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DISCURSO PRONUNCIADO POR EL
DR. JUAN CLAUDIO SANAHUJA
en su caracter de Presidente de la Sociedad Latinoamericana
de Nutricion, con motivo del

DIA MUNDIAL DE LA SALUD

celebrado en Santiago, Chile, el 16 de octubre de 1981

El 10 de noviembre de 1965 un grupo de cientificos de casi
todos los paises latinoamericanos que asistian al Congreso de Nu-
tricion del Hemisferio Occidental en la ciudad de Chicago, resol-
vieron constituir la Sociedad Latinoamericana de Nutricion
(SLAN), con la finalidad principal de estimular las investigaciones,
la educacion y la practica de la nutricion en América Latina.

La fundaciéon de la SLAN marcé un hito en la evolucion de
los estudios de nutricion y alimentacion de nuestro Continente.
A partir de ese momento se impulsé la capacitacion técnico-cien-
tifica de los investigadores latinoamericanos, se fortalecieron sus
nexos, y con ello se logro el mantenerse informados de los avances
de los programas de nutricion que se realizan en la Region. Asimis-
" mo, mediante estimulos adecuados se promovieron importantes
investigaciones en nutricion y disciplinas afines con miras a lograr
el mejoramiento de la salud y del estado nutricional en el Hemisfe-
rio -Americano. Finalmente, ello significo un mayor estrecha-
miento de las relaciones con otras instituciones y organizaciones
profesionales y cientificas vinculadas con la nutricion.

La trascendencia de esa labor, realizada desde su misma fun-
dacion, quedo tacitamente reconocida en 1978 por la Union Inter-
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nacional de Ciencias Nutricionales (IUNS), al incorporar a su seno
a la Sociedad en caracter de miembro afiliado.

En los esfuerzos y acciones de 1la SLAN pueden identificarse
dos cursos de accidon que, diferentes entre si, se complementan
mutuamente para la prosecucion de dos objetivos: uno vinculado
hacia los aspectos técnico-cientificos de los problemas nutriciona-
les, y el otro enfocado hacia sus matices ético-morales.

Los aspectos mas significativos del quehacer técnico-cientifi-
co de la Sociedad han tenido sus manifestaciones mais importantes
en los cinco Congresos Latinoamericanos de Nutricion celebrados
hasta la fecha, asi como en las reuniones especiales de expertos
que tuvieron lugar en Ribeirao Preto y Paracas, en las publicaciones
de trabajos en su 6rgano oficial, Archivos Latinoamericanos de Nu-
tricion, y en la estrecha participacion en los Congresos de Nutri-
cion del Hemisferio Occidental que organiza la Asociacion Médica
Americana (AMA), entidad que ha distinguido a SLAN con el pri-
vilegio de participar como copatrocinadora de tales eventos.

Como parte del IV Congreso Latinoamericano de Nutricion,
en Caracas, en 1978 se desarrolld el primer ciclo académico del
Programa de Intercambio Cientifico en Nutricion y Alimentacion,
con el patrocinio y apoyo de la Universidad de las Naciones Uni-
das (UNU) a través del Instituto de Nutricion de Centro Américay
Panama (INCAP), como Institucion Asociada a dicha Universidad,
y con el apoyo economico parcial de la Research Corporation, con
sede en Nueva York. Este ciclo incluyd cuatro coloquios cientifi-
cos sobre los que nos detendremos un instante. Al margen de su
innegable importancia intrinseca, éstos reflejan con precision el
amplio espectro de los campos de investigacion que cubre Ia So-
ciedad.

El primero de estos Coloquios tratd el tema ““Sistemas de Vi-
gilancia Epidemiolégica-Nutricional’” y considerdo la forma mas
practica de enfrentar el dificil problema que representa la escasa
disponibilidad de informacion estadistica epidemiologica en el
campo de la alimentacion y nutricion. El propoésito fue encontrar
medios factibles que permitieran mantener un flujo continuo de
datos para establecer una serie de indicadores de valor predictivo.

El segundo Coloquio contemplé el estudio de la nutricion
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prenatal y perinatal, en sus aspectos bioldgicos, clinicos y de salud
piblica. Se discutieron las implicaciones que en los paises en desa-
rrollo tiene el término ““bajo peso al nacer”, y la relacion entre des-
nutricion materna y el retardo en el crecimiento fetal en América
Latina.

El tercero abordé el valor nutricional de las leguminosas de
grano y los factores que afeetan su produccion, disponibilidad y
consumo, para establecer el prototipo 6ptimo de su composicion
quimica, en particular de aminoicidos y otros nutrientes esencia-
les que permitan obtener su maximo potencial complementario y
que, a la vez, sirva de guia en el trabajo de los fitomejoradores.

El altimo Coloquio se centrd en un anilisis de las implicacio-
nes nutricionales y econoémicas de las harinas compuestas, utiliza-
das en muchos paises de la Region, y en las cuales se sustituye una
parte de harina de trigo por un alimento fariniceo, con o sin suple-
mentos proteinicos. Se discutieron los aspectos econdémico-politi-
cos, tecnologicos y nutricionales de estos productos y se analiza-
ron los problemas de su aplicacion (gubernamentales, legales e
industriales). '

Las conclusiones de estos cuatro Coloquios fueron publicadas
en ALAN, y con base en las mismas, la Sociedad ha creado grupos
permanentes de trabajo encargados de recoger y mantener una bi-
bliografia actualizada y coordinada, estimulando las investigacio-
nes en las dreas respectivas.

Como dijimos, el 6rgano de difusion cientifica de SLAN lo
constituye ALAN, revista en la que se publican en idioma espafiol,
portugués, inglés o francés, trabajos generales o de investigacion en
las areas de nutricion basica, clinica, epidemiologica, social y edu-
cacional y campos conexos (bromatologia, tecnologia de alimen-
tos, etc.).

Desde el instante de la fundacion de la SLAN quedoé clara-
mente establecido que los dos requisitos fundamentales para la
edicion de la revista debian ser: una elevada calidad cientifica de
los trabajos a publicar y la regularidad de su publicacion.

Ambos requisitos se han venido manteniendo estrictamente y
hoy, nuestra revista, esta entre las de mayor jerarquia en su espe-
cialidad a nivel internacional.
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Para el periodo iniciado-en 1981, la actual Junta Directiva de
la Sociedad fijo dos metas principales:

La primera, el seguimiento de las investigaciones cientificas
en base a los lineamientos establecidos en el Seminario sobre Poli-
ticas Nutricionales Integradas que la SLAN realizo en Paracas en
1971.

Esas lineas cubren tres campos igualmente importantes:

El primero se relaciona con la producciéon de alimentos e in-
cluye tanto la produccion de alimentos locales de alto valor nutri-
tivo como el mejor rendimiento de los mismos.

El segundo comprende los problemas nutricionales y abarca
los siguientes capitulos:

1) Realizacion de investigaciones de nutricién basica relaciona-
das con la utilizaciéon de nutrientes.

2) Desarrollo de investigaciones en relacion con las posibles
interacciones entre nutrientes, o entre nutrientes y farmacos
que pueden afectar la utilizacion de aquéllos.

3) Mejoras en los procesos tecnologicos relacionados con la in-
dustria de los alimentos.

4) Elaboracion de productos de alto valor nutritivo y bajo costo.

5) Desarrollo de alimentos suplementarios para determinados
grupos de poblacion empleando preferentemente fuentes
proteinicas nacionales.

6) Estudio del efecto de los procesos tecnologicos sobre el valor
de los alimentos.

7) Produccion de alimentos balanceados, de bajo costo, para la
industria pecuaria.

8) Estudios clinicos, nutricionales y de consumo que permitan
formular una politica de alimentos y nutricion y, al mismo
tiempo, un diagnostico actualizado de 1a situacion nutricional
y alimentaria de todos los sectores de la poblacion.



VOL. XXXI1I (SEPTIEMBRE, 1982) No. 3 515

9) Actualizacion de las especificaciones técnicas necesarias con
el fin de garantizar la calidad nutritiva, organoléptica y sani-
taria de los alimentos, y asegurar el cumplimiento de esas
especificaciones por parte de las instituciones oficiales encar-
gadas de su fiscalizacion.

Finalmente, el tercer campo es el referente a la accion de la
SLAN en el area educativa, en especial en la transmision de conoci-
mientos a la comunidad. Este tema adquiere especial relevancia
cuando se considera que las mejoras en el estado nutricional que
parecen observarse en los ultimos afios en algunos paises latino-
americanos, estin lejos de guardar relacion con los avances cientifi-
cos y tecnologicos en materia de alimentacion y nutricion.

Ese desequilibrio fue reconocido por la OMS, quien en 1980,
en la reunion celebrada en Bogota, sefialé que sus causas pueden
ser la falta de tecnologias apropiadas a las condiciones locales que
puedan ser utilizadas por los servicios de salud, particularmente a
nivel de la atencidon médica primaria.

El editorial de Archivos Latinoamericanos de Nutricion de
marzo del afio en curso también hizo hincapié en la existencia de
ese desequilibrio, y 'coincidié con la apreciacion de las causas res-
ponsables del mismo al puntualizar:

“Los conceptos de nutricion que se desarrollan a nivel de
laboratorio, los productos alimenticios que se elaboran a nivel de
planta piloto o de industria, las nuevas variedades de cultivos que
surgen como resultado de afios de estudio, mejores sistemas ali-
mentarios o bien la diversificacion agricola, asi como los mejores
sistemas de producccion animal, y almacenamiento de granos, mu-
chas veces constituyen esfuerzos vanos. No llegan realmente -al
objetivo que persigue esa multiplicidad de programas porque hace
falta un sistema efectivo de transferencia de doble via que permita
levar los resultados al hogar, para que estos sean interpretados .
eficazmente”’.

Es por estas razones que en el area educacional, la SLAN ha
fijado las siguientes metas:

1) Estimular el desarrollo de tecnologias mas adecuadas que
sean factibles = de aplicar a nivel comunitario para la so-
lucion de los problemas nutricionales.



516 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

2) Introducir conceptos nutricionales en todos los curricula de
profesionales y técnicos con diversos grados de influencia en
la producciéon de alimentos para la nutricion del hombre, a
fin de lograr un efecto multisectorial en la lucha contra la
desnutricion.

3) Incluir personal capacitado en nutricion, en los sectores de
salud asi como en los organismos de planificacion,a modo de
permitir la coordinacion de una efectiva accion intersectorial
de nutricion y alimentacion.

Otro objetivo de la Junta Directiva actual de 1a Sociedad para
este periodo, fue propiciar la creacion de Capitulos Nacionales de
la Sociedad que, dentro de la unidad de la organizacion permitie-
sen desarrollar una accion mas efectiva a nivel de pais. El primero
de estos Capitulos funciona ya en Argentina, y la serie de reunio-
nes celebradas desde su creacion ha permitido incorporar a su esfe-
ra de accibn un conjunto importante de especialistas, no s6lo en
alimentaciéon y nutricion sino también en produccion animal, bro-
matologia, tecnologia alimentaria, etc. Asi se ha constituido un
grupo interdisciplinario altamente capacitado y dispuesto a con-
tribuir en el logro de soluciones a los problemas nutricionales y
alimentarios del pais.

Desde sus inicios el Capitulo Argentino pudo comprobar la
existencia de una serie de problemas que inciden negativamente
sobre la diseminacion y transferencia de conocimientos cientifi-
co-tecnologicos, no solo entre los investigadores sino también
entre todos los componentes del sistema alimentario-nutricional.
Estos problemas, por otra parte, se presentan con caracteristicas
semejantes en otros paises de América Latina.

El Capitulo reconocio que las deficiencias en los mecanis-
mos de transferencia obedecian tanto a causas externas al sistema
cientifico-técnologico como internas.

Entre las primeras cabe citar: a) la atomizacion de la indus-
tria alimentaria en pequefias industrias, faltas de la capacidad re-
querida para desarrollar o incorporar tecnologias, y b)la comple-
jidad y aun falta de uniformidad de criterios en el sistema admi-
nistrativo para facilitar esa transferencia.
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Entre las causas internas del sistema cientifico-tecnologico se
pueden identificar: a) la dificultad de comunicacion general exis-
tente entre la industria y la universidad debido a la falsa imagen
que aquélla tiene de ésta, en la que ve tan solo un agente consultor
o dador de beneficios gratuitos; b) la falta de coordinacion a nivel
estatal en cuanto a los temas de mayor interés nacional; c)la des-
conexion entre los distintos grupos de investigadores, muchos de
los cuales desarirollan sus planes de investigacion con total inde-
pendenc1a y d) el nfimero relativamente escaso de investigadores
en las areas de interés nacional, como lo es el problema alimenta-
rio-nutricional.

Algunos organismos del Estado ya han tomado conciencia de
la necesidad de buscar soluciones a esas deficiencias que atentan
contra la incorporacion de los conocimientos en las areas de apli-
cacion. Asi, la Sub-Secretaria de Ciencia y Tecnologia, dentro del
Programa Nacional de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos,
de cuyo Comité Ejecutivo forma parte el que habla, recién celebrd
‘una reuniéon sobre ‘“Desarrollo de Alimentos no Tradicionales y
Complementos Proteinicos™ en la que participaron 22 investigado-
res pertenecientes a 15 grupos diferentes existentes en Argentina,
El objetivo principal fue relacionar a aquéllos cuyos proyectos se
refieren a estos alimentos, a fin de lograr un mayor acercamiento
entre los responsables de los mismos y aunar criterios, intercam-
biar ideas y racionalizar los esfuerzos tendientes a efectuar una me-
jor asignacion de los recursos de que dispone el Programa Nacional
de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos.

Dijimos al comienzo que, paralelamente al estimulo en pro de
los conocimientos cientificos y técnicos, es motivo de preocupa-
cion permanente de SLAN despertar en sus asociados y en sus
areas de influencia una clara conciencia del profundo significado
moral de la desnutricion resultante de una alimentacion deficiente,
como factor que perpetiia la miseria y detiene el progreso material,
impidiendo al ser humano su realizacién como persona, ademas de
constituir una constante amenaza para la paz.

Ese doble enfoque en sus acciones cientifico-técnicas, es de-
cir, materiales por un lado y ético-morales por el otro, confiere a la
SLAN una impronta que le es caracteristica y especifica. La dis-
tingue asi como Sociedad de otras también muy meritorias por
cierto, pero cuya actividad se polariza exclus1vamente solo hacia
uno u otro de esos dos objetivos.
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El éxito de la accion de SLAN reposa en como logra amalga-
mar ambos fines, que actiian sinérgicamente entre si.

El acopio de conocimientos o recursos disponibles solo abre
posibilidades de mejoria al problema nutricional. l.a medida en
que sus soluciones, por factibles que sean, se transformen en solu-
ciones eficaces depende de la sensibilidad moral del sistema para
poner en prictica esos avances, sensibilidad de la cual los investiga-
dores deben ser focos de irradiacion para que llegue a los funciona-
rios gubernamentales y de la economia, quienes en ultima instan-
cia son los responsables de ejecutar las acciones correspondientes.

Berdaieff sintetiz0 claramente este concepto al expresar:
“conseguir el alimento para uno mismo es un problema de interés
material — conseguirlo para otro es de incumbencia espiritual”.

Para terminar, y en consonancia con los principios enuncia-
dos, en mi caricter de Presidente de la SLAN, en este Dia Mundial
de 1a Alimentacién formulo un ferviente llamado alos Gobiernos de
los paises aqui representados, para que se inicie definitivamente
una verdadera tarea de solidaridad. Solo asi lograremos que el pan
de cada dia sea distribuido a todos como fuente de fraternidad y
signo de la Providencia, y que permita alcanzar niveles satisfacto-
rios de nutricidon y alimentacién en nuestros pueblos, factores am-
bos imprescindibles para el progreso humano y espiritual de todos
y para cimiento de la paz.
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SUMMARY

Studies of seasonality and growth from developed nations demonstrate
distinct effects on weight and height gains according to the season. When
maximal group gains in height are recorded, minimal weight gains are
detected. Only a quarter and a third of all children had their minimal and
maximal height gains respectively, in the same period as minimal and max-
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Rain and pre-harvest months are usually associated separately with the
disease.incidence peaks and with lower energy and nutrient intake. In most
areas of the developing world, however, rainy months with a higher incidence
of diseases coincide with the lean or hungry pre-harvest months. Some com-
munities have devised certain mechanisms which are likely to buffer negative
seasonal effects (rainy or pre-harvest months) on health and nutritional status.
Thus, either as a result of lower intakes of energy and nutrients and/or less ef-
ficient utilization of energy and nutrients, one is likely to find important
seasonal effects in poor agricultural communities of developing countries.

The importance of adequate knowledge about seasonal effects to sup-
port the better use of existing resources allocated to health and nutrition
programs is discussed.

