normal cuando lo mas frecuente es que se man-
tenga en la misma categoria inicial. La proporcion de nodrizas que
disminuyeron en masa muscular fue similar al de aquéllas que ama-
mantaron. El comportamiento del grupo control fue ' muy compa-
rable al de madres lactantes (P, NS).

La masa grasa se expres6 como porcentaje del peso corporal
y se clasifico en categorias de 590 (15-199/0; 20-249/0; 25-299/0,
etc.). Los cambios observados entre los dos y seis meses se apre-
cian en la Figura 4. Tampoco hubo una tendencia importante a
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FIGURA 3

Variacion del perimetro muscular braquial materno entre dos
y seis meses postparto, segun tipo de lactancia

perder masa grasa, situacion que solo afecté a un 32.79%0 de la
muestra. Es més frecuente la mantencion y/o el incremento del
tejido adiposo. A pesar de ciertas diferencias entre los grupos (ma-
yor tendencia a la disminucion en el grupo amamantado), éstas no
alcanzan significacion estadistica (P < 0.05).

Finalmente, nos parecié de interés determinar en qué mujeres
se producia mayor compromiso de la masa muscular o grasa. Para
ello las nodrizas se agruparon de acuerdo al valor inicial del indica-
dor, y se determind en qué proporcion se reducia (cambia de cate-
goria), durante la evolucidon. La informacion en cuanto a perime-
tro muscular se muestra en la Tabla 4; los datos sefialan que en am-
bos grupos hubo un mayor porcentaje de reduccion a mayor valor
inicial (P < 0.05).

En el caso de la masa magra (Tabla §), la relacién no fue tan
evidente, aunque la misma tendencia se mantuvo en el grupo total
pero sin alcanzar significacion estadistica (P, NS).
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Variacion de masa grasa materna entre dos y seis meses postparto,
segun tipo de lactancia

TABLA 4

PORCENTAJE DE MADRES QUE DISMINUYERON SU
PERIMETRO MUSCULAR BRAQUIAL, SEGUN TIPO DE
LACTANCIA Y VALOR INICIAL

Peso muscular Lactancia Lactancia Total**
braquial, /o natural® artificial*
O/o o/o 9/o
<80 0 0 0

80- 89 13.6 27.2 18.2

90- 109 36.4 36.7 36.6
Total 23.2 179 21.6
* P<0.05.

#* p<0.005.
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TABLA 5

PORCENTAJE DE MADRES QUE DISMINUYERON EN MASA GRASA,
SEGUN TIPO DE LACTANCIA Y VALOR INICIAL

Masa grasa Lactancia natural* Lactancia artificial* Total*
%Yo %o %o %o
<25 0 14.3 6.7
25-29 379 0 217.5
30-34 34.4 23.0 31.1
=35 346 375 35.3
Total 32.6 17.9 28.4
* NS.

El aporte energético promedio de la dieta y de algunos nu-
trientes se presenta en la Tabla 6, asi como su adecuacion a las re-
comendaciones FAO/OMS. Segiin revelan los datos, hubo un bajo
consumo de energia, calcio, hierro y vitamina A, similar a lo des-
crito en muchos otros paises en desarrollo (3-5). Llama la atencion
el hecho de haber encontrado ademas, una baja ingesta de protei-
nas, situaciébn no descrita en nuestro medio en otros grupos etarios
o estado fisiologico.

DISCUSION

De acuerdo a las estimaciones de Hytten y Leicht, la madre
con una alimentacion adecuada acumula aproximadamente 4 kg de
tejido adiposo durante la gestacion (19). Esta reserva energética
contribuiria a cubrir el requerimiento adicional generado por la
lactancia; por lo tanto, se espera y aun es deseable que se produz-
ca una reduccion de peso de esa magnitud cuando ha existido un
incremento ponderal adecuado durante el embarazo.

En la mayor parte de los paises en desarrollo la dieta de la no-
driza es francamente insuficiente respecto a las necesidades esta-
blecidas por FAO/OMS. En esas condiciones la lactancia natural
prolongada deberia acentuar su efecto sobre el estado nutricional
materno, y provocar una mayor deplecion de sus reservas tisulares.
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TABLA 6

INGESTA PROMEDIO DIARIA Y ADECUACION A LA
RECOMENDACION FAO/OMS PARA LA NODRIZA

Nutriente Recomendacion Ingesta Cobertura

x DE %o
Energia Kcal 2,6702 1,938 642 73
Proteina P 74.1® 583 21.9 79
Lipidos g 89¢ 45.7 226 51
Calcio mg 1,200 627 391 52
Hierro total mg 194 17 1.2 89
Hierro biodisponible mg 2.8 1.3 0.6 46
Retinol mcg 1,200 655 577 55

2 Talla 154; peso 53 kg; act, moderada + 550 Kcal por lactancia.
b Peso, 53 kg; puntaje, 70; digestibilidad, 85 + 28 g por lactancia.
¢ 3090 de las calorias totales.
d 10-259%0 de las calorias de origen animal.

DE = Desviacion estandar.

Sorprendentemente, sin embargo, la poca informacion dispo-
nible al respecto, demuestra que la nodriza con una alimentacion
deficiente es capaz de mantener una lactancia prolongada sin afec-
taren forma importante su peso corporal (7, 11, 12). Nuestra inves-
tigacion confirma este hecho, ya que después de seis meses de lac-
tancia exclusiva, el peso materno se mantiene sin variaciones de
importancia. El incremento ponderal promedio durante el emba-
razo fue de 11.8 kg, pero el porcentaje de madres que bajo mas de
4 kg no supera el 1090, a pesar de una ingesta energética del
730/0 de la recomendacion. Dado que los cambios son absoluta-
mente comparables con el grupo que no lactaba, puede concluirse
que este efecto es independiente de la lactancia. Esta hipotesis la
refuerza el hecho de que la modificacion del peso esta claramente
asociada al estado nutricional de la madre, lo que sugiere una acti-
tud voluntaria frente al sobrepeso mas que una deplecion produci-
da por el amamantamiento.

Fs bastante dificil de interpretar el que no se produzcan efec-
tos sobre el peso con una alimentaciéon que en promedio aporta
menos del 759/0 de la recomendacion (1,938 Kcal). Se podria su-
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gerir que la ingesta esta subestimada (mala técnica encuestal), pero
estudios realizados en diferentes ambientes demuestran un nivel de
ingesta similar o aun menor (3, 4, 5, 20). Otra explicacion podria
ser que, como un mecanismo de compensacion se afecte la lactan-
cia, lo que no fue demostrado en este grupo, ya que el crecimiento
del nifio con lactancia exclusiva fue absolutamente comparable al
de los estandares de OMS/NCHS (21). Una reduccion de la activi-
dad fisica materna también podria justificar una merma de las ne-
cesidades energéticas, situacion que no fue explorada en el presen-
te estudio. Sin embargo, es poco probable que asi sea, dado el ba-
jo nivel de vida de la poblacion y las milltiples obligaciones mater-
nas en las labores domésticas del hogar.

Finalmente, se podria postular que las recomendaciones es-
tablecidas para nodrizas con las caracteristicas estudiadas son ex-
cesivas. De hecho, las 2,000 Kcal permitieron mantener el peso
materno y una lactancia adecuada por el término de seis meses, sin
inducir efectos nutricionales aparentes. Es posible que mecanismos
metabolicos de adaptacion permitan una mayor eficiencia en la
utilizacion energética frente a una restriccion moderada. Esta hipo-
tesis debiera validarse en estudios de seguimiento con un control
mas preciso de la ingesta alimentaria.

En forma teodrica seria de prever que la reduccién de peso de
la nodriza correspondiese fundamentalmente a la masa grasa.
La 0nica informacion de que disponemos al respecto, demuestra
que durante la lactancia hay un mayor compromiso del perimetro
muscular que del tejido adiposo (22). En un estudio previo estima-
mos que solo el 1590 de la reduccion de peso materno podia ser
explicado por disminucion de la masa grasa. En el grupo que nos
ocupa esta relacion no fue calculada, pero la frecuencia y magni-
tud de cambio fueron similares para ambos indicadores (perime-
tro muscular y masa grasa). Ello indica que cuando hay deplecion,
ésta afecta no sélo la grasa, sino también la masa magra.

Evidentemente, la alimentacion materna es deficiente en di-
versos nutrientes, situacion que es comparable a la descrita en
otros estudios realizados en el pais (23, 24). Lo que resulta sor-
prendente es haber encontrado un déficit en la cobertura de protei-
nas, hallazgo no observado anteriormente. No obstante, es impor-
tante sefialar que el déficit se explica por un mayor requerimiento
en este grupo mas que por una disminucion de la ingesta. Ademas,
para calcular el nivel seguro de ingesta de proteinas se corrigid por
digestibilidad, criterio que no se habia aplicado anteriormente. La
derivacion practica de este hecho, sin embargo, no debe significar



VOL. XXXl (SEPTIEMBRE, 1983) No. 3 661

un énfasis en el consumo de alimentos proteinicos. En vista de que
el nivel de déficit es semejante para los diferentes nutrientes, es ob-
vio que una mayor cantidad de la misma alimentacion cubriria sa-
tisfactoriamente todas las necesidades. En nuestro criterio, el pro-
blema depende de la cantidad mas que de Ia calidad de la dieta.

CONCLUSIONES

En base a los hallazgos de esta investigacion, llegamos a las
conclusiones siguientes:

1. Los cambios antropométricos observados en la nodriza en el
primer semestre postparto tienen una distribucion de tipo
normal, siendo mucho mis frecuente la mantenciéon que el
descenso de peso.

2. La tendencia y magnitud de los cambios antropométricos son
del todo comparables entre mujeres que lactan y aquéllas que
no lactan.

3. El descenso de peso materno tiene relacion directa con el va-
lor inicial, lo que sugiere un efecto voluntario mas que una
consecuencia del gasto energético de la lactancia.

4. Una ingesta energética promedio cercana a 2,000 K cal permi-
te una lactancia natural exitosa durante seis meses, sin afectar
significativamente el peso ni la composicion corporal de la
madre.

SUMMARY

EFFECT OF LACTATION ON THE MOTHER’S WEIGHT
AND BODY COMPOSITION

In order to assess the impact of lactation on the nutritional status and
body compeosition of mothers, 134 women were followed up during a period
of six months (95 were exclusively breasi-feeding and 39 were bottle-feeding
their babies). Their weight was measured at monthly intervals, and mid-arm
circumference, skinfold thickness and food intake were determined at two
and six months, respectively, as well as food intake by the 24-hour recall
method.

Both groups evidenced similar non significant and slight changes in
weight and body composition. Only 10%0 of mothers showed weight losses
above 4 kg; weight loss was significantly higher in overweight and obese
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women as compared to underweight and normal mothers. Both arm circum.
ference and total fat (sum of skinfolds thickness) followed the same trend.

Dietary intake revealed to be deficient in calories, protein, calcium,
iron and vitamin A when compared to the FAO/WHO standards. Given the
excellent growth curves of the children as well as the minimal changes ob-
served in maternal nutrition and body composition, it may be assumed that
the current recommended dietary allowances (FAO/WHO) are overestimated
for a population of the type studied.
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INTRODUCTION

Les produits phytosanitaires dont les succés sont remar-
quables dans le domaine de la production et de 1a conservation des
produits agroalimentaires peuvent présenter des inconvénients liés
a leur utilisation a grande échelle.

Les pesticides a structure carbamine: carbaryl, aldicarbe,
manébe, nabame, zinébe sont actuellement trés utilisés comme
insecticides, fongicides ou herbicides. Ces composés et leurs cata-
bolites se retrouvent en définitive dispersés dans tout I'environ-
nement et notamment dans les tissus végétaux et animaux destinés
a Palimentation d 'homme. Or un certain nombre de pesticides a
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linstar de trés nombreux autres types de xénobiotiques ont une
activité inductrice vis-a-vis des enzymes microsomales hépatiques.
Dans le domaine des pesticides carbaminés, on a montré que le
carbaryl conduit a une augmentation du taux du cytochrome
P 450 microsomal hépatique (1, 2) tandis que le zinébe et d’autres
dithiocarbamates ont une influence opposée puisqu’ils provoquent
une diminution de I'activité de diverses enzymes hépatiques induc-
tibles par les xénobiotiques (3). Cette baisse d’activité des
enzymes métabolisant les substances exogénes peut avoir des
conséquences significatives sur la détoxication et par conséquent
I'activité des médicaments (4).

Les différences d’activité entre les pesticides carbaminés en
tant gu’inducteurs d’enzymes microsomales hépatiques reposent
sur des différences de structure chimique; la présence d’un
effecteur métallique et celle d’'une fonction dithiocarbamate
constituent a cet égard deux paramétres importants dont il nous a
paru intéressant d’étudier le role.

Au cours de ce travail, nous avons, dans cette optique,
comparé Peffet d’'un pesticide a structure dithiocarbamate et a
cation métallique (manébe) a un autre pesticide (carbaryl) qui,
tout en étant apparenté au premier par sa structure carbamate, ne
posséde ni cation métallique, ni structure dithiocarbamate.

MATERIEL ET METHODES
\.  Traitement des Animaux

Six lots de cing rats males Wistar ont permis de comparer les
effets du manébe et du carbaryl associés ou non a un traitement
simultané par le phénobarbital, produit dont les propriétés induc-
trices remarquables sont bien connues.

Les animaux sont recus au laboratoire quelques jours aprés
le sevrage, its sont placés dans une animalerie maintenue i une
température comprise entre 25 et 270C,

Tous les animaux recoivent un régime alimentaire semi-
synthétique a teneur contrdlée en lipides (100/0 d’huile de mais)
et en manganése (34 mg/kg d’aliment sec). Le régime est maintenu
pendant les 3 semaines précédant Je sacrifice.

Les différents produits essayés sont administrés aux do-
ses suivantes: manébe: 53 mg/kg/jour, soit 200 nmoule/kg/jour;
carbaryl: 50 mg/kg/jour, soit 250 ymole/kg/jour, et phénobarbital:
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60 mg/kg/jour, soit 200 ymole/kg/jour.

Le manébe et le carbaryl sont administrés sous forme d’une
suspension a 10/o dans une solution isotonique de NaCl renfer-
mant 200/o de polyéthyléne glycol de type 400. Le phénobarbital
est injecté par voie intrapéritonéale sous forme de sel de sodium en
solution dans le soluté isotonique de NaCl. Les produits sont
administrés quotidiennement pendant les six jours qui précédent
le sacrifice.

Le Tableau 1 indique les traitements subis par chacun des 6
lots de rats en expérience, ainsi que le poids moyen des animaux
au début des traitements des régimes semisynthétiques.

TABLEAU 1

IDENTIFICATION ET TRAITEMENT DES LOTS D’ANIMAUX

Traitement des animaux

Lots d’animaux Pesticide Inducteur
1(T) - -
2 (M) manébe -
3 (C) carbaryl —
4 (P) - phénobarbital
5 (PM) manébe phénobarbital
6 (PC) carbaryl phénobarbital

Les animaux sont sacrifiés quinze heures aprés la derniére
injection de phénobarbital ou la derniére administration de pesti-
cide et en état de jeiine depuis 12 heures.

2. Séparation des Fractions Subcellulaires Hépatiques

Le foie est rapidement prélevé, pesé, puis perfusé par une
solution isotonique de KCl afin d’éliminer le maximum d’hématies.
L’homogénéisation est obtenue grice i un appareil de Potter d
piston de téflon en présence de § parties de solution isotonique de
KCl. On recueille les fractions successives qui sédimentent aprés
deux centrifugations a 700 g pendant 10 min, une i 8,700 g
pendant 10 min (le sédiment correspond a la fraction *mito-
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chondries” (5) et une a 25,000 g pendant 20 min, les opérations
de sédimentation sont conduites dans une centrifugeuse Beckman
type 21 réfrigérée a 40C.

Le surnageant centrifugé 4 105,000 g pendant une heure dans
une centrifugeuse Beckman L5%° (rotor 421) a 40C et sous vide
laisse déposer la fraction “microsomes” qui, aprés mise en suspen-
sion est centrifugée une nouvelle fois dans les mémes conditions.

Le culot de mitochondries et celui de microsomes sont repris
respectivement par 3 ml et 1.5 ml de KCl. Aprés homogénéisation
manuelle au Potter les suspensions sont conservées au congélateur
i - 200C.

3. Méthodes de Dosage

Toutes les analyses sont effectuées séparément sur chaque
animal dans chacune des séries, ce qui permet une analyse de
signification des résultats d’aprés le test de Student.

La concentration en protéines de la suspension mitochon-
driale est déterminée par la méthode colorimétrique du biuret &
l'aide du réactif de Gornall, Bardawill et David (6) tandis que pour
la suspension de microsomes, la teneur en protéines est mesurée
par la méthode de Lowry (7) et celle des lipides totaux par pesée
aprés extraction par le mélange chloroforme-méthanol (1:1, v/v)
selon la méthode de Folch, Lees et Sloane (8).

La concentration microsomale en cytochrome P 450 est
mesurée par la méthode de Omura et Sato (9) grace d un spectro-
photométre CARY modéle 15 en utilisant un coefficient d’extinc-
tion molaire de 91 mM~ ! x cm™?.

L'activité éthoxycoumarine dééthylase (ECDE) des micro-
somes est déterminée par la méthode de Greenlee et Poland (10).
L’activité bilirubine UDP glucuronosyltransférase (Bili GT) est
étudiée uniquement dans la fraction microsome; nous utilisons la
méthode de Black, Billing et Heirwegh (11) aprés démasquage de
Pactivité enzymatique par la digitonine. Le dosage des activités
“superoxyde dismutase” (SOD)s’effectue par la méthode de
Heikkila et Carbat (12) sur 'homogénat hépatique et sur les
fractions “mitochondries™ et “‘surnageant final”.

La répartition du manganése dans I’hépatocyte est étudiée
uniquement dans les lots d’animaux traités par le manébe. Le
taux de manganése est déterminé par la méthode d’absorption
atomique sans flamme (appareil Beckman 1248). On utilise un
émetteur i cathode creuse de manganése dont on sélectionne la
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longueur d’onde de résonance = 279.48 nm; la programmation de
température du four est la suivante: séchage: 1000C; calcination:
1,1000C; atomisation: 2,2000C.

4. Séparation des Phospbatidyléthanolamines Microsomales

Une partie aliquote de I’extrait lipidique obtenu a partir de
I’homogénat hépatique selon la méthode de Folch (8) est
fractionnée par chromatographie en couche mince monodimen-
sionnelle ascendante. On utilise des plaques de gel de silice
MERCK de | mm d’épaisseur contenant un indicateur de fluores-
cence (type G 60, F 254) préalablement activées par passage a
I’étuve a 1200C pendant une heure. Le solvant de migration est
le mélange chloroforme/méthanol/eau 65:25:4 (v/v/v).

Aprés repérage en lumiére ultraviolette grice a des témoins
marginaux, la bande des phosphatidyléthanolamines est grattée,
recueillie et éluée par 2-ml du mélange chloroforme-méthanol 1:1
(v/v) en présence de 2 gouttes d’eau distillée. Les débris de silice
sont éliminés par centrifugation.

5. Analyse des Acides Gras de la Fraction
Phosphatidyléthanolamine

L’éluat est additionné de 50 ug d’acide pentadecanoique puis
évaporé sous courant d’azote. On ajoute 500 ul de soude métha-
nolique 0.5 N et on porte en tube fermé pendant 5 min au B.M.
bouillant. Aprés refroidissement, on ajoute 200 ul de BF 3 a
140/0 dans le méthanol et porte 4 nouveau au B.M. bouillant
pendant 2 min. On laisse refroidir, reprend par I’heptane (250 ul)
et deshydrate sur Na, SO, anhydre (13).

La chromatographie en phase gazeuse est effectuée sur colonne
DEGS 100/0 (2 m/+ pouce). L’appareil Perkin-Elmer Sigma 3 est
équipé d’un détecteur a ionisation de flamme; la programmation
de température est la suivante: phase isotherme initiale 3 1750C
pendant 12 min, augmentation de température de 100C/min
jusqu’a 1920C, phase isotherme finale a 1920C pendant 30 mm
Les tracés permettent d’aprés le calcul de Carroll (14) de connaitre
le pourcentage des acides gras principaux. Nous ramenons
néanmoins leur répartition a trois catégories essentielles: acides
gras saturés (C 16:1 + C 18:1) et acides gras polyinsaturés: (C
18:2 + C18:3 + C 20:4 + C 22:6).
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RESULTATS

Le Tableau 2 indique les modifications de poids des animaux
poids foie
poids corporel

au cours de 'expérimentation et le rapport au mo-
ment du sacrifice.

Le traitement par le manébe n’a pas affecté I’évolution pon-
derdle des animaux; par contre le carbaryl, surtout lorsqu’il est
associé 4 un traitement par le phénobarbital tend 2 amener un
ralentissement de la prise de poids. Des variations significatives du
poids corporel des animaux ont du reste été observées par Gaillard,
Chamoiseau et Derache (2) avec des doses de carbaryl deux fois
supérieures a celles que nous avons utilisées.

Le poids du foie rapporté au poids corporel est augmenté par
le phénobarbital paraliélement a I’effet d’induction des enzymes
microsomales. Cet effet n’est pas modifié par le manébe qui n’a
par ailleurs aucun effet par lui-méme a cet égard. En revanche, le
carbaryl augmente légérement le poids du foie et cet effet s’ajoute
i celui du phénobarbital chez les animaux traités simultanément
par ces deux produits (14, 15).

L’augmentation des activités enzymatiques hépatiques
éthoxycoumarine deéthylase (ECDE) et bilirubine glucuronosyl-
transférase ainsi que du taux de cytochrome P 450 résultent des
effets inducteurs du phénobarbital (Tableau 3). Un effet similaire
mais beaucoup plus faible peut étre observé aprés un traitement
par le carbaryl.

En ce qui concerne le manébe, nous n’observons aucune
influence sur le cytochrome P 450 microsomal. Par ailleurs, la
légére diminution de l'activité éthoxycoumarine dééthylase que
nous observons n’est pas significative.

Dans le domaine de la conjugaison glucuronique de la biliru-
bine, seul le phénobarbital posséde un effet qui conduit a une
stimulation trés significative de P'activité de glucuronoconjugaison
des microsomes hépatiques. Le carbaryl et le manébe n’intervien-
nent pas.