INTRODUCTION

This paper reviews the available information from developed
and developing nations on seasonal variations and nutritional
status. ‘“‘Season” is defined as a period of the year determining a
given event in the life style of a particular community: winter,
summer, harvest, non-harvest. The definition of “nutritional
status’’, particularly malnutrition, is more difficult. A variety of
techniques has been used in the last 50 years to assess malnutri-
tion at community and individual levels. These include anthro-
pological non-quantitative studies, food availability studies at the
national or community level, evaluation of food consumption and
energy and nutrient intakes of families and individuals, energy
expenditures, mortality and morbidity rates, cross sectional or
longitudinal anthropometry, biochemical tests, and clinical
examinations. For the purpose of this paper, nutritional status
can be assessed by any of the different types of information
mentioned above.

This review describes! the type of environment where most
studies on seasonality and nutritional status have been conducted,
the methods used to assess nutritional status and the definition of
seasonality by different authors. It also explores a series of mecha-
nisms that certain individuals and communities have exercised
through the years to buffer the detrimental, acute impact of
temporary food shortage and/or higher incidence of disease oc-
curring in some periods of the year.

No attempt is made herein to formulate and test hypotheses
related to the effect of seasonal factors on health and nutritional
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status of the study population. Rather, the purpose is to docu-
ment the diversity of field methods, environments and analytical
approaches which have been used and, of course, the most impor-
tant findings as reported by the authors.

SEASONAL GROWTH IN DEVELOPED COUNTRIES

In 1930 Orr and Clark (1) reviewed 12 studies on seasonal
growth conducted in Europe and the United States. Most findings
suggested a greater increase in height from March to June, and a
minimum height gain during the winter months. Periods of
maximum height gain did not correspond to periods of maximum
weight gain. The same authors (1) also reported, from their own
experiences, that 7- to 11-year-old Scottish children, measured and
weighed at quarterly intervals, showed greater height gains during
the spring season, March to June, than in any other quarterly
period. Height gain was minimal from October to December.
~ During the period of greatest group height gain, around 259/0 of
the children lost weight. Nylin et 4l., quoted by Orr and Clark (1),
communicated that in Swedish children the maximal increase in
height was observed from March to May, a period also
corresponding to minimal weight gain.

~ Marshall (2) reviewed in 1973 the evidence from studies on
seasonal growth in the United States and communicated that
American children followed a similar pattern of seasonal growth to
that described by Nylin et al. as quoted by Orr and Clark (1) for
European children.

More recently, Shull et al. (3) pointed out that in 23 studies
on seasonal variation and growth carried out in developed coun-
tries, 15 demonstrated that the periods of greatest growth are the
spring and summer months; three reported that it occurred during
the winter months, and five claimed that no seasonal variation in
growth took place. These authors (3) informed their results on
seasonal growth of 51 vegetarian children, 15 to 18 months of age,
and concluded that weight gain was minimal during the spring and
summer months, and height gain was greater in the summer than
in the winter, but not significant (P > 0.05). In contrast to most
available data, height gain was minimal during the spring, and they
attributed the growth pattern to dietary practices of the vegetarian
population.

Marshall (4) reported height gains of 260 well-nourished
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English children, aged 7 to 10 years, measured every month for a
period of 13 months. Slow growth during winter and autumn was
observed and greater gains in height during spring and summer
were also detected.

Tanner recognized a well-marked seasonal effect on growth
velocity in most human growth studies: height gain is fastest in
the spring and weight gain is greater in the autumn (5). Weight in
the autumn months may be as much as five times greater than that
observed in spring.

Gransby (6) and Marshall (4) reported that only a few
individual cases followed the seasonal pattern of growth observed
in the entire group. The data collected by Bransby in 1941 and
1942 showed that 27 to 299/0 of the children had their lowest
increment, and 33 to 369/o their greatest increment, in the season
where the entire group achieved the minimum and maximum
growth (6).

Marshall’s data were arranged in centiles of growth for peri-
ods of three and six months. The author concludes that a gain of
three to four cm .per year is normal for periods ending in
December or January, but the same value is below the 10th
percentile for periods ending in March and June (4).

SEASONAL VARIATIONS AND NUTRITIONAL STATUS IN
AFRICAN COUNTRIES

Most of the evidence on seasonal variation and nutritional
status available for developing countries is derived from studies
conducted in Africa. Some authors have given importance to the
differences observed during the rainy and dry periods, while others
have stressed the effect of the agricultural cycles: harvest, post-
harvest and pre-harvest months.

Fortes and Fortes described the effect of the agricultural
cycle on food consumption in a community located in a Sudanic
zone of Ghana (7). In April and May food stores were low and
rationing began, with June being the peak of the hungry season.
In July, people stove off their hunger by cutting ripe millet and
groundnuts and pulses were eaten in large amounts. During the
post-harvest period, from October to December, large quantities
of foods were consumed. In January, rationing of millet began
again, becoming gradually more severe in February, March and the
following months, until the next harvest. Moody (8) has com-
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municated similar observations from Dagomba villages in Northern
Ghana.

African villages which depend mostly on cash crops also have
a food consumption pattern influenced by the harvest of their
main crop. Satge et al., quoted by Annegers (9), have described an
abundance of food resources in a population dedicated to the
cultivation of groundnuts for sale during the harvest period,
October to December, when there is a cash inflow in the com-
munity, Food reserves bought during the harvest of groundnuts
last until July and August.

Annegers (9) pointed out that in the Sudanic zones of West
Africa, food intake restrictions can occur before the next harvest
if the previous one has been poor. McGregor, Billewicz and
Thomson (10) also reported that, in an African village of the
Gambia, shortages of cereals were noted from May until late July
for a period of seven years in the 1950’s. Sai (11) communicated
that the annual 90-950/0 of total energy requirements met by
people in the savannah in West Africa, can drop to 800/o in the
pre-harvest period, and to as low as 500/o if the previous year
provided a poor harvest.

Davey (12) has described patterns of food shortages in dif-
ferent ecological regions of Ghana, based on descriptions and
results of surveys of food consumption and energy and nutrient
intake conducted in 1962. The northern savannah has an overall
lack of food, and the five or six months prior to the harvest of
maize are called the hungry months. In this period, children
received 600/0 of their energy requirements and many of them
died of marasmus. Shortages of plantain occur in the southwest
forest from April to August. Maize is the basic staple in the
coastal zone and the product is rationed from April to August,
when a national shortage occurs. Very little agriculture takes
place in the fishing villages of the coastal zone, and if the two
fishing seasons (from June to October and from December to
January) are good, the nutritional status of food availability are
also good.

Based on dietary observations made in an agricultural vil-
lage in the Gambia, Fox (13) reported that food availability was
related to the agricultural cycle, with plenty of food during the
post-harvest season and a lack of it in the pre-harvest or hungry
months.

Studies by Rowland et al. (14), Rutishauser (15) and a
review of family dietary information by Schofield (16) have drawn
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attention to the effect of the rainy season on food consumption of
African populations. Rutishauser (15) reported a higher energy
and protein intake in 1- and 3-year-old-Ugandan children from
July to September, when food is plentiful, than during the dry
period from January to March, when supplies are limited, and
during the rainy periods of October to December and April to
June. However, in 2-year olds, the reverse is observed. Schofield
(16) reported a higher caloric consumption during the dry season
than during the wet one in an analysis of dietary information from
different African countries. Rowland et al. (14) also reported a
higher energy consumption in children from the Gambia during
the dry season.

McGregor et al (10), reviewing the mortality records of children
in avillage in the Gambia, noted that nearly two-thirds of the deaths
occurred during the rainy season, July to October, and a quarter in
August alone. Poskitt (17) communicated that the peak of
diseases in Ugandan villages occurred during the rainy months and
was followed, a month later when harvesting was taking place, by
the peak of malnutrition cases at the clinic. At the beginning of
the year, when food supplies are short, fewer cases were seen in
the clinic. As the peak of measles and malaria occurred in the
winter months, he concluded that the precipitation of more cases
of malnutrition was the result of disease patterns. Waldmann (18)
reported from South Africa a peak of admissions for gastro-
enteritis during the rainy months, followed by a peak incidence of
admissions of children with malnutrition, arriving at the same
“conclusion as Poskitt(17): that the pattern of disease precipitated
the cases of malnutrition. Spalding et al. (19) have also notified a
peak of admissions of malnourished children during the rainy
period in Gambia and Rowland et al. (14) a higher number of
days of illness and 829/0 of all infant deaths occurring in the same
period in the same country.

A series of anthropometric studies, addressing the effect of
seasonal variations and nutritional status, are available for African
countries. Fox (13) studied weight changes in adults during dif-
ferent periods of the agricultural cycle. From March to May no
weight changes were observed, as little agricultural work was done.
Weight losses occurred from June to October, as there was an
increase of agricultural activities and food supplies were short.
Body weight stopped falling and began to rise during the harvest
months, and from December to February it continued to rise as a
result of increased food supplies and little agricultural work. When
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the same data were analyzed by wet and dry periods, the fol-
lowing pattern emerged: weight was gained from November to
mid-March in the dry season; no change was observed from mid-
March to early July, when the rainy season began; and weight was
lost during the middle and end of the rainy season, from mid-July
until the beginning of November.

The Ghana Nutrition Survey of 1962 also contains informa-
tion on seasonal variation and changes in adult weights and chil-
dren’s growth (12). In the North, weight declined from January
until August and was gained during the harvest until the end of the
year. During the hungry months losses were as high as 10 pounds.
The same pattern was observed in some villages in the South. In
the fishing villages weight loss occurred from November to
January, after the fishing season was over.

Hunter, quoted by Annegers (9), states that at the end of the
hungry season, 287 adults engaged in agricultural activities in the
upper region of Ghana had lost 6.40/0 of the weight gained after
- the previous harvest. Weight losses of 100/0 or more were
detected in 23 women and 21 men.

Children under two years of age, in the northemn and forest
zones of Ghana (12), had greater weight and height gains from
September to February than from March to August. In the coastal
zone the greatest weight gain occurred in the middle of the year.
These findings were in close agreement with those for adults. ‘

Serre, quoted by Annegers (9), studied children’s weight in’
Upper Volta in 1955 and found no strong seasonal effect in
growth, nor important changes in energy intake throughout the
year. Slooff (20) found no differences between the wet and dry
seasons in the proportion of children under five years of age with
a weight-for-age relationship below 800/0. He suggested that the
lack of seasonal effects on nutritional status may be explained by
the fact that the community has two harvests per year, and many
people generate income from other non-agricultural activities,
making them less dependent on seasonal fluctuations.

Marsden and Marsden (21), McGregor et al. (22) and
Rowland et al. (14) have studied growth during the rainy and dry
periods. In the first study, 95 Gambian children were followed
longitudinally from birth to the age of 18 months. The authors
conclude that weight gain was poorer from June to September, as
a result of a combination of seasonal effects, especially the rains.
As the anthropometric measurements for the seasonal effect on
growth were done in two cohorts of children born in different
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periods of the year, however, it is necessary to control for age of
the children when one analyzes weight gained. Furthermore,
during this same period, food was scarcer than in any other
month of the year. _

McGregor et al. (22) examined birth weights of 95 Gambian
children collected in different months of the year. Although no
statistical differences were found, mean birth weights were lower
in the rainy than in the dry season. Children’s weight gains were
estimated for the following periods: a) 15 November to 14
February (dry); b) 15 February to 14 May (dry); c) 15 May to
13 August (rainy); and d) 15 August to 14 November (rainy).
Seasonal effects were more obvious at older ages than during the
first months of life. Children born in period (b) gained weight
well until the end of the first rains (period c). Those born in the
early part of the dry season (period a) had a sharp check in growth
soon after they entered the rainy season (period c). Weight gains
after the first year were good in the dry months, and poor in the
rainy ones. The minimal period of weight gain was observed in the
last period of the rainy seasons (period d). When the weight
gains of the different cohorts were controlled by age, the same
pattern of depressed growth in the winter months emerged.

Rowland et al. (14) reported that Gambian children have
lower weights during the rainy months than during the dry ones.
The data are not analyzed for absolute increments, but rather
weight values are compared with those of normally growing
children from developed countries. Birth weights of children
born during the rainy season are also lower than those of chil-
dren born during the dry months.

Robson (23) explored the effect of seasonal variations on
growth, in two studies carried out in well-fed children from
distinct genetic stock and living in different environments in
Tanganyika. Children 8 to 18 years of age, living in a hot and
humid coastal zone and attending a school where meals provided
3,000 calories and 110 g of protein a day, were measured every
six months and weighed monthly. Maximal weight gains occurred
from October to December and between March and April. Height
gains and weight gains were also greater during the last six months
than during the first six months of the year. Anthropometry data
were also collected in European children attending a boarding
school in a cool inland area located at an altitude of 4,500 feet, in
Tanganyika (23). Maximal periods of weight gain were detected
in the semester from May to October. Thus, it was concluded that



VOL. XXXII (SEPTIEMBRE, 1982) No. 3 529

seasonal patterns of growth, independent of climate, elevation and
race, are observed in well-fed children living in Tanganyika.

SEASONAL VARIATIONS AND NUTRITIONAL STATUS IN
OTHER DEVELOPING AREAS

Malina and Himes (24) have observed a greater number of
births occurring during the winter season for a period of 27 years
in rural Mexico. The authors suggest that the seasonal distribution
of births reflects the cultural patterns related to the agricultural
cycle.

Anthropological non-quantitative information was collected
in communities living in a region of marginal agricultural exploita-
tion (subsistence), a coffee-growing farm, and outside a large cot-
ton plantation in the coastal area of El Salvador in 1976 (25, 26).
The seasonal effects of the maize harvest on food availability in
the subsistence region, the cotton harvest on availability of labor
and food, and the increment produced by the cofeee harvest on
family income is described as follows (26):

Subsistence agricultural region: “Diet is subject to seasonal
changes. For example, immediately after the first comn
comes in, in the middle of August, women prepared comn
gruel (atol) in considerable quantities and the families invited
friends and neighbors to an ‘atolada’ where the gruel was
consumed along with deep fried corn, patties and other treats
for the occasion, in a festive environment. June and July are
the more austere months. Many families have by this time
consumed all their beans and corn; the families who were
fortunate to have theirs last long enough are usually down to
their last reserves™.

Cotton growing region: ‘‘Although there is a seasonal varia-
tion in the availability of certain food items, the matter is
more quantity than quality. Corn and beans are less ob-
tainable in the months of June, July and August (when the
majority of people are out of work and therefore have no
income, and before the harvest of corn, when national
storages are low)”.

Coffee growing region: “‘These families should receive,
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except during harvest time, 52 dollars every two weeks.
However, as ‘alimentacion’ is discounted, they received only
32 dollars. During the harvest season, October to January,
they earn 60 dollars or more every two weeks and ‘alimenta-
cion’ for all family members who participate in the harvest™.

Seasonal patterns of disease are recognized by the communi-
ties. In the coastal cotton region, an increase of malaria is observed
between May and October, the winter months, with a decline in
August when the plantations are fumigated with insecticides to
minimize crop damage. In the coffee farms the incidence of
diarrhea noticeably increases in May, with the early rains. Chest
colds, sore throats, influenza and diarrhea also increase during the
harvest, when there is a strong north wind and the farm is crowded
with migratory workers, doubling the population of permanent
families.

In order to alleviate the detrimental effects of seasonal short-
ages, the communities have developed a series of mechanisms. In
the subsistence region, migration to the coffee and/or cotton
plantations during the harvest of those products allows poor fam-
ilies to obtain some cash to buy staple foods during the lean.
months. Cultivation of seasonal vegetables may also provide cash
for lean months. Furthermore, neighbors and relatives usually sell
locally-produced staple  foods to those with no reserves or cash
—on a credit basis— to be paid at the time of the next maize
harvest. In the coffee farms, families buy almost all their goods on
credit in a local store and pay part of the debt every two weeks,
immediately after they are paid by the plantation. Most families
have running debts with their local store until the coffee harvest
season, when they can afford to pay their previous nine- or ten-
month debts.

Rawson and Valverde (27) described the same credit system
at local stores in a Costa Rican community engaged in agricultural
activities of their own, but heavily dependent on the labor de-
mands, during the harvest period, of surrounding large coffee
plantations. Credit was available in the local stores but prices
were very high and the variety of goods very limited. Again, the
major purchases or cancellation of debts were put off until the
coffee season. The authors also concluded that the mother’s
labor during the coffee harvest may have a detrimental efffect on
the nutritional status of preschool children, as they are left home
with older siblings who lack the motivation or training to take care
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of their younger brothers and sisters.