11 est intéressant de considérer les modifications apportées
lorsque le traitement par le phénobarbital est associé i un traite-
ment par le manébe ou par le carbaryl. L’association avec le
carbaryl doué par lui-méme d’une certaine activité inductrice ne
modifie pas de facon systématique les effets du phénobarbital.
En revanche, ’association avec le manébe conduit i un affaiblis-
sement des effets du phénobarbital sur le taux de cytochrome



TABLEAU 2

EVOLUTION DU POIDS—CORPOREL ET VALEUR DU RAPPORT

DAN LES DIVERS LOTS D’ANIMAUX

(les poids sont exprimés en g)

poids corporel

poids foie
Poids moy. animaux Poids moy. animaux Rapport —m————
Seérie Traitement au début de ’exp. au sacrifice poids corporel
X g X g X g
1 T 122.7 £ 16.4 156.2 + 22.4 4.82 £ 0.60
2 M 121.0 £ 11.5 (NS) 164.3 + 12.7 (NS) 4.89 £ 0.74 (NS)
3 C 121.1 £14.0 (NS) 152.9 + 14.7 (NS) 5.40 £ 1.15 (NS)
4 P 122.7 + 7.5 (NS) 164.5 £ 12.7 (NS) 6.42 £ 0.60 **
5 PM 121.0 £12.0 (NS) 162.3 * 13.5 (NS) 6.77 £ 0.94 **
6 PC 121.7 £10.6 (NS) 142.0 £ 8.7 (NS) 7.04 £ 0.65 **

Degré de signification par rapport au lot témoin  *

correspond a p <0.05.

*%  correspond ap <0.01
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TABLEAU 3

MODIFICATIONS DES ACTIVITES ENZYMATIQUES ET DU RAPPORT DES TAUX PROTIDIQUE
ET LIPIDIQUE DANS LES MICROSOMES HEPATIQUES

Serie

Traitement

Taux lipides

Taux protéines

Conc. cyt P 450
nmole/
mg protéines

Activité ECDE
nmole/min/
mg protéines

Activité biliglucuronosyl
transférase nmole/min/
mg protéines

S U A WN =

X g

0.47 £ 0.08
0.50 *0.08 (NS)
0.48 % 0.10 (NS)
0.66 + 0.11 *
0.58 £ 0.06 (NS)
0.57 £ 0.16 (NS)

X g

0.75 £ 0.09

0.83 £ 0.13 (NS)
0.82 +0.06 (NS)
3.17 £ 0.74 **
2.67 £0.60 **
2.93 +0.70 **

X ag

1.06 £0.30

0.95 £ 0.20 (NS)
1.39 £0.17 (NS)
4.21 £1.14 **
3.563 £0.76 **
4.30 £ 0.69 **

X g

115.20 + 20.60
112.83 * 15.36 (NS)
106.81 + 31.08 (NS)
171.76 + 25.51 **
162.07 * 31.32 **
166.04 * 19,22 **

Degré de signification par rapport au lot témoin *

correspond a p < 0.05.
correspond a p <0.01.
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P 450 et sur Pactivité éthoxycoumarine dééthylase au niveau dey
microsomes.

L’augmentation du taux relatif de lipides et la stimulation de
la conjugaison de la bilirubine consécutives au traitement par le
phénobarbital, ne sont pas modifiés lorsque les rats recoivent
simultanément le manébe ou le carbaryl.

Le traitement par le phénobarbital se traduit par une diminu-
tion de Pinsaturation des phospholipides des microsomes hepiti-
ques (5). Nos résultats sont en accord avec les données de la
littérature por ce qui est des phosphatidyléthanolamines (Tableau
4).

Le carbaryl développe un effet qui semble aller dans le méme
sens; toutefois les différences obtenues chez les rats témoins et
chez les rats traités par le carbaryl ne sont pas significatives.

Les effets du manébe sont beaucoup originaux et plus inat-
tendus. Le traitement par le manébe seul se traduit par une
diminution de I'insaturation des phosphatidyléthanolamines micro-
somales avec une augmentation du pourcentage des acides gras
saturés au détriment des acides gras polyinsaturés alors que les
acides gras monoinsaturés ne sont pas “touchés”. Cependant, chez
les animaux traités simultanément par le manébe et le phénobarbi-
tal, il n’y a nullement addition des effets. Chez ces animaux, la
diminution du degré d’insaturation des acides gras des phosphati-
dyléthanolamines microsomales est inférieure a la fois a ce qu’elle
est chez les rats traités par le seul manébe ou chez les animaux
traités par le seul phénobarbital, du moins en ce qui concerne les
acides gras polyinsaturés.

L’apport de manganése sous forme de manébe conduit i
une augmentation significative. de la teneur en manganése de
I’homogénat hépatique. La répartition du manganése au niveau
des subparticules de I’hépatocyte présente des variations indivi-
duelles assez importantes; on observe néanmoins que la fraction
mitochondrie qui posséde une superoxyde dismutase a cation
Mn**n’est pas significativement enrichie en manganése a la suite
d’un traitement par le manébe (Tableau 5).

Les activités superoxyde dismutase ne sont pas modifiées par
le phénobarbital. Il est intéressant de noter ainsi que les propriétés
inductrices d’enzymes de ce produit sont indépendantes de tout
effet sur les enzymes dégradant I'ion O, .

Par ailleurs, I'activité de la superoxyde dismutase mitochon-
driale tend 4 diminuer aprés un traitement par le manébe, seul ou
en association avec le phénobarbital; cependant, les variations ne



TABLEAU 4

REPARTITION DES ACIDES GRAS SATURES, MONOINSATURES ET POLYINSATURES

DES PHOSPHATIDYLETHANOLAMINES HEPATIQUES

%/o A.G. 0/o A.G. %/o A.G.
Série Traitement saturés monoinsaturés polyinsaturés
X o X (o) X o

1 T 68.81 £7.85 18.67 £4.92 12.52+ 3.98

2 M 74.72 + 2.98 (NS} 17.27 + 2.68 (NS) 8.01+ 1.81 *

3 C 70.30 +7.47 (NS) 17.48 + 4.14 (NS) 12.22+ 3.39 (NS)

4 |4 78.70 £2.73 * 13.26 £ 2.14 * 8.06+ 0.66 **

5 PM 73.95 + 4.94 (NS) 14.82 + 4.37 (NS) 11.21+ 0.98 (NS)

6 PC 82.24 £6.64 ** 10.61 £ 3.87 ** 7.17+ 3.32 **

Dégre’ de signification par rapport au lot témoin *

correspond a p <0.05.

** correspond & p <<0.61.
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TABLEAU 5

FRACTIONS SUBCELLULAIRES HEPATIQUES

CONCENTRATION DU MANGANESE ET ACTIVITE SUPEROXYDE DISMUTASE DANS L’'HOMOGENAT ET LES

Concentration en manganese

Activité SOD

Serie Traite- Homogénat Mitochondries Microsomes Surnageant final Mitochondries Surnageant final
ment  (mg Mn/mg prot.) (mgMn/mgprot.) (mgMn/mgprot.) (mgMn/mgprot.) (mg/mgprot.) (mg/mg prot.)
X (1) X (1) X O X O X 0 X g
1 T 13.0%1.5 26.1% 8.0 5.5+ 1.7 2.8+09 82+28 18.313.4
2 M 18.7 £ 4.5 % 342 9.6 (NS) 8.412.6(NS) 3.9+ 0.9 (NS) 7.3 1.2 (NS) 16.9 £1.6 (NS)
4 P 146 £3.2(NS) 30.5+£10.0(NS) 5.9%+21(NS) 3.0+ 1.0 (NS) 7.9 26 (NS) 17.713.9 (NS)
5 PM 17.5 £1.6 * 30.2% 96(NS) T7.7%2.2(NS) 4.1+ 1.3 (NS) 7.1+ 41(NS) 17.7 4.4 (NS)

Degré de signification par rapport au lot témoin * correspond a p <0.05.
** correspond a p <0.01.
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sont pas entiérement significatives en raison de la dispersion des
résultats,

CONCLUSIONS

1.  Aucune modification significative des enzymes inducti-
bles ou du cytochrome P 450 des microsomes hépatiques n’a été
retrouvée chez les animaux traités uniquement par le manébe; il
n'est pas exclu que ces effets apparaissent lorsque les doses de
manébe sont augmentées, du moins l'influence trés légére de
l'activité éthoxycoumarine dééthylase que nous avons observée le
laisse prévoir. Toutefois, la dose quotidienne que nous avons
administré au rat est déja considérable: une exposition chronique
au manébe chez le travailleur pourra sans doute difficilement
mettre en jeu des doses répétitives comparables i celles que nous
avons choisies. On peut donc conclure que les effets du manébe
au niveau des enzymes microsomales hépatiques inductibles sont
extrémement faibles sinon inexistants.

2. Cependant, le manébe s’oppose a certains des effets
inducteurs du phénobarbital: il modére en particulier 'augmenta-
tion des taux mitochondriaux de cyt P 450 et d’éthoxycoumarine
dééthylase provoquée par le phénobarbital, mais il ne s’oppose
pas a l'influence de ce dernier sur la conjugaison glucuronique de
la bilirubine. Ceci montre que I'effet du manébe en tant qu’anta-
goniste de I’induction enzymatique prend appui sur 'un des
constituants du systéme redox assurant ’activité des monoxygéna-
ses avec Ie concours du cytochrome P 450.

Sur plusieurs points, les effets du manébe se différencient
de ceux du carbaryl. On note par exemple que Plactivité éthoxy-
coumarine dééthylase et le taux de cyt P 450 des microsomes
hépatiques sont légérement augmentés par le carbaryl mais trés
légérement diminués par le manébe. En outre, le manébe s’oppose
aux effets du phénobarbital sur les enzymes inductibles dépendan-
tes du cyt P 450 et sur la composition en acide gras des phospha-
tidyléthanolamines microsomales alors que le carbaryl ne posséde
pas cette influence. Cette opposition des effets des deux pesti-
cides est remarquable lorsqu’on considére leurs structures chi-
miques assez proches: la différence dépend forcément de I'un
des deux traits de structure caractéristiques du manébe et que le
carbaryl ne posséde pas: structure dithiocarbamique et presénce

de manganése.
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On ne pouvait exclure notamment que 'apport de manganése
sous forme de manébe n’intervienne en stimulant Pactivité de la
superoxyde dismutase mitochondriale hépatique, enzyme qui
dépend d’un activateur métallique Mn'*. Nos résultats permettent
d’écarter cette hypothése puisque:

— d’une part, bien que le traitement par le manébe conduise
effectivement a une augmentation d’ailleurs faiblement significati-
ve de la teneur en Mn** du tissu hépatique, la distribution de cet
élément dans les différentes fractions subcellulaires n’est past
fondamentalement modifiée et en particulier le taux de manganése
mitochondrial n’est pas augmenté de fagon significative.

— d’autre part, l'activité superoxyde dismutase n’est pas
modifiée a la suite du traitement par le manébe, qu’il s’agisse de
I’enzyme mitochondriale ou de I’enzyme cytoplasmique.

3. L’influence du traitement par le manébe sur les acides
gras entrant dans la composition des céphalines microsomales
hépatiques présente également une grande originalité. Ce traite-
ment améne en effet une diminution de I'insaturation des
céphalines similaire a celle enregistrée sous l'influence d’un induc-
teur tel que le phénobarbital (17) et ceci bien que le manébe n’ait
lui-méme absolument aucune propriété inductrice d’enzymes et
qu’il s’oppose a certaines des activités inductrices du phénobarbital.

RESUMEN

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE PESTICIDAS CARBAMINADOS
SOBRE LA INDUCCION DE ENZIMAS HEPATICAS DE LA RATA Y
SOBRE LAS MODIFICACIONES DE LOS FOSFOLIPIDOS
MICROSOMALES

Se estudio la influencia de dos pesticidas carbaminados: El Manebe y el
Carbaryl sobre las enzimas de los microsomas hepitices que son inducibles en
la rata. Se encontro que las dos substancias ensayadas por si mismas tienen
efectos de poca importancia en el peso del higado y en el tenor de citocromo
P 450 y de bilirubina glucuronosil transferasa de la fraccion microsomal del
homogeneizado hepatico. Parece ser, sin embargo, que el Carbaryl provoca
una pequeiia induccion mientras que el Manebe produce un efecto inverso.

Por otra parte, el Manebe modifica muy sensiblemente los efectos it
ductores del fenobarbital al asociarse a este Gltimo. Asi, en el animal tratado
simultineamente con Manebe y fenobarbital, el incremento del tenor de
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citocromo P 450 hepitico, asi como las variaciones de la reparticion de los
acidos grasos en los fosfolipidos son netamente de menor importancia que en
los animales tratados inicamente con el fenobarbital.

SUMMARY

STUDY ON THE INFLUENCE OF CARBAMINE PESTICIDES ON
THE INDUCTION OF LIVER ENZYMES OF THE RAT AND ON THE
MODIFICATION OF MICROSOMAL PHOSPHOLIPIDS

The influence of two carbamine pesticides i.e., manebe and carbaryl
upon the hepatic microsomal enzymes induction in the rat was studied. Both
substances, when administered by themselves, affect only slightly liver weight,
P 450 cytochrome rates and bilirubin glucuronosyltransferase, in the micro-
some fraction of the hepatic homogenate.

It seems, however, that carbaryl is involved in producing a slight induc-
tion, whereas manebe acts inversely.

Yet, manebe changes largely the induction effects of phenobarbital
when associated with the latter., In the animal treated simultaneously with
manebe and phenobarbital, the increase in the rate of hepatic microsomal
¢ 450 cytochrome as well as the variations in the distribution of fatty acids in
phospholipids, are significantly lower than in the animal solely treated with
phenobarbital.
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GRUPO PERMANENTE DE TRABAJO DE LA SLAN
EN

SISTEMAS DE VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL

SISTEMA DE VIGILANCIA NUTRICIONAL EN ECUADOR

El Instituto Nacional de Investigaciones Nutricionales y Mé-
dico Sociales (ININMS) ha dedicado grandes esfuerzos a implantar
el Sistema de Vigilancia Epidemiélogica Nutricional (SVEN) en
una de las provincias del Ecuador, como fase primera e inicial,
con el proposito de extender el sistema en una segunda etapa.

1. Introduccion

En 1975 el Ministerio de Salud Publica instauré en el pais el
Programa de Asistencia Alimentaria Materno Infantil (PAAMI),
comenzando asi ciertas actividades tendientes a establecer una vigi-
lancia epidemiolégica nutricional: toma de peso y edad en nifios
menores de seis afios atendidos en las Unidades Operativas del
PAAMI, y talla y peso de los que ingresaban en el primer grado en
la escuela (6 afios).

En 1978 ya se disefio un SVEN, que en su primera fase utiliza
indicadores de salud, y en la recoleccion de datos involucra a los
Ministerios de Salud y Educacion y al Registro Civil. Se selecciona-
ron los indicadores siguientes: peso al nacer; duracion de la lac-
tancia materna; talla del nifio de siete afios; peso para la edad en
menores de seis afios; peso para la talla en menores de seis afios;
hipertrofia de la glindula tiroides; tasa de mortalidad infantil;
mortalidad proporcional en menores de seis afios, y tasa de morta-
lidad por desnutricion (causa bisica o asociada) en menores de
cinco afios.
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Debido a una serie de factores técnico-administrativos y eco-
némicos que dificultan y retrasan el proceso de implementacion
del SVEN, se creyd conveniente iniciar una serie de actividades
con el fin de obtener experiencia 1til para el establecimiento de un
sistema de vigilancia epidemiologica nutricional a corto plazo. En
este sentido, se acordd disefiar y someter a prueba el subproyecto
‘“Actividades previas a la implementacion del SVEN”’, circunscri-
biéndose a tres indicadores: peso del nifio al nacer; duracion de la
lactancia materna; y talla del nifio de siete afios.

Los propositos que se persiguen son:

a) Obtener experiencia para la futura implementacion de
un SVEN a nivel nacional.

b) Validar los indicadores seleccionados para efectos de vi-
gilancia epidemiolégica nutricional.

¢) Establecer una linea basal que sirva de punto de partida,
para poder analizar posteriormente los cambios que se
presenten.

2. Metodologia

Se establecieron ciertos criterios especificos para determinar
el area geogrifica de ensayo, y al mismo tiempo acumular expe-
riencia en el adiestramiento de personal, disefio y prueba de for-
mularios para la recoleccion, transmision, procesamiento e inter-
pretacion de datos, asi como en actividades de supervision.

El area seleccionada fue la Provincia de Pichincha, una de las
20 provincias en que se halla dividida politicamente 1a Republica
del Ecunador, situada en plena region ecuatorial de los Altes Andes,
al norte del territorio ecuatoriano. La capital de la Provincia es
Quito, que a su vez es también la Capital de 1a Repablica. La Pro-
vincia tiene una extension de 16,500 km? y la poblacién estimada
para 1980 fue la de 1,330,076 habitantes, de los cuales, 67°/0
habitan en la zona urbana y 330/0 en la zona rural. El indice de
analfabetismo es de 180/0. Por su gran variedad de climas ofrece
cultivos diversos, desde aquellos propios del altiplano hasta los
tropicales. A pesar de la tradicion agricola y ganadera de la
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Provincia, estas actividades son cada vez menos importantes en
beneficio de otras que absorben gran parte de la mano de obra co-
mo servicios, industria, comercio, etc. La Proviencia cuenta con
una infraestructura de servicios adecuada hasta el momento, que
va haciéndose insuficiente conforme aumenta la migracion campe-
sina y continua el crecimiento demogrifico acelerado.

3. Organizacion

Varios organismos e instituciones nacionales estan trabajando
mancomunadamente con el fin de crear las condiciones indispensa-
bles que hagan posible a corto plazo contar con una estructura
adecuada que permita poner en funcionamiento un SVEN en el
pais, con cobertura nacional.

En esta fase previa de desarrollo y con la idea de lograr una
participacion multisectorial, se han involucrado las siguientes ins-
tituciones:

a) Ministerio de Salud (Jefatura de Salud de 1a Provincia de
Pichincha) y el Instituto Nacional de Investigaciones Nutricionales
y Médico Sociales.

b) Ministerio de Educacion (escuelas pablicas, municipales
y privadas).

¢) Ministerio de Bienestar Social (Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social).

d) Sector privado (clinicas y hospitales obstétricos de la
ciudad de Quito).

Fl sistema se ha estructurado en base a dos niveles:

El central, que tiene la responsabilidad de adiestrar al perso-
nal; organizar la recoleccion y flujo de datos, procesamiento, anali-
sis e interpretacion de los mismos; la elaboracion de estrategias,
supervision, difusion de la informacion, y evaluacion. Esta integra-
do por personal de la Jefatura de Salud de Pichincha, coordinado
por una nutricionista y dirigido por un profesional médico nutri6-
logo, ambos del ININMS.
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El nivel local u operativo, que lo constituyen los maestros de
primer grado de las escuelas seleccionadas, y que son los responsa-
bles de colectar los datos sobre la talla de los nifios de siete afios;
y el personal de las unidades operativas y encuestadores adiestra-
dos que recogen los datos referentes a la duracion de la lactancia
materna y el peso de los nifios al nacer.

3.1 Recoleccion de datos

Se ha tratado de aprovechar, en lo posible, los datos que ya se
estan recogiendo en las escuelas y en las Unidades Operativas de
SAlud. Se ha dado atencion especial al adiestramiento del perso-
nal, tanto al inicio del proyecto como en forma continuada, prepa-
randose las pautas y guias correspondientes para tal proposito.

Con el fin de simplificar el procedimiento, y teniendo en
cuenta que se pretende establecer una linea basal de datos y obte-
ner experiencia en la operabilidad de los indicadores, se procedio
a seleccionar muestras representativas de poblacion para cada in-
dicador, siguiéndose el método de muestreo aleatorio simple
estratificado.

Para 1a recoleccion y la transmision de los datos se disefiaron
los formularios respectivos.

En relacion a los indicadores antropométricos se procedio a
la estandarizacion de métodos de medida utilizando un procedi-
miento simplificado.

Para el peso del nifio al nacer y para la duracion de la lactan-
cia materna el personal de cada institucion, que atiende los partos
en la ciudad de Quito, lleno el formulario correspondiente (SVEN
1 y SVEN 2) con datos tomados de historias clinicas de mujeres
cuyo parto tuvo lugar entre enero y diciembre de 1980. En
base a esta informacion se establecié la muestra para la encuesta
domiciliaria que se realizé utilizando un formulario previamente
codificado.

En el caso de la talla del nifio de siete afios, al comenzar el
afio escolar cada maestro de primer grado de las escuelas seleccio-
nadas llen6 un formulario (SVEN 3) en base a los datos confir
mados en el registro escolar correspondiente. De esta manera, mes
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por mes, se pueden conocer cuintos y quiénes de los nifios cum-
plen siete afios de edad en el transcurso del afio escolar. Al final
de cada mes, el maestro procedid a tomar la talla de los nifios que
cumplieron siete afios en ese mes. Los datos obtenidos se pasan a
un formulario de transmision (SVEN 3A), que es remitido al
ININMS para su correspondiente anilisis o es recogido por el
supervisor en el momento de las visitas de supervision respectivas.
Estas tienen como propdsito principal motivar al maestro para su
mejor participacion en el programa, y asegurar la confiabilidad de
los datos.

3.2 Flujo de datos

Para establecer la linea basal del peso del nifio al nacer
(SVEN 1) y la duracion de la lactancia materna (SVEN 2), se efec-
tud un solo registro de datos: recolecciéon de informacién en insti-
tuciones y encuesta domiciliaria. Posteriormente se llevarin a ca-
bo encuestas bianuales; y para el caso del peso al nacer, la informa-
cion se transmitira anualmente.

Para 1a talla del nifio de siete afios (SVEN 3) en este periodo
de prueba se establecio un flujo mensual, pero cuando se ponga en
prictica el sistema a nivel nacional se ha previsto que éste deberad
ser anual, y al finalizar el afio escolar. :

3.3 Interpretacion

El anilisis de los datos referentes al peso del nifio al nacer
(SVEN 1) y 1a talla del nifio de siete afios (SVEN 3) se realizd en
forma manual; para los relativos a la lactancia (SVEN 2) se utilizé
computadora.

Para la interpretacién de los indicadores se definieron los
“puntos criticos” y los “niveles de intervencion’ con el fin de dar
la voz de alarma y determinar la pauta de las acciones.

De los tres indicadores utilizados, el peso del nifio al nacer se
acepté como un indicador del estado nutricional de las madres ges-
tantes, considerindose como bajo peso al nacer el valor igual o
menor a 2,500 g. A nivel de Latinoamérica la frecuencia de este
valor es de 159/o. :
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Por anilisis documental retrospectivo se obtuvieron los datos
en 699 casos pertenecientes a diferentes instituciones en la ciudad
capital Quito, segin condicidn socioecondémica. De estos 699
casos de nifios nacidos durante 1980, un total de 77 (119/0) tuvie-
ron peso al nacer menor de 2,500 g, encontrindose un mayor ni-
mero (268 casos) en el intervalo de 3,001 a 3,500 gramos.

En cuanto a la distribucion de nifios con bajo peso al nacer
segun el estrato socioeconomico de la familia, el mayor porcentaje
(7.10/0) correspondié al estrato mas bajo de 1a zona urbana.

Con estos datos se establecieron el punto critico y el nivel de
intervencion para el indicador peso del nifio al nacer: el punto
critico es 2,500 g y el nivel de intervenciéon 11.00/o.