Trowbridge and Newton (28) gathered anthropometric and
morbidity information from June 1975 to June 1976 in a series of
samples of children from a coastal community severely affected by
malaria in El Salvador. Weight for age, height for age, and weight
and arm circumference for height indicators were elaborated for
different quarters of the year corresponding to seasonal climatic
patterns: May-July, the early rainy season; August-October, the
late rainy season; and November-January and February-April, the
early and late dry seasons, respectively. The highest prevalence of
malnutrition,measured by the percentage of children under 900/0
of weight for height, was observed in June 1975 and June 1976,
and the lowest in December 1975 and March 1976 (P < 0.05). No
specific seasonal trends were noted when weight for age and height
for age were used. The highest incidence of diarrhea was observed
in the May-July quarter, and the lowest from February to April.
The incidence of respiratory disease was high in the May-July
quarter, but peaked in the August-October quarter. The authors
conclude that there is a high prevalence of malnutrition in the
~ early part of the rainy season, closely related to the occurrence of
diarrheal diseases, and they pointed out that the period of early
rains is also the one of lowest income. They suggest the use of
weight - for height and arm circumference as anthropometric
indicators capable of reflecting short—term changes in the nutri-
tional status of children.

Trowbridge et al. (29), using information from the national
nutrition surveillance system of El Salvador, showed that the peak
of cases with second and third degree malnutrition (Gomez scale),
reported. from government health clinics, occurred at the initiation
of the rainy season and was followed by the peak of reported cases
diagnosed clinically as mialnourished. More diarrheal events, as
judged by clinicial diagnosis data, followed a seasonal pattern
related to malnutrition with the peak of the disease being observed
prior to the peak of reported cases of second and third degree mal-
nutrition, and just after the initiation of the rainy period. Again,
the beginning of the rainy season coincides with the lean period
described for populations living in subsistence, cotton and coffee-
growing regions (26, 28).

As part of a national evaluation of the sugar enrichment
program with vitamin A in Guatemala (30), a series of anthropo-
metric measurements were collected in samples of children from
the same rural communities in October-November 1975, April-
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May 1976, October-November 1976, April-May 1977 and October-
November 1977. October to November is the end of the rainy
season, and April to May the end of the dry season. No specific
seasonal pattern of malnutrition related to the end of the rainy
and dry seasons is observed when data on weight for height,
weight for age and height for age are analyzed.

Preliminary information derived from an on-going longitudi-
nal study in 13 coffee farms located in western Guatemala has
been analyzed by Valverde (31). Data on trimestral increments of
weight and height for children under 24 months of age and
semestral increments for children of 24 to 60 months were col-
lected from June 1977 to August 1978, and analyzed separately
—to determine the effects of rainy and dry periods and harvest and
non-harvest months. The data show no specific pattern across
ages of better growth in a given period, rainy, dry, harvest or non-
harvest. The author concludes that the existing high levels of
growth retardation, produced by a combination of factors inter-
acting throughout the whole year, reduce the probability of
finding seasonal variations, as the problem is more chronic than
acute. The negative effect on food consumption during periods
when cash availability is low, may be reduced due to the fol-
lowing reason. Maize provides around 509/o0 of the adult energy
intake, and by itself it is the food with the highest contribution
to energy intake in other age groups. The maize needed by farm
workers is made available by the farm owner who purchases it
twice a year at harvest time, when its cost is lowest, and it is
sold every two weeks to the permanent farm workers at this same
price, regardless of external price increases due to local or national
shortages. Furthermore, during periods of cash shortages, farm
administrations usually give interest-free loans to permanent
workers. The loan is repaid over a long period of time with
instaliments being deducted from fortnightly salaries. Remaining
debts are paid off during the coffee harvest seasons, when families
with good coffee pickers may make four times more income than
in the non-harvest periods. Furthermore, the same credit system
in local stores, already described for El Salvador and Costa Rica
also exists, although it is not used as much as in those countries.

Mata (32) found no relationship between the peak incidence
of cases of marasmus, the most severe type of protein-energy mal-
nutrition, and seasons of the year in a village located in the high-
lands of Guatemala. The author concludes that the lack of as-
sociation is due to generalized poverty in the community,
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independent of food crops and income. A greater number of
children with kwashiorkor, however, were observed during the
rainy months, from June to September, when food is not scarce.
The peak incidence of edematous protein-energy malnutrition is
associated with measles, diarrthea and respiratory infections, as
they occur more frequently at the end of the dry, and beginning
of the rainy season, just before the peak of edematous cases of
protein-energy malnutrition (32). _

Standard, Desai and Miall (33) followed a cohort of 229
children from birth to four years of age in an agricultural area of
Jamaica. No rainy and dry season differences in growth patterns
existed, a finding to be expected in an area where malaria has been
eradicated and no marked seasonal climatic differences exist.

Seasonal effects on growth were also studied by Hauck,
Thorangkul and Rajatasilpin (34) in 307 children 7 to 14 years of
age in Thailand. Weight and height were measured at 3-month
intervals from 1952 to 1954. Greater weight gains were detected
in the rainy season from May to November. No clear pattern of
better growth in height in any season emerged, and the authors
concluded that seasonal variations in food supplies, work activity
related to the agricultural cycle and occurrence of illness (as
drinking water is obtained from canals and fish ponds during the
dry season), may account for the observed differences in weight.

Dietary information from rice-growing areas collected during
the national nutrition survey conducted in Bangladesh in 1975 and
1976 (35), indicated a higher energy intake, following the rice
harvest. Lower intake values were obtained in the lean months
preceding the harvest that begins in October.

Studies on food consumption and energy and nutrient intake,
in different periods of the year, have been carried out by Rao et
al. (36) in families, and by Sundaraj et al.(37) in children, from the
North Arcot District of India. Frequency of consumption of dif-
ferent foods was related to seasonal availability as a result of the
harvest periods. The mean calorie intake was 1,856 from January
to March: 1,576, the lowest, from April to June; 1,727 from July
to September; and 1,702 from October to December. The statis-
tical significance of these differences is not given by the authors
(37). Sundaraj et al. (37) pointed out that children’s diets were
subject to seasonal availability of foods, but differences in energy
intake, corrected by kilogram of body weight, are not significant
(P > 0.05). Nevertheless, the higher mean energy intake was
observed, as opposed to Rao et al.’s(36) findings, from April to



534 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

June, the hot season, and secondly in the rainy period of October
to December.

In Punjab, India, Kielmann and McCord (38) studied seasonal
effects on mortality in 3,000 children, age 1 to 36 months, with
different levels of nutritional status. The mortality risk was five
times higher from January to June than from July to December in
children with weights below 700/0 of the Harvard median. How-
ever, the death risk is independent of season in children with
weights above 800/o of the standard. Food is scarce in the pre-
harvest months of January to March, and although the wheat
harvest from late March to mid-May provides food, adults and
older children spend the entire day in the field, leaving infants and
toddlers with siblings who are only a few years older. A peak
incidence of diarrhea, high temperatures and cases of dehydration
are recorded during the harvest season. As no differences in envi-
ronmental sanitation are found among families with well and
undernourished children, the authors suggest that in the former
group, good nutrition protects them from seasonal attacks of
diarrhea and other diseases. :

Seasonal data on weight of 205 mothers and 37 children
between 13 and 23 months, collected monthly in Bangladesh in
1976 and 1977, have been reported by Alauddin Choudbury (39).
Maternal weight remained stable during the first six months of the
year, but the figure obtained in July dropped by 590/0 in the lean
month of September. After the harvest, in November, weight
began to rise again.

CONCLUSIONS

The evidence of anthropometric studies, conducted in
developed countries, most of them with a sound methodology
and analytic approach, demonstrated that the winter, spring, sum-
mer and autumn months have distincst effects on height and
weight gains. When maximal gains in height-are observed, minimal
weight gains are also detected. When the growth curves of indi-
vidual children are analyzed, only a quarter of them have their
smallest, and a third the greatest, increment in height when the
minimal and maximal increments are observed for that variable in
the entire group of the children studied.

The validity of some methods devised to assess nutritional
status in developing countries may be open to question. The lack
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of quantitative data to evaluate observers’ bias, makes descriptive
studies somewhat unattractive to those engaged in quantitative
types of research. The method is useful, however, for identifying
events and processes which determine malnutrition and depriva-
tion, and for describing the mechanisms that communities have
developed in order to minimize theé effects of environmental
hazards.

Reliability and validity of dietary surveys are low when one
looks at individual intakes, but response biases seem to cancel
each other out when analyses are conducted for population groups.
Serious gaps still exist in our knowledge of energy and nutrient
needs for populations and individuals in developing countries.
Furthermore, measurements of intake need to be related to those
of expenditure, in order to make minimal reasonable assumptions
of dietary adequacy. Nevertheless, analyses of frequency of
consumption, particularly of staple foods, can provide useful
information regarding availability of foods at the community and
family level in different periods of the year.

Between-observer and within-observer errors, as well as those
in equipment, registration of results and procedures of data
editing, may mask true seasonal differences in anthropometric
indexes, particularly when one deals with small samples for
increments in a given period and if the impact of the seasonal ef-
fect is not very large. Analytic approaches relating absolute values
of weight and height of children, obtained in distinct seasons, to a
set of weight and height data from children of developed nations,
do not necessarily reflect the effect of the periods when measure-
ments were obtained. Periodic exercises to standardize observers,
calibration of equipment and other procedures of quality control
minimize measurement error. The use of children’s weight and
height increments during different periods of the year, derived
from longitudinal studies, weight for height in cross-sectional
studies, and changes of adults’ weights (40), can be very il-
lustrative of seasonal variations in children’s growth and nutr-
tional status of adults, _

Some estudies have addressed the impact of the rainy and dry
seasons on health and nutritional status, while others have stressed
the effect of periods related to the agricultural cycle. Periods of
rain, and lean months —previous to the harvest of the main staple
or cash crops— are usually associated separately with peaks of
higher incidence of different diseases and low energy and nutrient
intakes, respectively. In areas of the world where studies on
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seasonal variations and nutritional status have been conducted,
however, the rainy months —where the peak incidence of diseases
is found— coincide with the lean or hungry pre-harvest months.
To elucidate the relative importance of rainy and lean months on
nutritional status in developing countries is only of academic
interest, and requires a well-controlled longitudinal study the
major findings of which may not be extrapolated even to other
regions and populatlon groups within a given country.

In assessing seasonal variations on nutritional status, one
must be careful to discern the impact of negative effects at the
community, family and individual levels, as well as in adults and
children. In the absence of noticeable effects for population
groups, one must try to identify sub-sets of high-risk families. On
the other hand, it is important to understand how some com-
munities and families have succeeded in “buffering’’ acute negative
effects, spreading the detrimental impact chronically over longer
periods of time. Thus, critical periods identified for communities
and certain families within a population group may not be
reflected, as a result of community and family interactions, in
indicators of nutritional status of individuals, i.e, minimal helght
increments in children and weight losses in adults.

Most communities studied in Africa, Asia, Latin America,
and the Caribbean share common problems of deprivation, and
rely, for survival, on specific events such as a good fishing season,
adequate harvest of staple or cash crops, and labor demand from
large cotton and coffee plantations. Data identifying lean periods
in distinct regions and population categories within a country, the
peak incidence of diseases, factors conditioning seasonal effects
and mechanisms developed by communities to minimize detri-
mental effects on health and nutrition, are necessary in order to
design interventions aimed» at reducing negative seasonal effects.

Nutritionists in developing nations are confronted with the
problem that most of their suggestions to reduce effectively
nutritional deficiencies are likely to be taken by politicians as
“the single” program to combat malnutrition. This is particularly
true when the suggested actions do not entail critical political
decisions nor an increase of existing budgets allocated to social
problems. While a better understanding of seasonal impacts on
health and nutrition can contribute to design more effectively
and less costly programs, the approach should not be understood
as the solution to overcome malnutrition. One must bear in mind
that malnutrition is generally the result of chronically deprived
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living conditions and that practical measures to reduce effectively
the magnitude of the nutrition problem are those designed to
reduce the number of families and individuals living in poverty.
Thus, seasonal effects should be considered when programs aimed
at combating the nature of poverty and malnutrition are designed.

RESUMEN

RELACION ENTRE EL .ESTADO NUTRICIONAL Y LAS ESTACIONES
DEL ARNO

Una revision de los hallazgos de estudios realizados en paises
desarrollados y en vias de desarrollo

Estudios llevados a cabo en paises en vias de desarrollo sobre la relacion
existente entre factores estacionales y crecimiento fisico, sefialan un impacto
distinto en el peso y en la talla segin los periodos del afio. Cuando se regis-
tran las ganancias mayores en talla, ocurren las ganancias menores en peso.
Sélo de una tercera a cuarta parte de todos los nifios tienen una ganancia mi-
nima y maxima en talla, respectivamente, en el mismo periodo en que ocu-
rren las ganancias minimas y maximas de todo el grupo. La luvia y 1os meses
que anteceden a las cosechas se asocian con el pico maximo de incidencia de
enfermedades y de menor ingesta energética y de nutrientes. No obstante,
en la mayor parte de los paises en vias de desarrollo, los meses de lluvia, con
mayor incidencia de enfermedades, coinciden con los meses anteriores a la
cosecha, en los cuales hay escasez de alimentos. Algunas comunidades han
identificado ciertos mecanismos que reducen los efectos estacionales negati-
vos (periodos lluviosos o que anteceden a las cosechas) en el estado de salud
y nutricion. Se discute la importancia de un conocimiento adecuado de los
efectos estacionales para apoyar el uso mas eficiente de los recursos que en la
actualidad se asignan a programas de salud y nutricion. Por lo tanto, ya sea
como resultado de ingestas menores de energia y nutrientes y/o de menos uti-
lizacion eficiente, es probable que se encuentren efectos estacionales impor-
tantes en comunidades agricolas pobres de paises en vias de desarrollo.
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RESUMEN

Con el fin de conocer los efectos del procesamiento sobre el valor
proteinico y energético del frijol caupi, y de la suplementacion con DL-
metionina, se realizaron tres experimentos en los que se empleo caupi crudo,
cocido en autoclave, y por extrusion. Los dos procesos redujeron el conte-
nido de lisina disponible y almidon, y la coccion elimind totalmente los
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inhibidores tripticos del caupi. El almidon dafiado aumento de 0.3%/o en el
caupi crudo a 22.5 y 30.59/0 en el cocido y el texturizado, respectivamente.
En el primer experimento se determind en ratas que el indice de eficiencia
proteinica (PER) no fue afectado por el procesamiento del caupi (X = 1.17),
pero aumentd (P << 0.01) por el efecto de la suplementacion con DL-metioni-
na (X =2.08). De acuerdo con los resultados del segundo experimento reali-
zado en las mismas ratas en las que se determiné el PER, ni el procesamiento
ni la suplementacion con DL-metionina modificaron la digestibilidad de la
energia de las dietas (X = 88.00/0); no obstante, la concentracion de energia
digerible fue menor (P <0.01) en las dietas suplementadas con DL-metionina
(3.58, 3.56, 3.93) que en aquéllas sin suplemento (3.67, 3.93, 3.75). Asi-
mismo, el efecto de 1a extrusion fue superior (P <0.01) (3.84 Kcal/g) que el
producido por la coccion en autoclave (3.75 Kcal/g). Se determiné en pollos
de dos a cuatro semanas de edad la energia metabolizable clasica (EM) y la
corregida por balance de nitrogeno (EMn), encontrandose tendencias simila-
res para ambas determinaciones tanto en las dietas como en el caupi, que
constituyd el 400/o de las mismas. La EM y la EMn del frijol crudo, que
fueron de 1.86 y 1.81 Kcal/g, aumentaron (P < 0.01) a 3.01 y 2.56,y a
3.16 v 2.76 Kcal/g en el frijol cocido y en el extruido, respectivamente.

INTRODUCCION

El frijol caupi (Vigna sinensis) es una leguminosa de grano
con alto potencial productivo y nutricional (1), que constituye un
alimento humano de importancia en ciertos paises de América
Latina (2). En América Central, sin embargo, su consumo no for-
ma parte de los habitos alimenticios de la poblacion (3).

Estudios realizados por Elias, Hernindez y Bressani (4) y por
Bressani et al. (5) indican que el valor proteinico del frijol caupi
se mejora mediante el proceso de extrusion. El calentamiento por
diferentes métodos ha mejorado el valor nutritivo del caupi en al-
gunos casos (4-6), pero en otros no ha producido efectos positivos
(4, 6, 7). Los efectos de diferentes procesos sobre la disponibili-
dad de la energia en el caupi no han sido investigados.