La duracion de la lactancia materna se ha considerado como
un indicador de “prediccion del estado nutricional del nifio en sus
primeros 12 meses de vida”. Asi pues, conociendo la proporcion
de nifios que son destetados precozmente (anter del 3er. mes de
vida), se puede asumir que el estado nutricional de estos nifios, y
por lo tanto de la poblacion infantil marginada o de baja condicién
socioecondmica, estaria en inminente peligro y se deberian aplicar
las acciones mas convenientes que tiendan a mejorar esta situacion.

Como en el pais la informacion disponible no es confiable, se
ha propuesto la ejecucion de encuestas bianuales domiciliarias en
muestras representativas de la poblacion a riesgo, que estarin a
cargo del personal de salud. Se considerd necesario disponer de
informacién previa a utilizar como linea basal de datos que permi-
ta comparar los resultados de las encuestas que se realicen poste-
riormente.

De las 44 variables contempladas en 1a encuesta domiciliaria
ejecutada con fines mas amplios, se tomaron solo aquéllas que se
estimaron relevantes para la vigilancia nutricional de la lactancia
materna. Se visitaron asi 314 mujeres que recibieron atencion
institucional del parto durante el periodo de enero a diciembre
de 1980 en la ciudad de Quito.

Los resultados muestran que un 95.20/0 de las madres ama-
mantaron al recién nacido, y que en el momento de la encuesta un
62.40/0 habia suspendido ya la lactancia. En el momento de reali-
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zar 1a encuesta, las edades de los nifios variaban entre 8 y 20 me-
ses. Este 62.40/0 de madres habia suspendido la lactancia a dife-
rentes edades, encontrindose que a los tres meses un 24.60/o ya
no daba de lactar, y a los seis meses este porcentaje casi se dupli-
caba, siendo del 47.50/o.

En base a estos resultados se establecié que para el indicador
duracion de la lactancia materna, el punto critico es tres meses y el
nivel de intervencion, 24.69/o.

Entre las causas mas frecuentes por las que se suspende la
lactancia materna, la informacion refleja como las mas importan-
tes: “se seco la leche” (26.30/0), causas maternas (10.90/0),
causas del nifio (9.30/0), consejo médico (70/0), etc.

La talla del nifio de siete aiios esun indicador que expresa el
“estado nutricional de la poblacion™.

La recoleccion de los datos para este indicador esta bajo la
responsabilidad del sector educacion a través de los maestros de
primer grado que utilizan una técnica simple y perfectamente
estandarizada, instrumentos econdémicos, y formularios faciles de
manejar.

De febrero a octubre de 1981, la talla de 303 nifios de las es-
cuelas seleccionadas que cumplieron siete afios fue registrada por
sus maestros; de ellos, 53.50/0 eran varones, y 46.50/0, hembras.
Un mayor porcentaje, 86.10/0, correspondio a nifios que habitan
en la sierra, y un 13.80/0 en la costa.

La talla promedio en los varones fue de 112.7 cm (DE 5.2y
rango 100.7—126.7 cm), ligeramente mayor que el de las hem-
bras, que alcanzoé 111.9 cm (DE 4.9 y rango 98.9—127.4 cm). La
diferencia entre ambos sexos es de 0.8 cm.

Se encontré diferencia estadisticamente significativa (P <
0.001) entre los promedios de talla de los nifios de la zona urbana,
113.7 cm (DE 5.0 y rango 107.7—127.4 cm) y aquéllos de la zona
rural, 110.8 (DE 98.9—-125.0 cm). La diferencia entre ambas zo-
nas es de 2.9 cm.

Mencion especial merecen los resultados al comparar las tallas



686 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

entre los nifios que asisten a escuelas pablicas y privadas, donde
Ia diferencia (P < 0.001) alcanza 4.3 cm. La talla promedio en los
varones asistentes a escuelas piblicas fue de 111.2 cm (DE 46y
rango 98.8—127.0 cm), y en las escuelas privadas, de 115.5 cm
(DE 5.2 y rango 103.3 — 126.0 cm).

Al comparar las cifras internacionales e incluso las nacionales
disponibles, con las encontradas por el SVEN, se observo una me-
nor estatura en los nifios de siete afios de edad en la Provincia de
Pichincha.

Si analizamos en 1a Tabla adjunta las cifras determinadas para
varones y hembras calculando los valores de la mediana menos
1 DE, se observa que un 11.00/0 y un 9.20/0, respectivamente,
tenian estaturas de 107.5 cm y 107 cm, lo que consideramos como
nivel de intervencion y el punto critico para el indicador talla del
nifio de siete afios. Asi, pues, el punto critico es 107.5 (varones) y
107.0 (hembras) cm, y el nivel de intervencién 110/o (varones) y
90/0 (hembras).

4. Conclusiones y Recomendaciones Generales

Como resultado de las actividades realizadas en esta fase pre-
via a la imprementacion del SVEN, se puede concluir que —en tér-
minos generales— los esfuerzos en este sentido permiten recomen-
dar lo siguiente:

a) Laaplicacion de un SVEN en el pais es urgente.

b) Los tres indicadores seleccionados dan una informacion
util que permite sugerir acciones orientadas a corregir el deterioro
nutricional a mediano y largo plazo. Por ejemplo, la informacion
sobre ¢l bajo peso del nifio al nacer indica la necesidad de conceder
alta prioridad a la atencion integral prenatal de la mujer embaraza-
da y del parto, en la que también se tengan en cuenta los aspectos
laborales, de seguridad familiar, etc.; los datos sobre la lactancia
materna reflejan ]a importancia de establecer un programa tendien-
te a fomentarla; el indicador talla del nifio a los siete afios de edad.
que revela un estado nutricional anterior deteriorado, mas notorio
en la zona rural y en los que frecuentan las escuelas piblicas,
indica asimismo, la necesidad de reforzar los programas de fomen-
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TALLA DEL NINO DE 7 ANOS, POR SEXO,
PROVINCIA DE PICHINCHA, ECUADOR, 1981

—1DE —-2DE

Varones

Valor 107.0 cm 102.3cm

No. de casos 18 4

Porcentaje 11.0 2.5
Hembras )

Valor 107.0 cm 102.1 cm

No. de casos 13 5

Porcentaje 9.2 35

y proteccion de la salud y nutricion desde el momento de la con-
cepcion, sobre todo en dreas rurales.

¢) Los resultados obtenidos reflejan que el problema nutri-
cional es mas grave de lo que revelan otros estudios realizados
anteriormente en el pais.

d) De acuerdo con la metodologia utilizada, 1a operabilidad
y la organizacidén del estudio, la confiabilidad de los datos parece
estar plenamente asegurada.

e) Se deja constancia de la necesidad de contar con una
unidad central del SVEN, y de disponer de personal estable y cali-
ficado, asi como de los recursos econdmicos y materiales indispen-
sables.

f) En base a la experiencia obtenida, se puede afirnar que
el establecimiento de un SVEN en el Ecuador no es tan costoso
como a primera vista parece.

(Informacién proporcionada por la Doctora Yolanda de
Grijalva, Instituto Nacional de Investigaciones Nutricionales y Mé-
dico Sociales, Quito, Ecuador).
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RESENAS Y ACTUALIDADES
Cursos Cortos de Entrenamiento en Vigilancia Nutricional

La Universidad de Cornell, en los Estados Unidos, ofrece
cursos cortos en vigilancia nutricional durante la primavera o el
otofio de cada afio en Ithaca, New York. El curso incluye semina-
rios, discusiones informales y andlisis e interpretacion de datos.
No se requiere que los participantes tengan experiencia previa en
computacion. Estan contempladas en el entrenamiento facilidades
para el uso de computadoras. El curso estd bajo la responsabilidad
del Comnell Nutritional Surveillance Program, Division of Nutr-
tional Sciences, Cornell University, Ithaca, N. Y. 14853, EUA.
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Coordinador
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Effect of heat and moisture on
the nitrogen solubility loss
of flour from beans, Phaseo-
lus vulgaris.— Maria Lucia
Pollio and Gualterio Bernar-
do Bartholomai (Departa-
mento de Industrias, Facul-
tad de Ciencias Exactas y
Naturales, Universidad de
Buenos Aires, Buenos Aires,
Argentina). Ciéncia e Tec-
nologia de Alimentos, 2(2):
143-150, 1982.

A study was made of the effect
of temperature, time and moisture
content on the loss of nitrogen sol-
ubility of heated flour from beans,
Phaseolus wvulgaris. Results show
that the rate of solubility loss was
increased with increasing moisture
content up to 30%o0, and for high-
est moisture levels has a ‘tendency
to decrease. Additional results pre-
sented seem to indicate that an in-
Crease in moisture content was a
tendency to decrease activation
energies for solubility loss. 8 Ref.

Protein hydrolysate of tilapia:
Determination of some pro-

cessing conditions (Hidroli-
sado protéico de tilapia: de-
terminagdo de algumas con-
digoes de processamento).—
Maria Licia Nunesand E. J.
Geromel (NUPPA Universi-
dade Federal da Paraiba,
and Faculdade de Engenha-
ria de Alimentos e Agricola,
UNICAMP, Campinas, Sao
Paulo, Brasil). Ciencia e
Tecnologia de Alimentos, 2
(2): 164-179, 1982.

A protein concentrate was pro-
duced at pilot plant scale from me-
chanically deboned flesh of tilapia.
Four extractions with ethano! at
50°C, each followed by solids re-
covery in a basket centrifuge, were
found to lower lipids content from
7.5%0 in the fish flesh to about
190 in the dried, end product, Ex-
tractions at 50°C were found to be
more effective in removing lipids
than extractions at room tempera-
ture. The product had 888990
protein, 0.9%0 total lipids, 190
ash, and 4-79%0 moisture. At labo-
ratory scale, hydrolysis time and
temperature were investigated in
order to obtain tilapia protein hy-
drolysate. For this, the minced,
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deboned flesh was suspended in wa-
ter (3.5%0 protein, w/v) and hy-
drolyzed with bromelain (1:100,
enzyme:protein) at pH 6.5 (not ad-
justed). Two methods were compar-
ed for the determination of the ex-
tent of hydrolysis. Similar rates of
hydrolysis curves were observed for
both the increase in the amount of
non-protein nitrogenous substances
and the increase in the amount of
solubilized material. Maximum rate
of hydrolysis was observed at 50-
60°C. 17 Ref.

Composition and nutritive val-
ue of four Nutrimaiz (Zea
mays) cultivars in two mat-
uration stages (Composigéo
e valor nutritivo do quatro
cultivares de milho (Zea
mays) em dois estagios de
maturagdo).— Valdemiro C.
Sgarbieri, E. Contreras, J.
Amaya, William J. da Silva
and Félix, G. R. Reyes (De-

partamento de Planejamen-

to Alimentar e Nutricao,
Departamento de Genética
e Evolucio, e Departamento
de Ciéncia de Alimentos,
UNICAMP, Campinas, Sao
Paulo, Brasil. Ciencia e Tec-
nologia de Alimentos 2(2):
180-193, 1982.

Chemical composition and nutri-
tive value of Nutrimaiz (Suo,), a
new double mutant cultivar of
maize, were studied with reference
to the parent (Piramex sweet, Su0,
and Maya Opaque-2, Suo,) and

Normal Maya (SuO,) at 20 and 60
days after pollination (DAP), The
lysine content dropped from 4.0
and 4.3%0 at 20 DAP to 2.0 and
2990 at 60 DAP for the Normal
and Sweet Maize, respectively,
Opaque-2 and Nutrimaiz presented
the highest lysine and tryptophan
contents at both stages of maturity.
Nutrimaiz and the Sweet Maize had
at 60 DAP the highest (8.1 and
8.5%/0) contents of total lipid,
which was correlated with a high
proportion of germ in these culti-
vars, Neutral lipids (90-95%0 of
total) increased with maturation
whereas glycolipids and phospholi-
pids decreased. Linoleic (47 to
53%0) is the predominant fatty
acid followed by oleic (25-35%0)
and linolenic and stearic (1 to 3%o)
each. The tocopherols increased
while the carotenes decreased with
maturation. Sweet Maize and Nutri-
maiz contained a higher soluble
sugar content than Normal and
Opaque-2. Protein nutritive value,
PER and rate of growth of the rats
fed Opaque-2 and Nutrimaiz at
both stages of maturity were similar
and close to casein. PER values,
lower for Normal and Sweet Maize
than for Nutrimaiz at 20 DAP, de-
creased even further with matura-
tion. 29 Ref.

Esvaziamento gastrico. Um fe-
ndmeno pouco lembrado na
fisiopatologia digestiva da
crianca (Gastric emptying in
children. 11. Effect of oral
glucose-electrolyte osmolari-
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ty).— (Editorial) José Vi-
cente Martins Campos. Arq.
Gastroent. S. Paulo, 19(2):
81-82, 1982.

O presente nimero dos Arquivos
de Gastroenterologia insere o tra-
balho de Collares e Souza (5), o se-
gundo de uma seqiiencia de estudos
(4) que deve merecer atengao parti-
cular, pois coloca em destaque o
complexo mecanismo do esvazia-
mento gastrico e suas implicacoes.

Sabe-se que a regulagao do esva-
ziamento e da motilidade gastricos
é a resultante de reflexos coordena-
dos, de respostas hormonais e da
quimica dos alimentos, fatores esses
que ha muito foram detalhados por
Hunt e Knox (6). Entre outras, as
varidveis em jogo envoimem: a) a
natureza do alimento; b) as respos-
tas motoras dependentes de inerva-
¢do intrinseca e extrinseca do estd-
mago; e, ¢} quanto as influéncias
hormonais, sao relevantes as agGes
fisiologicas indiscutiveis da gastrina,
que estimula a musculatura lisa mo-
dulando a atividade mioelétrica (8)
¢ as da secretina e pancreozimina
{CCK), reduzindo a motilidade e
retardando o esvaziamento gastrico
(3).

Deve-se, entretanto, realcar o pa-
pel de sitios receptores duodenais
~ particularmente da primeira por-
¢d0 ~ que respondem rapidamente
- no sentido de regularem o esva-
ziamento logo ao receberem os im-
pactos das primeiras porgdes de ali-
mento que transitam pela mucosa
duodenal. A relevante participacao

de receptores duodenais, ha muito
conhecida (6), quando se usam re-
feicdes de prova, predominante-
mente acidas ou liquidas, é influen-
ciada tanto pela osmolalidade e
também, como tem sido sugerido
{2, 7), uma dependéncia da densida-
de energética dos alimentos. Este
Gltimo fato colocaria o controle de
esvaziamento gastrico em fungao do
niomero de K-cals/min. que pene-
tram o duodeno. Aparentemente,
tal mecanismo unificaria a maneira
de se entender a acao sobre os re-
ceptores duodenais, isto é, por uma
sO via osmo a enérgico-receptora.
De cualquer forma o trabalho de
Collares e Souza confirma clara-
mente o papel da osmolalidade e de
seus valores — entre 200 e 300
mOsm/1 — mais adequados ao esva-
ziamento regular do estémago, ao
serem utilizadas as solugdes hidra-
tantes.

Este fato, por sua vez, vem de
encontro com as vantagens do re-
gular “‘marca passo’’ do esvaziamen-
to gastrico para que o conseqiiente
fendmeno da absorgao hidroeletro-
litica jejunal se faca em condiges
propicias, isto é através do trans-
porte ativo pela membrana entero-
citaria (1), isto é, sem que a mesma
sofra ‘’Pressées’’ nao homeostaticas.

A condicdo isosmolar, que deve
guardar relacio com a densidade
energética, deve ser preservada, par-
ticularmente quando entram em
jogo componentes fisiopatologicos
decorrentes de enteropatias agudas
ou cronicas, ou, o que é importan-
te, nas distorcoes do fendmeno de
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esvaziamento, um fato que & conhe-
cido, quando prejudicado o ritmo
basico do fundo gastrico ou quando
surgem distarbios motores antro-
duodenais, que se instalam quando
a atividade vagal se acha comprome-
tida (9). O conseqliente fendmeno
do ““dumping’’ funcional — nao pos
cirirgico — ha muito descrito por
autores alemaes como ‘“‘choque do
delgado’’, deve voltar a ser reinves-
tigado, sobretudo na area pediatrica
como co-fator nas diarréias cronicas
secretoras ou prolongadas da crian-
¢a. E desejavel, além disso, que a
correlacdo osmolalidade densidade
energética, no esvaziamento gastri-
co (10), seja objeto de investicdo
nos futuros trabalhos da interessan-
te série de Collares e Souza. 10 Ref,

Gastric emptying in children.
Hl. Effect of oral glucose-
electrolyte osmolarity.— E.
F. Collares and N. M. de
Souza (Setor de Pediatria,
Hospital das Clinicas, De-
partamento de Ginecologia,
Obstetricia e Pediatria da
Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto, Universida-
de de Sio Paulo, SP, Brasil).
Arq. Gastroent. S. Paulo, 19
(2): 83-86, 1982.

The gastric retention of three
oral rehydration solutions whose
osmolarity was changed by means
of varying glucose concentration
(mean values: 224, 312 and 422
mOsm/kg) was studied in 12 chil-
dren (6 low birth weight infants

and 6 infants). The children were
fed by a nasogastric tube. The 422
mOsm/kg solution caused slower
gastric emptying than the 224
mOsm/kg solution. Thus, the use of
an oral rehydration solution with
osmolarity varying between 200
300 mOsm/kg is recommended. 15
Ref.

Mainutrition and malabsorp-
tion.— Ulysses Fagundes-
Neto (Department of Pedia-
trics, Escola Paulista de Me-
dicina, Sao Paulo, Brasil).
Argq. Gastroent. S. Paulo, 19
(2): 91-98, 1982.

Mainutrition and diarrhea consti-
tute a binomial practically insepara-
ble where the factors of the envi-
ronmental contamination act in a
decisive way to trigger the symp-
toms due to the derangements in
the digestive-absorptive process.
Fecal flora bacterial overgrowth in
the small bowel lumen induces in-
numerous modifications in the in-
testinal microecology, causing mor-
phological lesions and bile salt de-
conjugation and, all together, lead
to a decrease of the intestinal ab-
sorptive surface, glucose malabsorp-
tion, and sodium secretion. These
morphological and functional de-
rangements due to the unfavorable
environmental conditions consti-
tute the picture designated tropical
enteropathy, and the intensity of
the symptoms are dependent upon
various factors including individual
susceptibility. 76 Ref.
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Avaliacdo das caracteristicas
tecnologicas de cultivares de
milho (Technological char-
acteristics of corn cultivars).
— Policarpo Vitti, Suzana
Y. Fukuda, Renato Ferreira
de Freitas Leitao and Ante-
nor Pizzinatto (Faculdade
de Engenharia de Alimentos
e Agricola — ITAL — Cam-
pinas, SP, Brasil). Bol. ITAL,
19(2): 195-203, 1982.

This work presents and discusses
the results obtained in a laboratory
separation of the most important
components of five corn cultivars:
Pirando VD-2, ESALQ VF-1, Dent-
Opaco, ESALQ VF-3 and HMD
7974, Of the cultivars, HMD 7974,
which was considered to be the
standard, gave the best results in
terms of starch and germ vyields,
followed by the cultivar ESALQ
VF-3. The cultivars Pirando VD-2,
ESALQ VF-1 and Dent-Opaco
showed a higher fiber content as
their main characteristic. 9 Ref.

Heat treatment of triticale
flour for use in breadmak-
ing (Viabilidade do trata
mento térmico da farinha
de triticale visando a sua
utilizagdo em panificagdo).
~ Renato Ferrera de Freitas
Leitao, Maria de Fatima
Martins Pinhel and Celio
Cordeiro de Carvalho (Fa-
culdade de Engenharia de
Alimentos e Agricola —
ITAL — Campinas, SP, Bra-

sil). Bol. ITAL, 19(2): 205-
218, 1982.

The variety of triticale used dur-
ing this project was cinammon. Be-
fore milling, the grains were condi-
tioned to 15%0 moisture content.
The milling was performed in a
pilot mill, Bihler model MLU 202,
The average vield produced was
57.72%0. As expected, the flour
showed a high diastatic activity.
This high diastatic activity is res-
ponsible for the low gelatinization
of the starch and the low bread
quality.

The triticale flour was subjected
to a heat treatment with variation
in the temperature and time of ex-
posure, Bread made with this flour
showed low volume, which indicat-
ed that the treatment was deleteri-
ous, The bread test showed that the
heat treatment of triticale flour is
not to be recommended since, be-
sides reducing the diastatic activity,
which would be ideal, it seems that
it simultaneously tends to cause
damage to the glutinic protein, 20
Ref.

ESTADOS UNIDOS

Protein quality evaluation of
corn tortillas, wheat flour
tortillas, pinto beans, soy-
beans and their combina-
tions.— Mauro E. Valencia,
Mitchell G. Vavich, Charles
W. Weber and Bobby L.
Reid (Research based on
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the M. S. Thesis from the
first author submitted on
completion of the graduate
college requirements for
Agricultural Biochemistry
and Nutrition at the Univer-
sity of Arizona, and Depart-
ments of Animal Sciences
and Nutrition and Food
Science, University of Ari-
zona, Tucson, Arizona). Nu-
trition Reports Internation-
al, 19(2): 195-201, 1979.

The protein quality of corn tor-
tillas, wheat flour tortillas, pinto
beans, corn-soy tortillas (90%0
corn: 10%0 soy), corn-soy tortillas
{80%0 corn:209%0 soy), corn torti-
llas-pinto beans (50%0 corn torti-
llas:50%0 pinto beans) and wheat
flour tortillas-pinto beans (50%0
wheat flour tortillas:50%0 pinto
beans) were measured by protein
efficiency ratio (PER), net protein
ratio (NPR), nitrogen utilization
(NU) and relative nitrogen utiliza-
tion (RNU). Protein score values
were calculated according to the
FAO/WHO amino acid pattern and
-whole egg amino acid composition,
with and without consideration .of
apparent amino acid digestibilities.
The methods used in this experi-
ment were compared for protein
quality measure. NU, RNU and
PER proved to be more desireable
methods. According to NU and
RNU, the corn-soy (80:20) mixture
had the highest protein quality
followed by corn-soy (90:10). The
combinations of corn-beans (50:50)

and wheat-beans (50:50) were bet.
ter than the single sources, corn,
wheat or beans, although they
were not significantly different
from each other. Protein efficiency
ratio {(PER) values followed approx-
imately the same sequence; this was
not seen with NPR values. 6 Ref.

MEXICO

Mezcla de frijol-tortilla de
maiz, frijol-tortilla de hari-
na de trigo, de la dieta sono-
rense. ‘Valor nutricional de
las proteinas de las mezclas.
— Floria M. Yépiz, Martha
N. Ballesteros, Maria 1. Gri-
Jalva, Enrique Ramos y
Mauro Valencia (Centro de
Investigacion en Alimenta-
cion y Desarrollo, Hermosi-
llo, Sonora, Méxice). Rev.
Tecnol. Aliment. (Méx), 18
(1): 16-23, 1982. Trabajo
premiado en el XIII Congre-
so de Ciencia y Tecnologia
de Alimentos. ATAM y
CCTC.