En consideracion a lo expuesto, el presente estudio se llevo a
cabo con el objeto de determinar algunos de los cambios quimicos
que sufre el frijol caupi al ser sometido a los procesos de coccion y
extrusion, y los efectos de esos procesos sobre la eficiencia de utili-
zacion de la proteina, la energia digerible y 1a energia metaboliza-
. ble de esta leguminosa de grano. '



VOL. XXXl (SEPTIEMBRE, 1982) No. 3 545

MATERIALES Y METODOS
Procesamiento del Frijol Caupt

Se empleo el frijol caupi de la variedad ‘‘black-eye’ produci-
do en Guatemala, ya fuese en forma cruda o después de someterse
a procesos de coccion o extrusion. Al aplicar el primer proceso, el
frijol se lavo y se sometio a remojo durante 18 hr en tres partes de
agua por unade frijol; luego fue cocido en autoclave por 20 minu-
tos a 121°C y 15 Ib de presion, y finalmente se secé a 60°C en
horno de aire forzado. La extrusion se llevd a cabo en un aparato
Brady-Crop Cooker, a una temperatura de 310-320°F. Tanto el
frijol crudo como el procesado fueron molidos en molino de marti-
llos, y pasados por un tamiz malla No. 60 para las dietas de ratas,
y una No. 20 para’las dietas utilizadas en los ensayos con pollos.

De cada lote procesado se tomaron muestras de frijol para de-
terminar su composicion proximal (8) y su contenido de metioni-
na (9), lisina disponible (10), inhibidores tripticos (11), taninos
(12), almidones totales (8) y almid6én dafiado (13).

ENSAYOS BIOLOGICOS

Se realizaron dos experimentos. El primero se llevo a cabo pa-
ra determinar, en ratas raza Wistar, el indice de eficiencia proteini-
ca (PER) y la digestibilidad de 1a energia (ED) de dietas elaboradas
a base de frijol caupi crudo, cocido o texturizado por extrusion
con y sin DL-metionina suplementaria a un nivel de 0.3%0 de la
dieta. Estas fueron comparadas con una dieta testigo a base de ca-
seina para un total de siete tratamientos dietéticos. Las dietas fue-
ron formuladas de modo que su contenido de proteina cruda fuera
de 10.09/0, pero éste varié entre 10.8 y 12.090 al determinar su
composicién proximal (8). A todas las dietas se les agregd 49/o de
una mezcla de minerales (14), 190 de aceite de higado de bacalao,
590 de aceite vegetal, y 5 ml/100 g de una mezcla completa de vi-
taminas (15); el caupi de las dietas oscild entre 45 y 50%0, y el
resto se suplié con almidon.

Para determinar el PER (ganancia de peso/proteina ingerida),
cada dieta fue suministrada ad libitum e individualmente a ocho
ratas —4 hembras y 4 machos— de 21 dias de edad, durante un pe-
riodo de 28 dias. Al concluir este periodo, el alimento consumido
y el total de heces excretado se midieron diariamente durante cuatro
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dias y se determino con bomba calorimétrica (8) su contenido de
energia gruesa, para calcular el coeficiente de digestibilidad de la
energia (energia consumida — energia excretada/energia consumi-
da x 100) y la concentracion de ED/kg de materia seca de las
dietas.

En el segundo experimento se determino, en pollos, la ener-
gia metabolizable del frijol caupi crudo y procesado, empleando el
método descrito por Hill y Anderson (16). Se prepararon tres die-
tas experimentales en las que el frijol caupi crudo, cocido en auto-
clave, o extruido, sustituyé el 92.8%0 de la sacarosa de la dieta en
referencia (Tabla 1), constituyendo asi el 409/0 de dichas dietas.
Se utiliz6 como marcador 6xido cromico (Cr,0,), el cual fue in-
cluido en las dietas al nivel de 0.39/0, mezclado con harina de trigo
en la proporcion de 3 a 7.

TABLA 1

COMPOSICION DE LA DIETA DE REFERENCIA PARA LA
DETERMINACION DE LA ENERGIA METABOLIZABLE EN POLLOS

Componentes kg/100 kg
Sacarosa 43.00
Maiz amarillo molido 13.04
Harina de soya 19.00
Caseina 10.50
Grasa vegetal 2.50
Gelatina 2.50
Harina de pescado 4.00
Carbonato de calcio 1.00
Fosfato dicalcico 2.20
Vitaminas y microelementos* 0.51
Sal yodada 0.50
DL-metionina 0.20
Coccidiostato 0.05
Oxido crémico + harina de trigo (30/70) 1.00
TOTAL 100.00

* Premix 100, Pfizer y Co., Inc.
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Cada dieta fue suministrada durante dos semanas a tres gru-
pos de seis pollos machos, raza Vantress, de dos semanas de edad
.inicial. Estos fueron seleccionados entre 100 pollitos que desde su
nacimiento se alimentaron con la dieta de referencia, sin el o0xido
cromico. Los pollos seleccionados fueron distribuidos en 12 gru-
pos con el mismo peso promedio y con distribucion uniforme de
pesos, asigndndose estos grupos al azar a los cuatro tratamientos.
Para ello, se alojaron en pisos de baterias con temperatura regula-
da a 37°C, recibiendo alimento y agua a libertad. El consumo de
alimento se registr6 diariamente y los pollos se pesaron nuevamen-
te al final del periodo experimental,

En los altimos cuatro dias de este periodo, l1a excreta de cada
grupo fue recolectada diariamente, almaceniandose bajo congela-
cion las muestras no contaminadas con alimento. Al final del pe-
riodo de recoleccion, la excreta de cada grupo fue descongelada y
homogeneizada para tomar una muestra compuesta, la que fue aci-
dificada a pH 5.4 con una solucion al 50/0 de icido sulfurico, seca-
da a 600C y molida.

En cada muestra de excreta y en muestras de las dietas se de-
termind su contenido de humedad, nitrogeno y energia gruesa por
los métodos de la AOAC (8), asi como el de 6xido cromico por el
método de Czarmnocki, Sibbald y Evans (17). La energia metaboli-
zable clasica (EM) y la corregida a equilibrio de nitrogeno (EMn) -
de las dietas y del frijol caupi, fueron calculadas en la forma des-
crita por Sibbald y Slinger (18).

Los resultados de los dos ensayos se sométieron a anilisis de
varianza y ortogonal (19), a fin de comparar los efectos de proce-
samiento y suplementacion con metionina en relacién al grupo tes-
tigo, en los casos de PER y ED, y de procesamiento en relacion
con la dieta de referencia, en los casos de EM y EMn.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion Quimica del Frijol Caupi Crudo y Procesado

En la Tabla 2 se presentan los resultados de los analisis quimi-
cos realizados en el frijol caupi crudo y procesado. Como atesti-
guan los datos, la composicion quimica proximal del caupi crudo
fue similar a la de diferentes variedades del mismo frijol provenien-
tes del area centroamericana (1, 3), y no fue modificada por nin-
guno de los dos procesos a que se sometio el frijol. La metionina y
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TABLA 2

COMPOSICION QUIMICA DEL CAUPI CRUDO Y PROCESADO

Frijol caupi

Componentes
Crudo  COCMdO€n o irvido
autoclave

Humedad, %o 8.7 6.6 8.1

Composicion de la materia seca
Proteina cruda, %o 219 22.0 24.3
Extracto etéreo, 9o 2.5 2.6 3.0
Fibra cruda, 9o 24 2.8 2.7
Cenizas, %o 35 3.7 3.8
Extracto libre de nitrégeno, %Yo 69.7 68.9 66.2
Metionina, g/16gN 13 1.2 1.1
Lisina disponible, g/16gN 6.3 5.7 5.7
Inhibidores de tripsina,
"UIT/gN soluble 58.1 0.0 50.0
Taninos, %o 0.4 0.4 04
Almidon total, Yo 50.7 449 42.1
Almidén dafiado, %o 0.3 22.5 30.5

la lisina disponible del frijol crudo también se encontraron a nive-
les similares a los anunciados por Bressani, Elias y Navarrete (20),
y Elias, Colindres y Bressani (1). Ambos aminoacidos disminuye-
ron ligeramente cuando el frijol fue cocido en autoclave o extrui-
do, coincidiendo con los resultados de Elias, Hernandez y Bressani
(4) en lo que respecta a lisina.

La coccion por autoclave destruy6 por completo a los inhibi-
dores de tripsina, mientras que Elias et al. (3), y Elias, Hernandez
y Bressani (4) encontraron trazas de compuestos en el caupi some-
tido al mismo proceso. La extrusion fue muy poco efectiva sobre
los inhibidores de tripsina, ya que los redujo solo en un 149/o; esta
reduccion es similar a la obtenida por Elias, Hernandez y Bressani
(4), que fue de un 199/o.

Los procesos no afectaron el contenido de taninos, el que se
mantuvo a un nivel de 0.49/0, que es inferior al del frijol coman
(Pbaseolus vulgaris) de colores negro y rojo, el cual oscila entre
0.73 y 0.99%0 (21). Fukuda (21) encontrdo que la coccién en
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autoclave disminuia los taninos en un 5090 como promedio.

El contenido de almidones totales del caupi crudo fue de
50.79/0, cifra que coincide con lo informado por Molina, Argueta
y Bressani (22). La cocciéon por autoclave y la extrusion disminu-
yeron los almidones totales a 44.9 y 42.19%0, respectivamente,
efecto que se acompaiié de incrementos del porcentaje de almidon
dafiado, desde 0.39/0 en el caupi crudo, hasta 22.59/0 en el cocido
en autoclave y 30.59/0 en el extruido. Los cambios sufridos por
los almidones indican que éstos fueron gelatinizados y parcialmen-
te descompuestos en substancias mas simples por accion del calor
y la presion a que el caupi se sometié6 en ambos procesos, lo que
ha sido establecido para almidones de frijol comtn (Phaseolus
vulgaris) (23, 24) y de trigo (25). Por otra parte, es un hecho muy
conocido que los almidones de diferentes fuentes son gelatinizados
y descompuestos al ser expuestos a remojo, coccion y presion (26).

Indice de Eficiencia Proteinica

Los datos sobre aumentos de peso, consumo de alimento y
proteina, asi como de PER, se exponen en la Tabla 3, en tanto que
el anilisis estadistico respectivo aparece mas adelante (véase Tabla
5). :

" El PER del caupi crudo no suplementado con metionina fue
de 1.17, y esta dentro de los limites encontrados por otros autores
en sus estudios con variedades de caupi producidas en Centro
Ameérica (3, 4, 27). La coccidon en autoclave y la extrusion no pro-
dujeron efectos significativos sobre el consumo de proteina y el
PER, y coincidio con los resultados de Elias, Herniandez y Bressani
(4) en lo que respecta al primero de los procesos mencionados; no
asi en cuanto al segundo, ya que dichos autores encontraron que el
PER aument6 desde 1.21 con caupi crudo a 1.73 con el extruido.
Bressani et al. (5) también encontraron que el caupi extruido pro-
duce un PER de 2.12, valor que fue muy superior a los producidos
por caupi cocido por diferentes métodos. Es posible que estas dife-
rencias se deban a distintas condiciones de extrusiéon aplicadas en
ambos estudios, las cuales no se pueden comparar por no haber
sido especificadas. '

La suplementacion con 0.39/0 DL-metionina indujo incre-
mentos significativos (P < 0.01) en el PER del caupi crudo y pro-
cesado, siendo mayor el aumento con el caupi cocido en autocla-
ve, el cual alcanzd 1039/0. El anilisis estadistico, sin embargo,
mostroé la inexistencia de diferencias significativas entre el caupi
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TABLA 3

EFECTO DEL PROCESAMIENTO DEL FRIJOL CAUPI
Y LA SUPLEMENTACION CON DL-METIONINA SOBRE EL INDICE
DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) EN RATAS

Peso Alimento
Dietas ganado consumido . PER
(& (&
Control 106.0 3873 2.54
Caupi crudo 39.4 305.9 1.17
Caupi cocido en autoclave 34.8 275.9 1.07
Caupi extruido 414 305.1 1.24
Caupi crudo + DL-metionina 84.0 369.6 2.03
Caupi cocido en autoclave + DL-metionina 107.9 411.3 2.17
Caupi extruido + DL-metionina 92,4 395.3 2.05

crudo y procesado, ambos suplementados, y entre los dos proce-
sos. El consumo de alimento y proteina, las ganancias de peso y el
PER alcanzaron promedios de 392 g, 45.4 g, 94.8gy 2.08, respec-
tivamente, para las tres dietas con caupi suplementadas con DL-
metionina. La dieta con caseina, que sirvio de control, produjo un
aumento de peso de 106 g con cantidades de alimento y proteina
un tanto inferiores, por lo que su PER fue superior (P < 0.01) al
de las dietas de caupi.
Los efectos positivos de la DL-metionina sobre el valor nutri-
tivo del caupi confirman los resultados de ensayos de crecimiento
_obtenidos con ratas por Richardson (7), Jaffé (28), Sherwood,
Weldon y Peterson (6) y Da Silva (29), y con pollos, por Cabezas
etal. (27).

Digestibilidad Aparente de la Energia

Los coeficientes de digestibilidad de la energia y 1a concentra-
cion de ED en las dietas empleadas para determinar el PER, se pre-
sentan en la Tabla 4. El anilisis estadistico (Tabla 5) revel6 que la
ED de las dietas con caseina fue superior (P < 0.01) a todas las
dietas que contenian caupi, y que la suplementacion con DL-
metionina redujo (P < 0.01) la ED de las dietas con caupi. Este
hallazgo indica que el incremento de PER producido por la adicion



TABLA 4

EFECTO DEL PROCESAMIENTO DEL FRIJOL CAUPI Y LA SUPLEMENTACION CON DL-METIONINA

SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE LA ENERGIA EN RATAS

Alimento Energia gruesa Energia gruesa Energia digerible
Dietas ingerido ingerida fecal aparente

(g/4 dias) (Kcal/g/4 dias)  (Kcal/g/4 dias) (°/o) (Kcal/g)
Control 68.3 291.67 7.86 97.30 4.16
Caupi crudo 48.5 204.39 26.24 87.16 3.67
Caupi cocido en autoclave 51.1 225.30 24 41 89.16 393
Caupi extruido 53.1 224.45 25.41 88.68 3.75
Caupi crudo + DL-metionina 65.4 268.05 33.711 87.42 3.58
Caupi cocido en autoclave

+‘DL-metionina 65.3 269.58 37.11 86.23 3.56

Caupi +4DL-metionina 66.5 293.27 31.98 89.09 3.93
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TABLA 5

ANALISIS DE VARIANZA Y COMPARACIONES ORTOGONALES DEL INDICE DE EFICIENCIA

PROTEINICA Y DE LA ENERGIA DIGERIBLE APARENTE EN RATAS

Indice de
eficiencia proteinica Energia digerible
Fuentes de variacion Grados Cuadrado Cuadrado

de libertad medio F medio F
Tratamientos 5 2.2600 48.30%* 0.1902 37.00%%
Procesamiento (P) 2 0.0300 < 1.00NS 0.1673 32.60%*
Suplementacion con DL-metionina (S) 1 10.9300 218.60%** 0.0792 15.40%*
PxS 2 0.1600 3.10NS 0.2685 52.20%*
Comparaciones 5 2.6905 48.48** 0.3655 82,18%*
Caseina/caupi 1 47634 85.70%* 1.2422 279.31%*
Caseina/sin suplementacion 1 10.4940 188.80%+* 0.1150 25.85%*
Caseinafsuplementacion 1 0.8140 14.64%* 1.3044 293.28%**
Suplementacion/sin suplementacion 1 10.9250 196.55%* 0.0792 17.81%*
Caupi crudo/caupi procesado 1 0.0080 0.15NS 0.2400 54.54%*
Caupi cocido/caupi extruido 1 0.0400 0.68NS 0.0946 21.50%*

NS: No significativo.
*%*  Altamente significativo (P < 0.01).
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de DL-metionina en el primer experimento se debid exclusivamen-
te a un mejoramiento de la calidad de la proteina; sin embargo, la
reduccion de ED pudo haberse debido al incremento en consumo
resultante de una mejor calidad de proteina.

El coeficiente de digestibilidad de la energia fue similar para
todas las dietas con caupi, y oscilé entre 86.23 y 89.16, valores
que coinciden con los obtenidos por Bressani, Elias y Molina (30).
No obstante, hubo diferencias estadisticas en la concentracion de
ED, como resultado del procesamiento del caupi. Al analizar en
conjunto las dietas con y sin DL-metionina, el procesamiento del
caupi aumentd (P < 0.01) el promedio de digestibilidad de 3.63 a
3.79 Kcal/g, en tanto que la ED promedio de las dietas con caupi
extmido (X = 3.84 Kcal/g) fue superior (P < 0:01) ala ED prome-
dio de las dietas con caupi cocido en autoclave (X = 3.75)..

Es importante sefialar que las dietas empleadas contenian ba-
jos niveles de caupi (45-509/0) debido ala limitacion impuesta por
la determinacion del PER en lo que respecta a su contenido de
proteina. Es muy posible que las diferencias entre tratamientos hu-
biesen sido mas amplias con dietas que contenian mayores porcen-
tajes de caupi.