Uno de los aspectos positivos de
la dieta actual del mexicano, lo
constituye la tradicion que existe
en cuanto al consumo de cereales Y
leguminosas. Esta situacion se mani:
fiesta principalmente para la combi-
nacion frijol-tortilla de maiz y en
estados del norte del pais, frijol-
tortilla de harina de trigo. Esta
combinacion natural de cereal-legu-
minosa, trae como consecuencia un
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mejoramiento en la calidad de la
proteina consumida, via la comple-
mentacion de aminoacidos esencia
les, En este trabajo se revisaron
aproximadamente mil encuestas de
recordatorio de 24 horas, realizadas
en las zonas urbanas y rurales del
Estado. Se determinaron las combi-
naciones estadisticamente distintas
en cuanto a grupos poblacionales
lpreescolares, escolares, adolescen-
tes, adultos, mujeres embarazadas
y lactantes) y siete regiones geogra-
ficas (Mazatan, Yécora, Alamos,
Sahuaripa, Arivechi, La Colorada y
zonas urbanas marginadas de Her-
mosillo), obteniéndose las siguien-
tes combinaciones: frijol-mafz 60.

44:39.56 vy 44.0:56.0; frijol-trigo
50.18:49.82; 66.62:33.48, y 58.8:
41.2 en base hiimeda, A estas mez-
clas se les realizd el ensayo de {ndi-
ce de eficiencia proteinica (PER),
obteniéndose los siguientes resulta-
dos: 2.36, 2.81, 293, 252y 2.77,
respectivamente. Asimismo, se rea
lizo el ensayo del valor relativo de

protefna {RPV), relacion neta de

proteina (NRP) vy digestibilidad
aparente de proteina, en |los que se
confirma la alta calidad de proteina
de las mezclas y en la que los resul-
tados no indicaron mejor comple-
mentacién de frijol-tortilla de hari-
na de trigo que de frijol-tortilia de
maiz, 22 Ref.






NUEVOS LIBROS

Evaluacion Sensorial, una Metodologia Actual para Tecnologia
de Alimentos. Emma Wittig de Penna (Autora). Santiago,
Chile, Talleres Graficos U.S.A.CH., 1983, 143 p. y 17 Figs.

El libro, de reciente publicaciéon, se acompafia de un prologo por los
Doctores Herman- Schmidt-Hebbel y Fernando Monckeberg.

Distribuido en cinco capitulos, contiene al final un apéndice y tablas de
uso frecuente para evaluar estadisticamente los resultados experimentales, y
los temas abordados son fruto de la experiencia de diferentes investigadores y
la experiencia personal adquirida tanto en Chile, como en Alemania. En resu-
men éstos son: “‘Los sentidos como herramienta de analisis”; “Factores que
influyen en la evaluacion sensorial”; “Requerimientos y condiciones para
realizar una evaluacion sensorial de alimentos”; “Metodologia para la evalua-
cion sensorial”; y “Aplicaciones practicas de analisis sensorial realizadas por
la autora”,

Concretamente, este libro pretende entregar material basico a quienes se
inician o se dempefian en los campos de ciencia y tecnologia de alimentos,
como complemento a su formacion profesional, aportando algunas soluciones
a problemas de calidad derivados de la seleccion, manejo y elaboracion de ali-
mentos. Se asegura asi una aceptabilidad mantenida que se manifesta poste-
riormente por la preferencia del consumidor gracias a la calidad lograda.

Por consiguiente, la autora confia en que este libro constituya un apor-
te a la deficiencia de textos en castellano sobre evaluacion sensorial que se
enfrenta en la actualidad.

El libro se encuentra en venta en la Libreria Universitaria; Libreria
Andrés Bello; Libreria Zamorano y Caperan; Feria Chilena del Libro; Facul-
tad de Ciencias Basicas y Farmacéuticas, o bien puede adquirirse directamente
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de la autora: Casilla 233, Santiago, Chile. Precio internacional, US$ 25,00
(flete incluido).

Emma Wittig de Penna
Profesor de Evaluacion Sensorial y de
Control de Calidad
Facultad de Ciencias Basicas y Farmacéuticas
Universidad de Chile

Tabla de Composicion de Alimentos para Uso Préactico. Revision
1983. Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, Instituto
Nacional de Nutricion, Direcciéon Técnica, y Division de In-
vestigaciones en Alimentos. Caracas, Venezuela, Publicacion
No. 42, Serie Cuadernos Azules, 1983,

En 1950, el Instituto Nacional de Nutricion inicio la publicacion de una
serie de breves monografias de caracter didactico y practico, con el objeto de
colaborar con las personas relacionadas de un modo u otro con el campo nu-
tricional. La primera de esas monografias, “Tabla de Composicion de Ali-
mentos” (nueva edicion), presentaba el resultado del analisis bromatologico
de un total de 115 alimentos y respondia a la conveniencia de una modifica-
cion de la “Tabla de Composicion de Alimentos y Dietas Normales” publica-
da por el Dr. José Maria Bengoa en 1945, la que se basd casi exclusivamente
en los resultados analiticos obtenidos en otro pais.

Desde entonces, 1a Tabla ha sido sujeta a una serie de revisiones (1954,
1973 y 1978, respectivamente), y en la presente edicidn, se han incorporado
66 nuevos renglones, para un total de 484 alimentos.

Atendiendo. numerosas solicitudes de 10s usuarios de la Tabla, entre los
nuevos productos incluidos se encuentran diversos alimentos industrializados
de mayor consumo, cereales para el desayuno, y algunos alimentos cocidos.
En resumen, se enfoca la “Tabla de factores de conversidn energéticos™
“Datos que han de utilizarse para calcular los valores energéticos de los ali-
mentos o grupos de alimentos por el Sistema Atwater”; “Tabla de distribu-
cion de actividades de vitamina A en los alimentos™; “Tabla para la conver-
sion en forma practica de unidades internacionales a meg de retinol”; “Tabla
de factores de conversion nitrogeno-proteina’’; “Tabla de factores de desecho
para algunos alimentos”; las “Tablas de Composicion de Alimentos” propia-
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mente dichas, una “Descripcion de algunas preparaciones tipicas venezolanas
y de otros alimentos”, un indice alfabético, y una lista de la serie de publica-
ciones del Instituto Nacional de Nutricion. Incluye asimismo, un total de 32
referencias.

Cabe sefialar que el trabajo fue elaborado por el personal técnico de la
Division de Investigaciones en Alimentos del Instituto Nacional de Nutricion
de Venezuela, que funciona a cargo del Dr. José Félix Chavez.

INDEX MEDICUS LATINOAMERICANO (IMLA). Sio Paulo,
Brasil, Biblioteca Regional de Medicina (BIREME), Organiza-
¢do Pan-Americana da Saude, 1983.

Publicado por BIREME, Centro Latinoamericano de Informacion en
Ciencias de la Salud, el IMLA constituye un bibliografia valiosa con resime-
nes de articulos publicados en mas de 200 revistas médicas latinoamericanas.

Ahora, con las modificaciones introducidas en su estructura, su frecuen-
cia trimestral y su bajo precio, pagable en moneda nacional, se transforma en
una fuente de informacion imprescindible para todas las bibliotecas médicas
de la Region.

Se sugiere, por lo tanto, que formalice hoy mismo su subscripcion, con
lo que estara contribuyendo a la continuidad de esta obra, dirigiendo su soli-
citud a: K. Sjiraishi, Sector de Publicaciones, BIREME, Rua Botucatu 862,
Vila Clementino, 0423, Sao Paulo, Brasil.

Dr. Fernando Rodriguez Alonso
Director
Biblioteca Regional de Medicina (BIREME)
Organizacion Panamericana de la Salud

El Manejo de las Emergencias Nutricionales en Grandes Poblacio-
nes. C. de Ville de Goyet, J. Seaman y U. Geijer. — Wash-
ington, D. C., Organizacion Panamericana de la Salud, 1983.
USS 7.00 el ejemplar. (ISBN 92-4-154-131-8).
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Este manual fue preparado hace varios afios en respuesta a los dificiles
momentos por los que atravesaban varios paises de la Region de Africadels
OMS. Afortunadamente, las emergencias nutricionales de larga duracion no
han sido problema de salud en la mayoria de los paises de las Américas, y es-
peramos gue nunca lleguen a serlo. No obstante, l1a OPS ofrece esta edicion
en espafiol en respuesta a solicitudes recibidas de sus Paises Miembros.

Pese a que la hambruna no es un problema comiin en las Américas,
ésta puede surgir a raiz de los desastres naturales repentinos, la pérdida de
cosechas, y los disturbios civiles que resultan en grandes desplazamientos de
poblacion.

Resumidamente, la guia esta destinada al personal de salud responsable
en el campo por el manejo de las emergencias nutricionales en poblaciones, es
decir al personal médico o afin de los servicios de salud a nivel nacional o pro-
vincial, o de las instituciones de socorro en el pais afectado.

En especial, trata de las emergencias nutricionales graves, tales como la
inanicion masiva causada por la interrupcion del abastecimiento alimenticio
a una poblacion por un largo periodo, excepcionalmente por el fracaso de las
principales cosechas, guerra y conflictos civiles, o por desastres naturales.
Por lo tanto, el personal de socorro responsable de la distribucion de alimen-
tos por periodos breves posteriores a un gran desastre, también encontrara
utiles las pautas delineadas.

No se hace mencion alguna de los factores sociales, culturales y politi-
cos que se consideran criticos durante la carestia, ni tampoco de la rehabili-
tacion, ya que la guia ha sido preparada mas bien para luchar contra el fuego
y no para su prevencion o reconstruccion.

Se confia, por lo tanto, en que los ejemplos dados, que se basan en la
experiencia, seran utiles en la preparacion de procedimientos locales y servi-
rin de orientacion para el adiestramiento en el terreno de los trabajadores
de socorro en cada pais.

En un total de 90 paginas, incluye ocho capitulos especiales y siete
anexos.

E! manual puede adquirirse solicitindolo de: Organizacion Panamerica-
na de la Salud, 525 - Twenty-third Street, N. W., Washington, D. C. 20037,
EUA.
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Milk and Dairy Products in Human Nutrition. Prof. Dr. Edmund
Renner, Justus-Liebig-University Giessen, Federal Republic
of Germany. Miinchen, Germany, Volkswirtschfatlicher
Verlag — Book Trade — 1983, 450 p. with 51 Figs. and 49
Tables. DM160 (ISBN 3-87875-011-0).

This book was first published in 1974 in German, and subsequent un-
changed editions were required within a few years. For this new edition, the
book has been completely revised to include new scientific findings achieved
on the nutritional evaluation of milk and milk products during the past years,
enabling the subject to be treated in greater depth. The book was translated
into English, conscious of the fact that an English edition would be received
with great interest.

Milk and milk products are very often the subject of debate, for
instance, the role of milk fat in the metabolism of cholesterol or the effect
of processing conditions on the nutritional properties of milk products.
Those participating in such a discussion have hitherto lacked a sufficiently
comprehensive treatise on the subject, one that includes up-to-date informa-
tion. This book fills the gap.

New findings included in the new edition of the book, for instance, are
related to the metabolism of cholesterol and lipids, milk protein allergy,
lactose intolerance, the influence of modern procedures of dairy technology
on the nutritional value, and the development of possibilities to make avail-
able the whey protein with its high biological value for human nutrition in a
higher extent.