Energia Metabolizable

De acuerdo con los datos que se muestran en la Tabla 6, la
substitucién de la sacarosa de la dieta de referencia por el caupi
crudo y procesado aumentd el nitrogeno de 4.8 a un promedio de
6.29/0 y redujo el contenido de energia gruesa de 5.03 a 4.72
Kcal/g. En 1a misma Tabla 6 se presenta la EM y la EMn de las die-
tas y del frijol caupi determinadas en pollos de 2 a 4 semanas de
edad. La EM de la dieta de referencia fue de 3.72 Kcal/g, disminu-
yendo (P < 0.01) a 3.01, 3.47 y 3.53 Kcal/g en las dietas que con-
tenian caupi crudo, cocido en autoclave y extruido, respectiva-
mente. La diferencia entre las dietas con el caupi crudo y con los
procesados fue significativa (P < 0.01), no asi la existente entre es-
tos dos ultimos. Esta tendencia se mantuvo con la EM del caupi en
las tres formas, siendo los valores de 1.86, 3.01 y 3.16 Kcal/g pa-
ra el crudo, el cocido en autoclave y el extruido, respectivamente.

Como era de esperar, los datos de EMn muestran un descenso
en la concentracion energética de las dietas y del frijol como resul-
tado delacorreccidn por nitrogeno retenido, pero la disminucion
fue mayor en las dietas con caupi debido a su mayor contenido de
nitrogeno. Las diferencias estadisticas mantuvieron las mismas
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TABLA 6

ENERGIA METABOLIZABLE DE LAS DIETAS Y DEL FRIJOL CAUPI
CRUDO Y PROCESADO DETERMINADA EN POLLOS (BASE SECA)

Dietas

Refe- Caupi

rencia Crudo Cocido Extruido

Composicion de las dietas
Nitrogeno, %o 4.80 6.30 6.10 6.10
Energia gruesa (EG), Kcal/g 5.03 460 454 4.72
Energia metabolizable clasica (EM)

Dietas
Kcal/g 3722 3.01° 347®  353P
EM/EG, %o 74.00 6543 76.43 7479
Caupi, Kcal! g - 1862 3.012  3.162
Energia metabolizable corregida
Dietas
Kcal/g 3682 295¢ 3250 333b
EMn/EG, %o 73.16 64.13 7158 7055
Caupi - 181> 2562 2762

a, b, ¢ = Las cifras en la misma linea con letras diferentes difieren estadisti-
camente (P <0.01),

tendencias que se observaron en la EM. Elefecto positivo de los dos
métodos de procesamiento se observa también en los porcentajes
de energia gruesa de las dietas con caupi cocido y extruido que
fueron transformados en EM y EMn, ya que éstos fueron iguales a
los de la dieta de referencia, lo que no ocurridé con los de la dieta
preparada con caupi crudo, que fueron inferiores.

Es posible que los incrementos en EM y EMn producidos por
la coccion en autoclave y la extrusion, hayan sido el resultado de
los efectos de estos procesos sobre la estructura fisica y la compo-
sicion de los almidones presentes en el frijol, detallados en la prime- .
ra parte de este estudio. Evidencias de un efecto similar de 1a coc-
cion en autoclave sobre el valor energético del caupi han sido noti-
ficadas también por Maust, Scott y Pond (31) y por Oluyemi,
Fetuga y Endeley (32), quienes encontraron que este proceso
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aumento la EM desde 2.59 y 3.04 Kcal/g a 3.29 y 3.30 Kcal/g, res-
pectivamente.

La EM del caupi crudo en el presente estudio fue inferior a
las anunciadas por Maust, Scotty Pond (31), y Oluyemi, Fetuga y
Endeley (32). Ello indica posibles diferencias en estructura y com-
posicion entre variedades de caupi y/o diferencias en las condicio-
nes de procesamiento, aspectos que deben ser estudiados en el fu-
turo, en vista de la importancia prictica que tienen los distintos
valores de EM encontrados.

SUMMARY
NUTRITIVE VALUE OF RAW AND PROCESSED COWPEA

Three experiments were carried out to determine the effects of auto-
clave cooking, extrusion and DL-methionine supplementation on the protein
and energy value of cowpea. The two processes decreased the available lysine
of cowpea from 6.3 to 5.7%0. The starch content decreased from 50.7%0 in
raw cowpea to 44.99%0 and 42.1%o in cooked extruded cowpea, respectively.
Cooking eliminated the trypsin inhibitor content of cowpea. Damaged starch
increased from 0.3%o in the raw cowpea, to 22.5%0 in cooked cowpea and to
30.5%0 in extruded cowpea. In the first experiment it was determined that
the protein efficiency ratio (PER) in rats was not affected by cowpea proces-
sing (X = 1.17) and that DL-methionine supplementation increased (P << 0.01)
PER to 2.08. In the second experiment, it was established that energy diges-
tibility of the diets used in the first experiment averaged 88.0%0 with no dif-
ferences due to processing or supplementation. Digestible energy content
(DE) was lower (P <0.01) in diets supplemented with DL-methionine (3.58,
3.56, 3.93) than in those without supplement (3.67, 3.93, 3.75). On the
other hand, diets with extruded cowpea produced higher (P < 0.01) DE (3.84
keal/g) than diets with cooked cowpea (3.75 keal/g). Classical (EM) and nitro-
gen corrected (EMn) metabolizable energy determined in chicks showed that
both were higher (P < 0.01) in cooked (3.01; 2.56 kcal/g) and extruded
(3.16; 2.76 kcal/g) than in raw cowpeas (1.86; 1.81 kcal/g).
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RESUMEN

En el primer experimento del estudio descrito se determind, en ratas, el
indice de eficiencia proteinica (PER) de diferentes combinaciones de las pro-
teinas de sorgo con las de frijol caupi crudo, o de la harina de soya. De acuer-
do a los resultados, los valores maximos de PER se lograron cuando la protei-
na de cada alimento suministraba el 50%0 del total, tanto para caupi como
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para la harina de soya. Los valores de PER fueron ligeramente inferiores en el
caso de la combinacion de caupi:sorgo que para soya:sorgo._

En el segundo estudio, realizado con pollos, se seleccionaron las mezclas
sorgo:harina de soya en la proporcion, por peso, de 75:25, y de sorgo: caupi,
de 45:55; l1as mezclas fueron combinadas en diferentes proporciones de mane-
ra que una sustituyo a la otra en los niveles de 0, 20, 40, 60, 80 y 100%0. Los
resultados indicaron que conforme el caupi crudo en la dieta aumentaba, el
consumo de alimento también aumentaba y la ganancia de peso disminuia, re-
sultando en una menor conversion alimenticia.

Finalmente, en un tercer estudio, realizado también con pollos, se uti-
lizaron las mismas mezclas basales del segundo ensayo en pollos; sin embargo,
una sustituyd a la otra en niveles de 0, 25, 50, 75 y 1009 0. Las dietas experi-
mentales de este tercer experimento se prepararon en dos lotes, uno de los
cuales fue suplementado con 0.2%0 de DL-metionina. Al sustituir la mezcla
de sorgo:soya por la de sorgo:caupi, se noto que la proteina cruda disminuia
ligeramente, asi como la energia metabolizable, efecto atribuido a una menor
concentracion de estos nutrientes en la mezcla de caupi:sorgo. Con las dietas
sin suplemento de metionina se observd lo mismo que para el segundo experi-
mento, o sea que el consumo aument6, con menores incrementos en el peso
de las aves y una menor conversion alimenticia. Lo mismo ocurri6 con las die-
tas suplementadas con metionina; no obstante, los aumentos de peso fueron
mayores, cOn mejores conversiones alimenticias.

El efecto adverso del caupi, en lo que a las ganancias de peso se refiere,
se manifestd principalmente en la primera semana de alimentacion. La suple-
mentacion con DL-metionina aumentd (P < 0.01) las ganancias ponderales de
los pollos alimentados con las dietas que contenian caupi y fueron iguales
(P < 0.01) a las inducidas por la harina de soya, pero con una conversion ali-
menticia menos eficiente. El efecto adverso del caupi en la primera semana de
alimentacion se redujo en su mayor parte por la DL-metionina suplementada.
Ese efecto puede atribuirse a los cbmpuestos antifisiologicos del caupi.

INTRODUCCION

Los conocimientos del valor nutritivo del frijol caupi (Vigna
sinensis) para aves de corral es muy limitado, pero se ha demostra-
do que esta leguminosa de grano constituye una fuente potencial
de proteina, lisina y energia, que podria ser empleada para susti-
tuir parcial o totalmente a la harina de soya en dietas balanceadas
para pollos de engorde (1-3). Esta leguminosa de grano tiene un
bajo contenido deinhibidores tripticos (4,5), lo que permitiria su
empleo en forma cruda, sin més proceso que la molienda. Se sabe
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también que su proteina es deficiente en metionina (6, 7).

Un alimento que se emplea en dietas para aves como fuente
energética principal, en sustitucion del maiz, es el grano del sorgo
(Sorghum sp.), cuyo cultivo ha recibido considerable atencion du-
rante los Gltimos afios por parte de agricultores y centros de inves-
tigacion del area.

El trabajo que aqui se describe se llevo a cabo con el objeto
- de establecer la eficiencia con la que el frijol caupi crudo puede
sustituir a la harina de soya en presencia del sorgo, en dietas para
pollos de 5 a 10 semanas de edad, suplementadas o no suplementa-
das con DL-metionina.

MATERIALES Y METODOS

Las caracteristicas de los alimentos evaluados fueron las si-
guientes: frijol caupi, variedad CENTA 105 de color negro, produ-
cido en El Salvador; sorgo, variedad ‘“Guatecau” de bajo contenido
de taninos (0.49%0), producido en Guatemala, y harina de soya
producida en los Estados Unidos de América por el método de pre-
prensa solvente,

El frijol caupi y el sorgo se molieron y pasaron a través de
un tamiz malla No. 20, antes de ser incorporados en las dietas ex-
perimentales. La composicion quimica proximal (8) de los tres ali-
mentos se da a conocer en 1a Tabla 1.

TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE FRIJOL CAUPI,
HARINA DE SOYA Y SORGO (g/100 g)

Frijol

Componentes caupi Harina Sorgo
“CENTA 105” de soya “Guatecau”
Humedad 11.0 7.8 12.0
Proteina cruda 25.1 46.9 8.8
Extracto etéreo 1.7 1.9 2.0
Fibra cruda 4.4 4.0 2.0
Cenizas 2.3 5.2 1.8

Extracto libre de nitrogeno 55.5 34.2 734
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Experimento No. 1: Complementacion de las proteinas del sorgo
con las del frijol caupi o barina de soya

Se prepararon ocho mezclas de sorgo con frijol caupi, y otras
ocho mezclas de sorgo con harina de soya (Tablas 2 y 3) de tal for-
ma que las proporciones de las proteinas de sorgo y frijol caupi o
harina de soya fuesen las siguientes: 100:0, 80:20, 70:30, 60:40,
50:50, 40:60, 20:80 y 0:100. Estas mezclas constituyeron la Gnica
fuente de proteina de las dietas para ratas, que fueron suplementa-
das con 4.00/0 de una mezcla de minerales (9), 19/o de aceite de hi-
gado de bacalao, 5.09/0 de aceite de semilla de algodén, 5 ml de una
solucion de vitaminas (10), y un ajuste a 1009/0 con almidén de
maiz en los casos necesarios. Las dietas se formularon para que fue-
ran isoproteinicas al nivel de 89/o, debido a que éste fue el conteni-
do de proteina de aquéllas en las que el sorgo proporciond toda la
proteina. Por cada grupo de mezclas se elabor6 una dieta testigo a
base de caseina, que suministraba también 80/o de proteina. Los
resultados de los andlisis de las dietas segiin su contenido de protei-
na fueron superiores a los calculados, debido posiblemente al nitro-
geno aportado por los otros ingredientes de las dietas.

El indice de eficiencia proteinica (PER) de cada dieta (ganan-
cia de peso/proteina ingerida) se determiné alimentando a ocho ra-
tas, cuatro hembras y cuatro machos, raza Wistar y de 21 dias de
edad, durante un periodo de 28 dias.

Experimento No. 2: Sustitucion de la barina de soya por frijol caupt
crudo en dieta para pollos

Con base en los resultados del Experimento No. 1 y en los re-
querimientos proteinicos de polluelos de 5 a 10 semanas de edad
(11), se seleccionaron las mezclas, por peso, de sorgo:harina de so-
ya, de 75:25, y de sorgo:caupi, de 42.5:57.5. Por cilculo, estas
mezclas contenian 18.3 y 18.29/0 de proteina, respectivamente.
Las mezclas fueron combinadas en diferentes proporciones, de tal
manera que una sustituyo a la otra a los niveles de 0, 20, 40, 60, 80
y 1009/0. Estas combinaciones constituyeron el 969/o de las dietas,
cuya composicion porcentual se muestra en la Tabla 4. En esta Ta-
bla también figura la composicion quimica proximal de las dietas,
que se determiné por los métodos de la AOAC (8), 1o mismo que su
contenido estimado de energia metabolizable.

Cada una de las seis dietas fue suministrada a dos grupos de 10



TABLA 2

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) DE LAS MEZCLAS DE SORGO Y FRIJOL CAUPI
DETERMINADO EN RATAS (EXPERIMENTO No. 1)

Proporcion de la Cantidades de Proteina Proteina Peso Alimento
proteina de sorgo: caupi enla enla ganado consumido PER
sorgo:caupi en en las dietas mezcla dieta
las dietas g/100 g °/q %o g g
100:0 90.0: 0.0 8.80 8.33 21.25 263.38 0.97¢ £ 0.16*

80:20 71.0: 6.1 10.08 8.81 33.30 263.50 1.43b + 0.33
70:30 63.0: 9.1 10.86 8.63 39.67 311.83 1.48° t0.11
60:40 53.9:12.2 11.80 8.63 41.80 320.60 - 1.51b +0.17
50:50 . 45.0:15.0 12.87 8.63 42.83 321.00 1.55b +0.28
40:60 36.0:18.2 14.28 8.50 33.20 279.40 1.40P +0.33
20:80 18.0:24.3 18.16 8.41 33.80 315.80 1.27° £0.50
0:100 0.0:30.3 25.08 8.00 25.00 276.50 1.13¢ £ 0.55
Caseina - - 7.67 79.67 382.00 2.73% £0.23

a b, c Las cifras en la misma columna identificadas con diferentes letras difieren estadisticamente (P < 0.05).
*  PDesviacion estandar.
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INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) DE LAS COMBINACIONES DE SORGO Y
HARINA DE SOYA (EXPERIMENTO No. 1) EN KATAS

TABLA 3

Proporcion de las Cantidades de Proteina Proteina Peso Alimento
proteinas de sorgo:soya enla enla ganado consumido PER
s0rgo:soya en las dietas mezcla dieta
en las dietas g/100 g %o %o g g
100:0 90.0: 0.0 8.80 8.31 15.83 233.83 0819+0.17*
80:20 71.2: 33 10.48 8.84 36.50 286.00 1.44° t0.11
70:30 63.0: 4.9 11.55 8.84 43.00 333.20 1.46¢ £0.34
60:40 53.9: 6.6 12.96 8.84 52.17 337.33 1.75P £0.10
50:50 45.0: 8.2 14.66 8.72 50.50 321.17 1.80° £ 0.17
40:60 36.0: 9.9 17.01 9.01 49.50 306.50 179 + 0.25
20:80 18.0:13.2 24.90 8.95 43.50 278.33 1.75P £ 0.25
0:100 0.0:16.0 46.88 9.09 37.00 322.38 1.26¢ +0.24
Caseina - - 7.32 70.00 404.50 2.36% +0.54

a,b,c Las cifras en la misma columna identificadas con diferentes letras difieren estadisticamente (P < 0.05).

* Pesviacion estandar.

98

NOIDIHLNN 30 SONVIIHIWVONILY T SOAIHIHY



TABLA 4

COMPOSICION Y CONTENIDO DE NUTRIENTES DE LAS DIETAS PARA POLLOS
DE CINCO A DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No. 2)

Namero de las raciones

1 2 3 4 5 6

Proporciones de las mezclas sorgo-soya:sorgo-caupi

Ingredientes, Yo 100:0 80:20 60:40 40:60 20:80 0:100
Sorgo 71.80 65.60 59.50 53.30 47.10 40.90
Harina de soya 24.20 19.40 14.50 9.70 4.80 0.00
Frijol caupi crudo 0.00 11.00 22.00 33.00 44.10 55.10
Harina de hueso 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40
Sal yodada 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Vitaminas y microelementos 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Proteina cruda, 9o* 19.8 19.5 18.4 19.2 18.3 18.0
En. metabolizable, Kcal /kg** 2876 2772 2669 2564 2507 2354

*  Por analisis (8).