More information on the subject will be provided by VV-GmbH,
Volkswirtschaftlicher Verlag, Postfach 70 19 20, Kederbacher Strabe 50, D-
8000 Miinchen 70, Federal Republic of Germany.

Evaluation of Nutrition Education in Third World Communities.
A Nestlé Foundation Workshop. Lutry/Lausanne, September
16th and 17th, 1982. Berne, Hans Huber Publishers, 1983,
235 p., 24 Figs, 23 Tables, bound, Fr.48.00 DM 53.00 (Nestlé
Foundation Publication Series/Vol. 3). (ISBN 3-456-81286-
8).
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Large amounts of dedication, creativity and resources have been invest.
ed in nutrition education and integrated development programs in Third
World communities. Only a small number of these projects has been system-
atically evaluated. Research and systematic evaluation, however, are necessary
to learn more about the effects these programs produce and about ways in
which their effectiveness could be improved.

Twenty-seven experts from 11 countries met to review current know-
ledge and define research priorities in this area. The topics discussed include
the analysis of social contexts, the assessment of nutrition-related knowledge,
skills and attitudes, food intake and nutritional status, problems of exper
imental design and data analysis, formative evaluation, impact evaluation, the
analysis of costs, cost-effectiveness and cost-benefit, and the generalizability
of evaluation protocols.

Of interest to: researchers, nutritionists, health professionals, educators
and other social scientists with an interest in nutrition education in devel-
oping countries, administrators and field-workers of development and food
aid programs.

Books may be ordered from Hans Huber Publishers, Langgassstrase 76,
Box CH 3000 Berne 9, Switzerland.



NOTAS

WESTERN HEMISPHERE NUTRITION CONGRESS VII
Carillon Beach Hotel, Miami Beach, Florida
August 7-11, 1983

El VII Congreso sobre Nutricion del Hemisferio Occidental se celebrd
en las fechas indicadas, bajo el patrocinio de las siguientes instituciones:
American Institute of Nutrition; Food and Nutrition Program of the American
Medical Association; Canadian Society for Nutritional Sciences; Sociedad La-
tinoamericana de Nutricion (SLAN), y American Society for Clinical Nutri-
tion.

Su objetivo general fue integrar un forum multidisciplinario de profe-
sionales que se esfuerzan por solucionar los diversos problemas relacionados
con la nutricion y el abastecimiento de alimentos. Se definieron los principa-
les problemas de desnutricion en el Hemisferio, y los participantes examina-
ron sus origenes y consecuencias, definiendo a la vez el papel que estan lla-
mados a cumplir las diferentes disciplinas en la solucion de estos problemas.

Asistieron nutricionistas, bioquimicos, médicos, dietistas, cientificos y
tecndlogos en alimentos, asi como miembros del sector agropecuario, educa-
dores, oficiales gubernamentales y muchos mas que seria imposible citar en
esta resefia.

En sintesis, sin embargo, se cubrieron los siguientes temas: nutricion
geriitrica; nutricion, ejercicio y composicion corporal; antropologia nutricio-
nal; alimentos: tdxicos naturales y carcinogenos; cultivos alimenticios: pro-
gresos logrados en la ingenieria genética; innovaciones en alimentos procesa-
dos; practicas de alimentacion infantil; desnutricion proteinico-energética;
avances en la investigacion sobre vitaminas y minerales; nutricién clinica;
estado nutricional, morbilidad y mortalidad; regulacion del balance energético
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y dieta y enfermedades degenerativas.

Los asistentes tuvieron la oportunidad de cubrir asi la mas variada ga-
ma en las areas de su interés, habiendo estado el evento muy concurrido.

SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE VITAMINAS EN NUTRICION
Y TERAPIA
Cartagena Hilton Internacional, Cartagena, Colombia, 24 a 26 de
noviembre de 1983

Productos Roche S. A., con sede en Bogota, Colombia, ha organizado
este importante evento, bajo el patrocinio conjunto de las entidades que siguen:
Sociedad Latinoamericana de Nutricion (SLAN), Asociacion Colombiana de
Nutricionistas Dietistas, Federacion Colombiana de Pediatria, Sociedad Co-
lombiana de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Sociedad Colombiana de
Quimicos Farmacéuticos, y F. Hoffmann - La Roche & Co. Ltda.

Para anunciarlo circulan ya atractivos folletos en los que se proporciona
toda la informacion necesaria para inscribirse, el programa de trabajo, etc.,
pues sera un acontecimiento cientifico de gran relevancia para todos los inte-
resados en el area de la nutricion, vitaminas y terapia.

Brevemente, el programa incluye temas de importancia tales como el
de deficiencias vitaminicas en Latinoamérica y el Caribe; estado nutricional
de la poblacion colombiana; principios y aplicaciones de resultados de en-
cuestas nutricionales; déficits subclinicos de vitaminas en grupos especificos
de edad; concepto del umbral de las deficiencias vitaminicas; deficiencia de
vitamina A como factor en anemia nutricional; fortificacion de aziicar con
vitaminas; deficiencia de hierro en América Latina, causas y prevencion;
vitaminas en nutricion parenteral en pediatria; metabolismo y funcién del
acido ascorbico y sus metabolitos; requerimientos de vitamina en fumadores;
vitamina C y 1a capacidad fisica de trabajo, y otros mas.

Han sido invitados a participar, cientificos de renombrado prestigio
procedentes no solo de América Latina, sino de los Estados Unidos de Amé-
rica, Alemania Occidental, Suiza, Yugoslavia, Suecia y del Reino Unido, a
cuyo cargo estara la presentacion formal de los temas a discutir.

Ajeno al aspecto cientifico, se ha elaborado un atractivo programa para
las sefioras que acompafien a sus esposos. El Simposio, pues, promete ser
muy fructifero y agradable.
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Todos los interesados pueden solicitar su ficha de inscripcion, dirigién-
dose de inmediato a: Productos Roche S. A., Simposio sobre Vitaminas,
Apartado Aéreo 14437 (Télex 044767), Teléfonos 2447200, 2690168 o
2686643 en Bogota, Colombia, Ameérica del Sur.

INTERNATIONAL MILK PROTEIN CONGRESS
EEC Congress Centre “Kirchberg”, Luxemburgo, del 17 al 21 de mayo
de 1984

Hemos recibido los primeros avances noticiosos relativos a este Congre-
50, que seguramente despertara gran interés en los circulos cientificos, ya que
puede considerarse como una continuacion de los proyectos sobre proteina
lictea que han sido financiados con fondos conjuntos del EEC y de los paises
miembros de éste.

Los objetivos basicos del Congreso son: 1) informar sobre los ultimos
resultados de investigacion relativos a las funciones nutricionales y tecnologi-
cas de los productos de lecheria y otros productos alimenticios. 2) Reunir
¢ informar a expertos en varias disciplinas y con diversas experiencias, impli-
cados en la produccion y procesamiento de productos alimenticios para
humanos y alimentos, en la investigacion requerida en la rama lechera y fuera
de ésta. 3) Despertar el interés piiblico y crear mayor conciencia de las altas y
multilaterales cualidades de las proteinas de leche, dentro de las organizacio-
nes consumidoras y como base para la decision politica de los organismos
gubernamentales. 4) Mantener, ampliar e intensificar la opinion pablica posi-
tiva sobre las proteinas de leche en productos lecheros tradicionales y otros
alimenticios. 5) Propagar, estimular y coordinar una estrategia de ofensiva
en pro de las proteinas de leche, valiendose de todos los métodos y medios
disponibles, y sobre una base internacional.

Los temas a fratar son: Ila disponibilidad mundial y los aspectos econo-
micos de las proteinas; aspectos generales de las proteinas lacteas de produc-
tos lecheros; aspectos generales de las proteinas licteas en otros alimentos
para humanos y animales; reglamentos y legislaciones alimenticias sobre pro-
teinas lacteas en otros productos ajenos a los lecheros; aspectos nutricionales
de las proteinas lacteas, y requerimientos y actitudes del consumidor hacia las
mismas.
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El Gltimo dia del evento sera dedicado al tema: “Proteinas lacteas:
una estrategia futura”.

Mayor informacion al respecto podra obtenerse solicitandola de:
International Milk Protein Congress 7-11 May 1984, Luxemburg, Congress
Secretariat, P. O. Box 399, 5201 Aj’s-Hertongenbosch, The Netherlands.
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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 contribuciones deben tratar temas de nutricién humana o animal,
ciencia y tecnologia de alimentos, factores socioeconémicos, de orden antro-
polégico 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 vélidos.

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

3. Los trabajos de Nutricion 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 mdximo de 3 péginas,
sobre temas de interés general u observaciones o criticas sobre alguna contri-
bucién publicada en la Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

L. Las diversas contribuciones deben ser originales, a miquina, a doble
espacio y en triplicado.

2. Los trabajos serin 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 aceptarin 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 mayisculas, nombre completo y apellido del autor, institucién de
origen con letras iniciales mayisculas 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.  Introduccion

Debe indicar claramente el objetivo o hipétesis de la investigacion
y sus relaciones con la nutricién y otros trabajos existentes, evitindose 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, deberin
mencionarse, ¢ incluir sélo los detalles de técnica que representan modifica-
ciones substanciales del procedimiento original. Cuando se utilicen términos
locales o regionalismos, éstos deberin ser aclarados mediante su denominacion
cientifica o de uso general.
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5. Resultados

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

a) Las graficas e ilustraciones deberdn ser presentadas én fotografias
en papel brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y el nimero
correspondiente en el dorso. Cuando sea necesario debera sefialarse la parte
superior e inferior de la grafica.

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos seran realizados en tinta negra
en papel de buena calidad. La ubicacién de cada grifica debera indicarse, a
lipiz, al margen del texto original. Los simbolos deberan especificarse en la
propia grafica.

¢) 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
tespectiva y contar con los datos imprescindibles para su interpretacién.

e) Las tablas deben numerarse segiin su orden de presentacion en el
texto y se entregardn 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 identificardn con letras minusculas 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 aclaracidn 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 interpretacién.

h) No debe presentarse simultineamente el mismo material experi-
mental en forma de tablas y grificas.
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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,
la naturaleza del trabajo lo permita, puede hacerse una discusién de los
resultados inmediatamente después de su expresion, bajo el titulo general de
RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en los incisos a) a h) enla
secci6n precedente, aplican igualmente a esta seccién.

7.  Resumen en inglés

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

9. Citas bibliogrificas y Bibliografia

Las citas bibliogrificas se indican con nimeros arabigos en el texto,
entre paréntesis y por orden de aparicién, 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 caldricas de la pobla-
cién venezolana. Arch. Venez. Nutr., 5:39-50, 1954,

b) De libros:

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

c) 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 capftulo 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 pdgina deben ser reducidas al minimo. Cuando su
inclusién sea necesaria deberd indicarse su orden de apariciéon en el texto
mediante numeros aribigos 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, deberdn usarse las siglas internacionales
en vez de las del idioma original del articulo, por ej.,, DNA, RNA, PER,
etc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin punto, g, b, m, etc.

12. Nomenclaturas

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

13.  Resultados numéricos

Al consignar nimeros se usard 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
pdgina de 50 separatas. El autor (es) deberi 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 6rgano de divulgacion cientifica sin fines de lucro yes
mantenida fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos
de contribuir con los gastos de publicacién, la Asamblea General de la SLAN
ha creado un cargo de US$10.00 por pagina de trabajo publicado. La Oficina
Editorial puede considerar una reduccién por concepto de cargo por pigina
previa solicitud expresa dirigida en ese sentido por el autor (es).

Este libro se termind de imprimir
en los Talleres Graficos del INCAP,
Guatemala, C. A., el 12 de diciembre de 1983
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