**  Estimado de acuerdo con Scott, Nesheim y Young (17) para sorgo y soya, y con Cabezas et al. (2) para caupi crudo.
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pollos raza Vantress, de cinco semanas de edad, que se selecciona-
ron conforme a su peso, de un lote inicial de 300 animales que des-
de su primera semana de vida habian sido alimentados con una die-
" ta comercial que contenia 219/0 de proteina 'y 3,000 Kcal de ener-
gia metabolizable/kg. Los 120 polluelos seleccionados fueron dis-
tribuidos en 12 grupos con el mismo peso promedio, y con distri-
bucion uniforme de pesos. Estos grupos fueron asignados al azar a
los seis tratamientos, alojandose en galeras con piso de concreto y
cama de aserrin durante un periodo de cinco semanas. Se seleccio-
naron pollos de cinco semanas de edad debido a que las mezclas
utilizadas no contenian el nivel de proteina requerido por pollue-
los de un dia de edad. '

Estos tuvieron libre acceso al alimento y agua. El consumo de
alimento de los grupos y el peso individual fueron registrados se-
manalmente, y con base en estos datos se calculd la conversion ali-
menticia de los grupos.

Experimento No. 3: Suplementacion con DL-metionina de dietas
para pollos elaboradas a base de frijol caup?
crudo y sorgo

En este ensayo se emplearon las mismas mezclas de sorgo con
harina de soya y frijol caupi del Experimento No. 2, con la dife-
rencia de que, en las dietas, una mezcla de sorgo:harina de soya
sustituyo a la de sorgo:caupi en los niveles de 0, 25, 50, 75 y
1009/0. Las dietas se elaboraron en duplicado, y a un grupo de
ellas se le agregd 0.29/0 de DL-metionina a expensas del sorgo. La
composicion porcentual de las dietas con metionina, asi como su
contenido de proteina o energia metabolizable, se- muestran en la
Tabla 5. Como testigo se utilizo una dieta comercial para la etapa
de acabado, que contenia 209/0 de proteina y 3,100 Kcal de ener-
gia metabolizable/kg. Cada tratamiento se aplico a dos grupos de
10 polluelos desde el inicio de la 6a. hasta la 10a. semana de edad,
periodo durante el cual fueron manejados en igual forma que en el
Experimento No. 2.

Las diferencias de tratamientos entre este experimento y los
dos anteriores se establecieron por analisis de varianza y la prueba
miultiple de Duncan (12). '



TABLA 5

COMPOSICION DE DIETAS SUPLEMENTADAS CON DL-METIONINA PARA POLLOS
DE CINCO A DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No. 3)*

Nitmero de las dietas

1 2 3 4, 5

Proporciones de las mezclas sorgo-soya:sorgo-caupi

Ingredientes, Yo 100:0 75:25 50:50 25:75 0:100

Sorgo 71.80 64.00 50.20 48.50 40.70
Harina de soya 24.00 18.00 12.00 6.00 0.00
Frijol caupi crudo 0.00 13.80 27.60 41.30 55.10
Harina de hueso 3.35 3.35 3.35 3.35 3.35
Sal yodada 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Vitaminas y microelementos** ' 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Coccidiostato 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
DL-metionina 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Proteina cruda, 9o** 21.1 19.1 18.9 18.5 18.3
En. metabolizable, Kcal /kg** 2872 2734 2598 2460 2348

* Las dietas no suplementadas se elaboraron de igual forma, pero sin DL-metionina, por lo que el sorgo aumenté 0.2%0 en cada dieta.

*% Véase Tabla 4.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento No. 1: Complementacion de las proteinas del sorgo
con las del frijol caupt o barina de soya

Los resultados obtenidos con las mezclas de sorgo y frijol
caupi se detallan en la Tabla 2. Segilin se observa, al aumentar la
proporcion de proteina del caupi se incrementé el peso ganado,
el consumo de alimento y el PER, alcanzando sus valores maximos
cuando la proteina de cada alimento suministro el 500/o0 del total,
para luego decaer con los niveles mas altos de proteina del caupi;
aunque sin constatarse diferencias significativas (P < 0.05) entre
las seis combinaciones estudiadas. Estos resultados son similares a
los obtenidos por Bressani, Valiente y Tejada (13) con mezclas de
proteinas provenientes de frijol comiin cocido y maiz, con la dife-
rencia de que el PER del frijol caupi crudo fue mas alto que el del
frijol comin cocido cuando ambos constituyeron la Ginica fuente
de proteina; esto concuerda con los resultados de Elias, Colindres
y Bressani (7).

E! mejoramiento del PER al combinar las proteinas de cerea-
les y leguminosas se debe a una complementacioén de los patrones
de aminoacidos de ambos tipos de alimentos, que corrige, al menos
parcialmente, las deficiencias de lisina y triptofano en los cereales,
y la de aminoacidos azufrados en las leguminosas (13, 14).

Al comparar los resultados de este experimento con los de
Bressani, Valiente y Tejada (13), se observa también que los PER
 obtenidos con el sorgo y el maiz fueron iguales entre si, hallazgo
que confirma los resultados de Harden et al. (15) en el sentido de
que ambas proteinas tienen igual valor nutritivo. Por otra parte, ¢l
PER obtenido con la combinacion de 20:80 de proteinas de sorgo
y caupi crudo (1.27), fue comparable al encontrado por Da Silva
(16) con una proporcion similar de proteinas de maiz y caupi cru-
do (1.1). Ello indica, pues, que el frijol caupi complementa en la
misma forma a ambos cereales.

Los resultados obtenidos con las mezclas de sorgo y soya (Ta-
bla 3) fueron similares a los de sorgo y caupi en lo que respecta a
las proporciones de proteina de 80:20 y de 70:30. Al incrementar
las proporciones de proteina de soya de 40 a 809/0, aumentaron
también la velocidad de crecimiento y el alimento consumido, tra-
duciéndose esto en valores mas altos (P < 0.05) de PER. Asi tam-
bién, el crecimiento de las ratas alimentadas solo con soya fue su-
perior al de las alimentadas s6lo con caupi, a pesar de que el valor
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para la harina de soya es inferior al valor cominmente aceptado.

Los mejores resultados obtenidos con la harina de soya, en
comparacion con los del caupi, pueden atribuirse a una mayor dis-
ponibilidad de la proteina y, posiblemente, a un menor contenido
de sustancias toxicas. Asimismo, debe tomarse en cuenta que las
cantidades necesarias de caupi para alcanzar los niveles de proteina
requeridos en las mezclas, fueron mayores que las de harina de so-
ya, debido a su menor contenido de proteina. Esto significa que
otros factores ademas de la proteina —posiblemente el nivel de
aminoacidos— podrian haber incidido en los resultados obtenidos
con las mezclas que contenian las proporciones mas altas de frijol
caupi crudo.

Experimento No. 2: Sustitucion de la harina de soya por frijol
caupi crudo en dietas para pollos

Los resultados del experimento No. 1 muestran que las pro-
teinas del sorgo y del frijol caupi fueron utilizadas mas eficiente-
mente cuando se encontraban en la proporcion de 50:50, sin que
ésta fuese significativamente mejor que las proporciones de 60:40,
40:60 y 20:80. Las mezclas de sorgo:caupi correspondientes a las
tres primeras combinaciones mencionadas contenian de 12 a 169/o
de proteina, niveles que son muy bajos para cubrir los requeri-
mientos de pollos de 5 a 10 semanas de edad. En cambio, la mez-
cla de sorgo:caupi de 42.5:57.5, que corresponde a la combinacion
proteinica de 20:80, contenia 18.20/0 de proteina, que es sufi-
ciente para satisfacer los requerimientos de los polluelos de dicha
edad. En vista de ello y dado que el estudio perseguia alcanzar la
maxima sustitucion de soya por caupi, se decidié emplear en las
dietas del Experimento No. 2 la mezcla de 42.5:57:5, aun cuando
la calidad de la proteina que ésta proporciona no es la 6ptima que
se puede obtener mediante la combinacién de ambos materiales.

Para mantener un nivel constante de proteina en las dietas,
se utiliz6 la mezcla de sorgo:harina de soya de 75:25, en la que las
proteinas se encuentran en la proporcion de 35:65, y cuyo conte-
nido total de proteina es de 18.39/0. De acuerdo con los resulta-
dos del Experimento No. 1, la calidad de esta proteina es una de
las mejores que se pueden obtener mediante la combinacion de
SOrgo y soya.

En la Tabla 4 se observa que el porcentaje de caupi crudo
aumentd hasta un nivel de 55.19/0 en la dieta No. 6, sustituyendo
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gradualmente a la harina de soya y al sorgo. La energia metaboli-
zable (EM) de la dieta No. 1 fue de 2,876 Kcal/kg, concentracion
que constituye el minimo que se recomienda para pollos de engor-
de de mas de cinco semanas de edad. A medida que el caupi susti-
tuy6 a la soya y al sorgo, la EM de las dietas disminuyd hasta una
concentracion de 2,354 Kcal/kg. El contenido de proteina de las
dietas se redujo al aumentar el caupi, pero todas satisfacian los re-
- querimientos minimos para engorde de los pollos (16).

El rendimiento de estos tltimos fue calculado a las ochoy a
las 10 semanas de edad (Tabla 6). A las ocho semanas, la dieta que
contenia 119/o de frijol caupi produjo iguales aumentos de peso
que la dieta control (dieta No. 1). Por encima de este nivel, los in-
crementos de peso disminuyeron a medida que el caupi sustituia
a la soya y al sorgo, siendo esta disminucion significativa (P <
0.05) a partir del nivel de 33%/0 de caupi.

A las 10 semanas, la tendencia fue similar a la experimentada
a las 8 semanas, con la diferencia de que la disminucién en ganan-
cias de peso fue significativa (P < 0.05) hasta cuando el caupi
constituyo el 44.19/0 de 1a dieta. La correlacion negativa existente
entre el porcentaje de frijol caupi en la dieta y los aumentos de pe-
so a las 10 semanas de edad fue altamente significativa (r= —0.89;
P < 0.01).

El consumo de alimento aumenté al subir el porcentaje de
caupi en la dieta, siendo mas definida la tendencia a las 10 sema-
nas de edad, cuando se observaron diferencias significativas (P <
0.05) entre las dietas 1 y 2 y las dietas No. 3,4 y 5, y entre éstas
y la No. 6. Este efecto puede atribuirse a 1a menor densidad calori-
ca y calidad de proteina inducida al incluir mayores proporciones
de caupi en las dietas (17). Los efectos del caupi en la conversion
alimenticia a las 8 y 10 semanas siguieron la misma tendencia de
los aumentos de peso.

Para evaluar en mejor forma los efectos del caupi sobre el
crecimiento de los pollos, en la Figura 1 se presentan, por semana,
los pesos acumulativos producidos por cada tratamiento. Segiin se
aprecia, el efecto negativo de las dietas elaboradas con caupi se
produjo principalmente en la primera semana del Experimento. A
partir de la segunda semana, los pollos que recibieron hasta 339/o
de caupi crecieron con la misma rapidez que los de la dieta con ha-
rina de soya, aunque el crecimiento de los dos grupos con 44.1y
55.19/0 de caupi fue un tanto mas lento. La correlacion entre los
incrementos de peso en la segunda semana y los de las @iltimas cua-
tro semanas del ensayo fue altamente significativa (r = 0.914;



TABLA 6

RENDIMIENTO DE POLLOS DE CINCO A OCHO Y DIEZ SEMANAS DE EDAD

(EXPERIMENTOS No. 2y 3)

Aumento de peso Consumo de alimen- Conversion
Frijol caup{ Proteina proveniente (g/ave) to (g/ave) alimenticia*
No. de dieta en las del caupi, %o Semanas de edad Semanas de edad Semanas de edad
dietas, °/o 8 10 8 10 8 10
Experimento No. 1
1 0.00 0.00 749a 1348a 2267d 4193c 3.03a 3.11a
2 11.00 2.92 754a 1317a 2317cd 4244c 3.07a 3.23a-
3 22.00 5.83 734ab 1271a 2516b 4637b 3.43a 3.65a
4 33.00 8.75 683b 1275a 2424c¢ 4720b 3.55a 3.7lab
5 4410 11.66 538¢ 1068be 2300cd 4748b 4,28a 4.45b
6 55.10 14.58 446d 965¢ 2700a 5131a 6.05b 5.32¢
Experimento No. 2 (Dietas suplementadas con 0.2%0 DL-metionina)

1 0.00 0.00 883abc 1462ab 2325bc 4385¢ 2.73b 3.00b
2 13.80 3.66 829bc 1470ab 2345bc 4505¢ 2.83b 3.06b
3 27.60 7.31 878ab 1534a 2535abc:  4795b 2.89b 3.13b
4 41.30 10.95 840bc 1488ab 2640ab 4995b 3.14c 3.36b
5 55.10 14.60 760c 1377b 2710a 5130a 3.57¢ 3.73c
6** - - 952a 1625a 2305¢ 4455¢ 242a 2.74a

ab,c,d Las cifras en la misma columna con diferentes letras, difieren estadisticamente (P < 0.05).
*  Alimento consumido/aumento de peso.
**  Dijeta comercial.
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FIGURA 1

Peso promedio de pollos de cinco a diez semanas de edad, alimen-
tados con dietas en forma de harina con diferentes niveles de
frijol caupi (Experimento No. 2)

P < 0.01), lo que demuestra el aprovechamiento similar del frijol
caupi después de la primera semana de alimentacion. El crecimien-
to mas acelerado de los pollos a partir de la segunda semana se pro-
dujo como resultado de un incremento en el consumo de alimento,
el cual fue mayor a medida que aumento el caupi en la dieta. La
eficiencia de conversion también mejord notablemente a partir de
esta semana. ’
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Los hallazgos a que se alude indican que existié un proceso
de adaptacion de las aves al consumo y utilizaciéon del caupi, el
cual afect6 notablemente su rendimiento durante la primera sema-
na que consumieron esta leguminosa.

Experimento No. 3: Suplementacion con DL-metionina de dietas
para pollos a base de frijol caupi crudo y
sorgo

La proteina y la energia metabolizable de las dietas mostra-
ron niveles y tendencias similares a los observados.en las del expe-
rimento anterior (Tabla 5). Un cilculo del contenido de metionina
de las dietas, basado en la composicion de los ingredientes y del
cual se ha informado en la literatura (6, 17), revel6 que las dietas
no suplementadas cubrieron de 65 a 7290 de los requerimientos
de metionina de los pollos, mientras que las dietas suplementadas
cubrieron de 92 a 999/o0 de esos requerimientos. En ambos casos,
los aumentos en caupi produjeron disminuciones en el porcentaje
de los requerimientos de metionina cubiertos por las dietas.

Los resultados obtenidos con las dietas no suplementadas re-
produjeron los del Experimento No. 2. La suplementacion con
DL-metionina mejordo (P < 0.05) las ganancias de peso (Tabla 6 y
Figura 2), coincidiendo con los resultados que Richardson (18),
Jaffé (19) y Sherwood, Weldon y Peterson (20), obtuvieron en sus
estudios con ratas. .

Las dietas que contenian 0, 13.8, 27.6 y 41.3%/0 de caupi
produjeron aumentos de peso muy similares; sobresalio la de
27.69/0 de caupi, que indujo el crecimiento mas rapido de las die-
tas experimentales, sin ser estadisticamente diferente (P < 0.05)
de las otras tres dietas ya citadas, aunque si de la que contenia
55.19/0 de caupi. No obstante que ésta produjo aumentos de peso
estad isticamente iguales a los de las otras dietas (con excepcion de
la de 27.69/0 de caupi), su efecto adverso sobre el crecimiento de
los pollos fue notorio y de importancia practica. En parte, este
efecto podria deberse a su menor adecuacién en aminoicidos azu-
frados y a la menor disponibilidad de los aminoacidos del caupi en
relaciéon con los de la harina de soya. Por consiguiente, es posible
que sea necesario suplementar con una cantidad mas alta de DL~
metionina aquellas dietas que contengan mas de 5090 de frijol
caupi.

La dieta comercial produjo mayores incrementos de peso,
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FIGURA 2

Efecto de la adicién de 0.29/0 de DL-metionina a dietas con dife-
_rentes niveles de frijol caupi, sobre el aumento de peso en pollos
de cinco a diez semanas de edad

pero no diferentes estadisticamente de los logrados con las dietas
con 0 a 41.30/0 de caupi. Sin embargo, también en este caso la
diferencia entre estas dietas tiene importancia economica, por lo
que habria que superarla al formular dietas practicas. Es posible
que esto se lograria incrementando la densidad calorica de 1a dieta,
pues la comercial contenia entre 10 y 17°/0 mis EM que las dietas
experimentales.
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Las dietas con frijol caupi suplementadas con DL-metionina
produjeron un crecimiento tan rapido como la que contenia soya
exclusivamente, a costa de un incremento en el consumo de ali-
mento y una disminuciéon en la conversion alimenticia, como se
puede notar en la Tabla 6. La explicacion de este fendmeno es la
misma que se dio en la discusion de los resultados del Experimento
No. 2, por lo que en futuras investigaciones es recomendable esta-
blecer el tipo y la cantidad de suplementacion de energia y amino-
acidos necesarios para llevar la conversion alimenticia de dietas con
frijol caupi, a niveles comparables a los obtenidos con la harina de
soyay la dieta comercial.

En la Figura 3 se presentan los pesos de los pollos alimenta-
dos con dietas suplementadas con metionina al final de cada sema-
na del experimento; segin se nota, la suplementacién con DL-
metionina corrigié la disminucion en peso que produjo el frijol du-
rante la primera semana del Experimento No. 2 (Figura 1) a los ni-
veles de 13.8, 27.6 y 41.39/0. Tal efecto adverso todavia pudo ob-
servarse en el caso de la dieta con el mayor porcentaje de caupi
(55.19/0), el cual estuvo relacionado a un menor consumo de ali-
mento y a una conversion alimenticia inferior en la primera sema-
na de alimentacion.

SUMMARY

NUTRITIONAL EVALUATION OF THE REPLACEMENT OF SOYBEAN
FLOUR AND SORGHUM BY RAW COWPEA (Vigna sinensis)

In the first of a series of studies the protein quality as PER, of different
protein combinations from sorghum and those from cowpea or soybean flour
were assayed in rats. The results indicated that maximum PER values were
obtained when each component provided 5090 of the dietary protein, either
for the cowpea:sorghum, or the soybean flour:sorghum mixtures.

In a second study, carried out with baby chicks, the 75:25 sorghum:
soybean flour and the 45:55 sorghum:cowpea mixtures, were selected by
weight. These were combined in different proportions in such a way that one
replaced the other at levels of 0, 20, 40, 60, 80 and 100%o. The results ob-
tained showed that as the amount of raw cowpea increased in the diet, feed
intake increased and weight gain decreased, resulting in a lower feed conver-
sion efficiency.

Finally, in a third study, performed with baby chicks, the same basic
mixtures of the second experiment were used; however, one replaced the
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other in amounts of 0, 25, 50, 75 and 1009/0. The experimental diets of this
third experiment were prepared in two portions, one of which was supple-
mented with 0.20/o DL-methionine. Upon substitution of the sorghum:
soybean flour mixture by sorghum:cowpea, a small decrease was ob-
served in the total crude protein and in metabolizable energy, effect attribut-
ed to smaller concentrations of these nutrients in the sorghum:cowpea mix-
ture, With diets free of methionine supplementation, the results wete essen-
tially the same as those in the second experiment, that is, feed intake increas-
ed with lower weight gains and lower feed conversion efficiencies. The same
was also observed with the methionine-supplemented diets; however, the
weight gains were greater with better feed efficiencies.

The adverse effect of cowpeas on weight gain was observed during
the first week of the study. The supplementation with DL-methionine
increased (P < 0.01) weight gain of the chicks fed with the diets
containing cowpea and was equal (P << 0.01) to the weight gain produced by
soybean flour, but with a lower feed efficiency. The adverse effect of cowpea
during the first week of feeding was reduced to a large extent by the DL-
methionine supplementation. The deleterious effects could have been attri-
buted to the antiphysiological substances in cowpeas,
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RESUMEN
Se ilevo a cabo una serie de experimentos con animales de laboratorio,

para establecer la mejor complementacion de las proteinas del arroz y del fri-
jol. Un segundo proposito fue medir posibles diferencias proteinicas, en
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términos de calidad y cantidad, de algunas variedades de frijol, y tercero,
cuantificar el efecto de la suplementacion proteinica de origen animal (carne
o leche) y calorica (aceite), sobre el valor nutritivo de mezclas preparadas a
‘base de arroz y frijol.

En los estudios de complementacion se evaluaron tres variedades de fri-
jol megro (Phaseolus vulgaris) y una de arroz blanco y pulido. El estudio con-
sistio en sustituir parcialmente y en forma escalonada la proteina de un grano
por la del otro. Con estas mezclas se prepararon dietas para ratas jovenes, eva-
luandose el efecto de la complementacion de cada variedad de frijol con el
arroz, a través de la razon proteinica neta (NPR). Los resultados indicaron
que las proteinas del arroz y del frijol se complementaban mutuamente cuan-
do el arroz aportaba de 90 a 409/o de la proteina de la dieta y el frijol de 10 a
609/0. Se encontro, asimismo, que la variedad de frijol S-19-N, contiene ma-
yor cantidad y calidad de proteina que las otras dos variedades estudiadas
(Suchitan y Turrialba). El valor proteinico relativo de la mezcla de arroz: frijol
en la proporcion de 60:40, base proteinica (mezcla 6ptima), fue de 87%0 en
relacién a la caseina, al utilizar la variedad S-19-N.

Para los estudios de suplementacion se utilizo la mezcla de 60:40
y una mezcla de arroz:frijol en proporcion de 35:65, base proteinica.
Cada mixtura se suplemento con proteina de leche o carne, sustituyéndose la
proteina vegetal por proteina animal a niveles de 0,5, 10 y 15%0. Asimismo,
la densidad caldrica de 1a mezcla se incrementd en 0,7, 14 y 219/0 sobre un
valor basal de 360 Kcal/100g. La evaluacion se realizé en ratas de 21-23 dias
de edad, utilizindose Ia NPR como medida de calidad de la dieta. Los resulta-
dos revelaron que la carne y la leche constituyen suplementos de igual calidad
para mezclas preparadas a base de arroz y frijol. Para la mixtura de 60:40 no
se encontrd ningin efecto positivo causado por la suplementacién proteinica.

La mezcla 35:65 si mejord con la suplementacion proteinica, alcanzan-
do un valor proteinico equivalente al de la mezcla de 60:40 con el nivel de
suplementacion de 15%/0. Ambas mezclas fueron ligeramente favorecidas por
la suplementacién con 7%/o de energia. Debe sefialarse que aun cuando el con-
sumo de alimento, proteina y energia de los animales que recibieron la mezcla
de 60:40 fue superior al 100°%/o en comparacién con los alimentados con ca-
seina, la NPR, la ganancia de peso y la conversion alimenticia fueron solo de
88,87 y829/o comparada con ésta. Luego se hizo un cilculo del consumo,
costo y area cultivada necesaria para mantener el equilibrio nitrogenado de
una poblacion adulta alimentada a base de arroz y frijol, con o sin suplemento
de leche.

INTRODUCCION

Es un hecho reconocido que el arroz es uno de los alimentos
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principales de muchas poblaciones del mundo. El consumo del
arroz generalmente se acompafia de una leguminosa, especialmen-
te el frijol, constituyendo estos dos alimentos la dieta basica de la
mayoria de los pobladores.

Numerosos investigadores han sefialado en sus estudios con
animales de laboratorio, que la proteina del arroz es deficiente en
lisina y treonina, y relativamente rica en aminoacidos azufrados
(1, 2). Asimismo, se ha demostrado que la proteina del frijol es de-
ficiente en aminoacidos azufrados y de alto contenido en lisina y
treonina. Bressani y Valiente (3) en sus estudios con animales, en-
contraron que el crecimiento maximo y la mayor utilizacién pro-
teinica se obtienen cuando el arroz aporta del 50 al 809/0 de la
proteina de la dieta, y el frijol, del 20 al 509/o.

Se ha informado (1) que a pesar de que las mezclas de arroz y
frijol son de mejor calidad que las elaboradas a base de maiz y fri-
jol, las primeras siguen siendo limitantes en metionina, lisina y
treonina,

Estudios efectuados en perros (4) con dietas de maiz y frijol
en la proporcion de 6:1 por peso, suplementadas con proteina de
origen animal y/o energia, han revelado que la suplementacion ca-
lorica mejora la ganancia de peso y la relacion de nitrogeno de los
animales, especialmente cuando el consumo de proteina es bajo
(3 g de proteina/kg/dia). Asimismo, se encontro que la dieta de
maiz: frijol, suplementada con 2590 de calorias sobre su valor ba-
sal, mejoro sustancialmente la ganancia de peso de los animales,
asi como su retencion de nitrogeno al ser suplementada con leche.
Otros estudios (5) indican que los alimentos de origen vegetal y de
uso comun por la poblacion, como son las tortillas, mejoran sustan-
cialmente su valor nutricional al suplementarse con proteina de
origen animal o con harina de soya integral.

Por otra parte, se ha sugerido la existencia de posibles dife-
rencias genéticas en cuanto a la calidad proteinica de las diferentes
variedades de frijol (Phaseolus vulgaris), diferencias que se asocian
al contenido de taninos, que son inhibidores de tripsina, y al con-
tenido de aminoacidos azufrados (6).

En vista de que en algunos paises de Centroamérica, 1a com-
binacion de arroz y frijol constituye la base de la dieta de sus po-
bladores de escasos recursos, se disefid una serie de estudios con el
objeto de establecer la mejor complementacion de las proteinas
del arroz y el frijol. Se intenté también cuantificar el efecto de la
suplementacion proteinica de origen animal (carne o leche) y ca-
lorica (aceite) de mezclas a base de arroz y frijol. Un tercer objetivo
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fue medir las posibles diferencias entre las variedades de frijol pro-
ducidas y consumidas en el irea, en cuanto a su capacidad de com-
plementar al arroz blanco comercial que se utiliza en estos paises.

MATERIALES Y METODOS
Analisis Quimicos

Los analisis quimicos se efectuaron mediante las siguientes
técnicas:

a) humedad y proteina cruda (Nx6.25) segin la AOAC (7);
b) taninos (como acido tanico) (8); ¢) inhibidores de tripsina (9);
d) aminoacidos, por cromatografia de columna (10), y e) triptofa-
no, segtin la técnica del INCAP (11).

Ensayos de Complementacion

Se utilizaron tres variedades de frijol negro y una de arroz
blanco, segiin se detalla en la Tabla 1, donde también se indica el
procesamiento al cual fueron sometidos antes de su uso. Para cada
variedad de frijol se prepararon 11 dietas con el arroz, en las que el
frijol aportaba el 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30,20 y 109/0 de la
proteina, mientras que el arroz suplia 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 y 10090 de las mismas, respectivamente. Se prepard
ademas una dieta control con caseina, y otra libre de nitrogeno.
Cada dieta incluia ademas, en términos de porcentajes: mezcla mi-
neral (12), 4.0; aceite de semilla de algodon, 5.0; aceite de higado
de bacalao, 1.0; y almidon de maiz para completar el 1009/0. Las
dietas se complementaron también con 5 ml de una mezcla de vita-
minas (13).- El analisis de proteina (N x 6.25) indico un contenido
promedio de este nutriente, en todas las dietas —excluyendo la li-
bre de nitrogeno— de 7.37 = 0.189/0, y el cilculo de su contenido
calédrico, un promedio de 389 + 6 Kcal/100 g.

Cada dieta asi preparada se suministro a ratas Wistar de 21 a
23 dias de edad, las cuales fueron seleccionadas de modo que el
peso entre grupos fue similar (£ 1 g) y que cada grupo estuviera
constituido por ocho animales, cuatro machos y cuatro hembras.
Los animales se alojaron en jaulas individuales con piso metalico
levadizo. En todos los casos se administrd ad libitum tanto el agua
como las raciones experimentales. Los animales y el alimento se
pesaron al inicio y al final del experimento, el cual tuvo una
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TABLA 1

INGREDIENTES UTILIZADOS EN LOS ESTUDIOS

Alimento

Caracteristica

Arroz!
Frijol Suchitan2
Frijol TurrialbaZ

Frijol S-19-N3

Leche descremada

Blanco pulido, del tipo comercial producido y con-
sumido en Guatemala

Negro, del tipo comercial producido y consumido
en Guatemala

Negro, del tipo comercial producido y consumido
en Guatemala

Negro, de la variedad S-19-N, cultivada en la Finca
Experimental del INCAP, en 1978. Se uso fertili-
zante arazon de 200 kg/ha de la formula 12-24-12,
La produccion promedio fue de 1,400 kg/ha

Se utilizo leche marca “Carnation”, del tipo
‘“instant non-fat dry milk”, Carnation Company,
Los Angeles, California, EUA

Carne Se utilizo carne de res magra molida, y se seco a
60°C en horno con aire forzado durante 15 horas.
Luego se molio

1 El arroz se suministro crudo y molido en mallade I mm.

2 Variedades utilizadas en los estudios de complementacion de las protei-
nas del arroz y de los frijoles.

3 Variedad de frijol usada en todos los estudios aqui informados.

2.3 Todos los frijoles se prepararon remojandolos por 16 horas en agua, en
la proporcion de 3:1, agua: frijol. El agua de remojo y los frijoles flotan.
tes se eliminaron. Se le agregd agua fresca en la proporcion de 3:1y se
sometio al autoclave por 20 minutos a 15 RSI y 120°C. Luego se seca-
ron incluyendo el caldo, a 60°C en horno con aire forzado, por 24

horas.

duracion de 10 dias. Al final de dicho periodo se sacrificaron cua-
tro animales de cada grupo (2 machos y 2 hembras) y se determiné
en el carcés total su contenido de humedad y grasa. Con base en es-
tos datos, y en los analisis de nitrogeno respectivos, se calculé la ra-
zon proteinica neta (NPR) seglin la técnica de Bender y Doell (14).
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Ensayos de Suplementacion

Se utiliz6 la variedad de frijol negro S-19-N y la misma varie-
dad de arroz usada en los ensayos de complementacion. Ambos ali-
mentos eran del mismo lote y fueron procesados en las condicio-
nes ya indicadas. Ademas, se empleo leche descremada y deshidra-
tada, asi como carne de res deshidratada, cuyo procesamiento y
composicion se detalla en las Tablas 1y 2.

TABLA 2

COMPOSICION QUIMICA Y CONTENIDO DE AMINOACIDOS
DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN EL ESTUDIO

Frijoles
Arroz  Suchitan  Turrialba S-19-N Came Leche

Humedad, %/o 1236  13.21 13.37 11.89 6.30 4.00
Materia seca, /o 87.64 - 86.79 86.63 88.11 93.70 96.00
Proteina, Ofo

(Nx6.25) 7.99 22.31 23.57 26.54 81.50 33.00
Inhibidores de :

tripsina (UTI) - 11.33 13.49 13.91 - -
Taninos, %o

(acido tanico) - 1.03 134 0.93 - -
Aminoacidos
(mg/g de N):

Isoleucina 104 - - 383 — 163

Leucina 421 - — 453 — 645

Lisina 142 - - 340 — 542

Metioninal .

+ cistina 229 119 119 119 228 220
Fenilalanina _

+ tirosina 334 - - 428 — 538
Treonina 131 - - 214 — 152
Triptofano? 76 78 71 60 76 86
Valina 220 - - . 222 - 332

1 Valores de la FAO (17).
2 Determinado por el método microbioldgico (11).
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En base alos hallazgos anteriores, se escogio para el estudio la
mezcla de arroz:frijol en la proporcion de 60:40 en base proteini-
ca. Ademids, se evaluo una mezcla de arroz:frijol de 35:65
en base proteinica, la cual es semejante a la proporcion de
arroz:frijol que consumen las familias del area rural de Costa
Rica.

Cada una de estas dos mezclas se suplement6 con cuatro ni-
veles de proteina proveniente de leche o de carne y cuatro niveles
de energia, agregada en forma de aceite. Se utilizé la caseina como
control, con cuatro niveles de energia, dando asi un quinto factor
de proteina.

Las cantidades de proteina de origen animal (carne o leche)
utilizadas fueron 0, 5, 10 y 159/0 de la proteina de la dieta, susti-
tuyendo cantidades equivalentes de proteina cruda de origen vege-
tal. La densidad calorica de la dieta se incremento en un 0, 7, 14
y 210/o por arriba del contenido calérico de la dieta original, que
era de 360 Kcal/100 g. Asi, el disefio experimental consistié en
dos factoriales, con ocho repeticiones por celda, como sigue:

a) mezcla x proteina x energia, formando un factorial de
2x5x4;

b) tipo de proteina animal x proteina x energia, formando
un factorial de 2 x 5 x 4.

Se prepararon dietas para ratas joOvenes compuestas que, en
términos de porcentaje fueron: mezcla mineral (12), 4,0; aceite de
semilla de algodon 1,0; aceite de higado de bacalao, 1,0;1a mezcla
en estudio, caseina, leche, carne y aceite al nivel requerido, y al-
midén de maiz para completar el 1009/0. También se elaboraron
dos grupos de cuatro dietas libres de nitrogeno con los cuatro nive-
les de energia. En las ocho dietas de caseina y libres de nitrogeno,
se utiliz6 ademas 59/0 de celulosa. A todas las dietas se les adicio-
n6 590 en volumen de una solucién de vitaminas (13). El anélisis
de proteina (N x 6.25) mostré un promedio de todas las dietas, ex-
cluyendo las libres de nitrogeno de 8.77 + 0.179/0. El contenido
calorico promedio fue de 365 + 4,390+ 4, 414 + 3 y 439+ 3
Kcal/100 g para las dietas con 0, 7, 14,y 219/0 de suplemento ca-
l6rico, respectivamente.

Las dietas asi preparadas se suministraron a ratas Wistar de 21
a 23 dias de edad, y se siguieron las mismas técnicas descritas en
los ensayos de complementacion para medir 1a NPR (14).

Los datos recabados en la forma sefialada se sometieron a
andlisis de varianza en los factoriales descritos para cada ensayo.
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En el caso en que hubo una diferencia significativa (P < 0.05) en-
tre los factores analizados, se aplico la prueba de Duncan con el
proposito de diferenciar entre los promedios. También se realiza-
ron analisis de regresion cuadratica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presentan algunas de las caracteristicas qui-
micas y el contenido de aminoacidos de los materiales utilizados
en los ensayos. Como se observa, la variedad de frijol S-19-N mues-
tra un contenido de proteina cruda superior al de las otras dos va-
riedades. Asimismo, esta variedad fue la que acusoé la mayor con-
centracion de inhibidores de tripsina y la menor de acido tanico.
El contenido de aminoacidos esenciales es el normal en este tipo
de productos.

El efecto de 1a complementacion de las proteinas del arroz y
el frijol se muestra en la Tabla 3 y en la Figura 1. Los hallazgos re-
velan que la mayor utilizacion de 1a proteina se obtiene cuando el
arroz aporta de 40 a 909/o de la proteina de la dieta, y el frijol de
10 a 609/0 de ésta. En este rango no se constatd ninguna diferen-
cia significativa (P<< 0.05) entre los valores de NPR de las dietas y
fueron, a su vez, significativamente superiores a las demas mezclas
estudiadas, incluyendo el arroz puro. Este hecho indica que en el
rango de mezclas sefialadas como de calidad superior, los patrones
de aminoacidos de ambas fuentes se complementan mutuamente.
El rango encontrado es un poco mdsamplio que el notificado por
Bressani y Valiente (3), que es de 50 a 809/0 para el arroz, y de 20
a 509/0 para el frijol. En cantidades absolutas de peso de grano, la
mezcla de 909/o de proteina de arroz y 109/0 de proteina de frijol
representa 95 g de arroz y 5 de frijol; la mezcla de arroz:frijol en la
proporcion de 40:60 equivale a 70 g de arroz y 30 g de frijol.

Desde el punto de vista de tecnologia de alimentos y nutricio-
nal, este amplio rango, en el que el arroz y los frijoles se comple-
mentan, permite formular una gran gama de posibles mezclas. Ello
depende de la disponibilidad de las materias primas, precio de las
mismas, caracteristicas organolépticas del producto final, habitos
alimenticios y necesidades nutricionales de la poblacion (mas pro-
teina o mds energia), sin menoscabo de la calidad nutricional del
producto final.

No obstante la existencia de un amplio rango en el cual cual-
quier mezcla de arroz y frijoles tiene un valor proteinico estadisti-
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TABLA 3

EFECTO DE LA COMPLEMENTACION DE LAS PROTEINAS
DEL ARROZ Y TRES VARIEDADES DE FRIJOL NEGRO, SOBRE LA
RAZON PROTEINICA NETA (NPR) EN RATAS EN CRECIMIENTO

Relacion arroz: Variedad de frijol
frijol en base ‘
proteinica Suchitan Turtialba S-19-N Promedio
81 8 8 24
100:0 3.41 3.41 3.41 3.41¢de
90:10 3.48 3.42 3.77 3.56bcd
80:20 3.64 3.68 3.95 3.76P
70:30 3.79 3.44 3.93 3.72b
60:40 3.66 3.65 4.06 3.79b
50:50 3.63 3.64 3.82 3.70b
40:60 3.60 3.66 3.65 3.64bc
30:70 3.30 3.22 3.46 3.33de
20:80 3.32 3.03 3.15 3.17¢
10:90 2.11 2.00 265 2.25f
0:100 1.91 1.80 2.24 1.99f
Caseina 4.69 469 469 4692
Promedio 3.383 3.303 3572
1 Numero de réplicas.

a, b, c,d,e, f: Los promedios en una columna identificados con la misma le-
tra no difieren entre si (P <0.05).

2,3 Los promedios en una linea identificados con el mismo nimero no di-
fieren entre si (P < 0.05).

camente igual, los resultados indican que la mezcla de 60:40 es la
que muestra un valor numérico superior. Su valor proteinico, co-
mo promedio de las tres variedades, es de 819/0 en relacion a la ca-
seina, que se tomd como 1000/o0 (NPR de las mezclas= 3.79; NPR
de la caseina = 4.69). Este hecho seiiala la factibilidad de mejorar
sustancialmente esta mezcla, hasta alcanzar valores iguales o supe-
riores a los de la caseina.

Los resultados muestran, asimismo, que la variedad de frijol
negro S-19-N es significativamente (P < 0.05) superior a las otras
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variedades de frijol sometidas a estudio. A juzgar por los analisis
quimicos realizados, los factores que podrian influir serian su me-
nor contenido de acido tanico, asi como su mayor contenido de
inhibidores de tripsina. Se sabe (6) que los taninos disminuyen la
digestibilidad de la proteina de los frijoles, y también se ha sugeri-
do (15) una correlacion positiva entre el contenido de inhibidores
de tripsina y el valor biolégico de la proteina del frijol. Esto se ex-
plica por la presencia de una mayor concentracion de aminoacidos
azufrados en las proteinas que forman los inhibidores y que, al ser
desnaturalizados por el calor, libera los aminodcidos azufrados que
quedan disponibles para el animal. El hallazgo de que la variedad
de frijol S-19-N contiene mayor concentracion de proteina y que
su valor proteinico es mejor que el de las otras variedades investi-
gadas, merece un estudio a fondo, debido a que éste podria tener
gran relevancia para la posible mejora genético-nutricional del fri-
jol, asi como para esclarecer el problema de la baja utilizacion bio-
logica de las proteinas de los frijoles por parte de animales y del
hombre.

En la Tabla 4 se detallan los cambios en composicion corpo-
ral observados en ratas alimentadas con diferentes mezclas a base
de arroz y frijol. Segiin se indica, el contenido de humedad en el
carcas aumenta en forma lineal a medida que asciende el contenido
de frijol en la dieta, acompafiado en todos los casos de un descenso
en el contenido de grasa corporal. Tal como se observa, las ratas
alimentadas con la mezcla de 60:40 mostraron una composicion
corporal semejante al de las ratas alimentadas con caseina. Se ha
indicado (16) que las dietas con un desbalance de aminoacidos
provocan en los animales trastornos en su composicion corporal.
En este caso, las dietas con bajo contenido de aminoicidos azufra-
dos inducen un bajo contenido de grasa y un alto contenido de
humedad, mientras que aquéllas con bajo contenido de lisina y
treonina inducen la acumulacion de grasa y una disminucion de
agua corporal. Este fenomeno de cambio en la composicién corpo-
ral de las ratas merece también un cuidadoso examen, con el pro-
posito de establecer el efecto que todos estos fendmenos podrian
tener en una poblacion humana alimentada a base de arroz.

El efecto que la suplementacion con proteina animal y calo-
rias ejerce sobre la calidad proteinica de mezclas a base de arroz y
frijol se expone en la Tabla 5. Segin se observa, la mezcla de
60:40 no fue afectada en forma significativa por la suplementacion
proteinica, mientras que la calidad proteinica de la mezcla de
35:65 si mejordé en forma significativa al ser ésta suplementada
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TABLA 4

EFECTO DE LA COMPLEMENTACION DE LAS PROTEINAS
DEL ARROZ Y DEL FRIJOL, SOBRE EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Y GRASA EN EL CARCAS DE RATAS EN CRECIMIENTO

(PORCENTAJES)
Relacion arroz: frijol Contenido
(base proteinica) Humedad Grasa'+?
100:0 60.40d 44.042
90:10 61.89¢ 43522
80:20 62.20¢ 44.022
70:30 61.30cd 45572
60:40 63.89b 41.04b
50:50 64.78b 38.06¢d
40:60 64.96 36.88¢d
30:70 64.54D 37.26¢d
20:80 65.08P 35.82de
10:90 65.242b 35.55de
0:100 66.532 34.31¢
Caseina 65.15b 39.49bc

1 Cada cifra representa un promedio de 12 réplicas.
2 Porcentaje en base seca.

a,b,c,d: Los promedios en una columna identificados con la misma letra
no difieren entre si (P < 0.05).

con 590 de proteina animal. Asimismo, la Tabla muestra que la
mezcla de 60:40 es significativamente (P < 0.05) de mejor calidad
proteinica que la mezcla de 35:65. Esto ultimo. confirma los ha-
llazgos de los ensayos de complementacion, asi como los de
Bressani y Valiente (3) en los que se demuestra que mezclas a base
de arroz y frijol en las que el arroz aport6 menos del 400/o de la
proteina, son de inferior calidad nutritiva. Es posible que el hecho
de que la suplementacion proteinica no mejore la utilizacion de la
proteina por parte de los animales alimentados a base de la mezcla
de 60:40 se deba a que la calidad nutritiva de esta mezcla es alta
en relacion al suplemento agregado (carne o leche). Es sabido que
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TABLA S

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION PROTEINICA Y CALORICA
A DIETAS A BASE DE ARROZ Y FRIJOL, SOBRE LA RAZON DE
PROTEINA NETA (NPR) DE RATAS EN CRECIMIENTO

Relacion arroz: frijol

“|

0/o de suplemento (Base proteinica)
60:40 35:65
Proteina animal 64! 64 128
0 3.82b 3.28¢ 3.55¢
5 3.78b 3.48b 3.63bc
10 3.85b 3.43b 3.64bc
15 3.74b 3.57P 3.66b
Caseina 4.322 4.122 4.222
X 3.902 3.583 -
Calorias 80! 80 160
0 3.76b 3.53b 3.64¢
1 3.932 3.732 3.832
14 3.91a 3.55P 3.73b
21 4.012 3.51b 3.763b
X 3.902 3.58% -
1 Numero de réplicas.
a,b, c: Los promedios en una columna para cada tipo de suplemento

identificados con 1a misma letra no difieren entre si (P < 0.05).

2,3 Los promedios en una misma linea, para cada tipo de suplemento iden-
tificados con el mismo nimero, no difieren entre si (P <0.05).

la leche y la carne contienen proteinas cuyos aminoacidos limitan-
tes son los azufrados (17), y también se ha demostrado (18) que
mezclas a base de arroz y frijol en proporciones en las que su cali-
dad nutritiva es superior, sus aminoacidos limitantes son los azu-
frados, por lo que pequefias cantidades de este tipo de suplemento
proteinico no pueden mejorar la utilizacion de la proteina de este
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tipo de mezclas, como se ha sefialado antes (19). En el caso de la
mezcla de 35:65, debido a su relativa baja calidad en relacion al
suplemento proteinico agregado, si se observé una mejora signifi-
cativa al usarse el suplemento con proteina animal.

Segiin se aprecia en la Tabla 5, la suplementacion calorica en
un 790 mejord en forma significativa (P < 0.05) la utilizacion de
la proteina de ambas mezclas. En cambio, una densidad calorica
mayor no tiene ningtn efecto sobre la utilizacion de la proteina de
la mezcla 60:40, pero si ejerce un efecto negativo en la mezcla
35:65. Segin se ha sefialado (4), 1a suplementacion caldrica mejora
la utilizacion de la proteina cuando la dieta es de bajo contenido
calorico. ) v

En la Figura 2 se muestra graficamente que la suplementacion
calérica produjo un descenso significativo en el consumo de nu-
trientes esenciales para el animal, con excepcion del consumo de
calorias, el cual permanecié constante hasta un nivel de 790 de in-
cremento, para luego descender en forma significativa. Se ha suge-
rido (20) que cuando la ingesta de proteina disminuye, su utiliza-
cion aumenta. En este caso, el consumo de proteina disminuyo y
el de calorias permaneci6é constante hasta 79/o, por lo que el ani-
mal hizo una buena utilizacion de la proteina. Todo ello se acom-
pafi6 de un significativo descenso en la tasa de crecimiento de los
animales para cada incremento en densidad calérica de la dieta.

El efecto del tipo de proteina animal con que se suplementa-
ron las mezclas a base de arroz y frijol, sobre la calidad proteinica
de éstos, se muestra en la Tabla 6. Segiin se observa, ambos suple-
mentos proteinicos tienen caracteristicas similares como tales, y
no se aprecié ninguna mejora en la utilizacion de la proteina por
parte de los animales. Al combinarse estos suplementos con calo-
rias se constatd que la utilizacion de la proteina de la mezcla de
arroz: frijol, suplementada con carne y 70/o de energia, si mejoro
en forma significativa.

Un resumen de la suplementacion de mezclas de arroz y frijol
con proteina animal y su efecto en el comportamiento de ratas en
crecimiento, se aprecia en la Tabla 7. Segiin se indica, el consumo
de alimento, proteina y calorias de ambas mezclas fue de 1009/0
en relacion a los animales que recibieron caseina. Sin embargo, la
NPR, la ganancia de peso y la conversion alimenticia fueron infe-
riores a 900/0 en todos los casos en relacion a la caseina, obtenién-
dose valores hasta de 729/0 de ganancia ponderal en los animales
que consumieron la mezcla de 35:65 sin suplementar. Estos resul-
tados implican que existe algin factor o factores que limitan la
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TABLA 6

INTERACCION ENTRE LA SUPLEMENTACION CALORICA Y
PROTEINICA Y EFECTO DEL TIPO DE PROTEINA ANIMAL
UTILIZADO PARA SUPLEMENTAR MEZCLAS A BASE DE ARROZ
Y FRIJOL, SOBRE LA RAZON PROTEINICA NETA (NPR)
RELATIVA A LA CASEINA, EN RATAS

Tipo de proteina animal

/o0 de suplemento Leche Carne X
Proteina 642 64 128
0 84b 85b 84b
5 86b 86b 8gb
10 850 g7b 860
15 g6b ggb g7b
% 85 86 86
Caseina 1002 1002 1002
Calorias 802 80 160
0 8gb 89¢ 89¢
7 8gb 94b 92b
14 9P 88¢ 89¢
21 ~ 85b 85¢ 85¢
T 88 89 89
Casemna 1002 1002 1002
NPR dieta
1 NPR relativa = —  x 100.

NPR caseina

2 Numero de réplicas,

a,b,c: Los promedios en una columna para cada tipo de suplemento identifica-
dos con la misma letra no difieren entre si (P < 0.05).
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TABLA 7

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON PROTEINA ANIMAL A
DIETAS A BASE DE ARROZ Y FRIJOL, SOBRE EL COMPORTAMIENTO
DE RATAS EN CRECIMIENTOQ

Mezcla de arroz: frijol Mezcla de arroz: frijol
60:40 35:65
Parametro!
medido Proteina animal suplemen- Proteina animal suplemen-
tada, %o tada, 9/o
0 5 10 15 0 5 10 15
NPR 88 88 89 87 80 84 83 87
Consumo

alimenticio 106 101 99 98 100 101 99 104

Consumo de
proteina 102 929 97 98 98 99 96 102

Consumo de

calorias 104 99 98 97 100 101 100 103
Ganancia

de peso 87 81 83 80 72 79 75 86
Conversion

alimenticia 82 78 81 80 68 71 72 81

1 Cada valor se calculd dividiendo el valor promedio corres_pondiente en la
dieta experimental entre el valor promedio de la caseina correspondiente,
multiplicado por 100.
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TABLA 8

CALCULO DEL CONSUMO, COSTO Y AREA DE CULTIVO
NECESARIA PARA MANTENER EL EQUILIBRIO NITROGENADO
DE UNA POBLACION ADULTA, ALIMENTADA A BASE DE
ARROZ Y FRIJOL (POBLACION, 1,000,000 HABITANTES)

Mezcla arroz: frijol

35:65 + 1590

60:40 proteina de leche
Ingesta de nutrientes (ton/dia):
Nitrogeno para equilibrio 5.7 5.7
Arroz, 109/o0 de humedad 262.0 130.0
Ingesta de frijol, 10°/o de humedad 53.0 73.0
Ingesta de leche fluida — 163.0
Costo de nutrientes ($/dia): *
Arroz? 141,480.0 70,200.0
Frijol® 35,510.0 48,910.0
Leche?* - 73,350.0
TOTAL 176,990.0 192,460.0
Area cultivada (ha/afio):
Arroz® 42,705.0 21,170.0
Frijol® 40,150.0 55,480.0
Leche (ha de pastos)’ - 9,916.0
TOTAL 82,855.0 86,566.0

1 En base a estudios de indice de balance de nitrogeno en humanos adultos
alimentados con arroz y frijoles. Datos de E. Vargas y R. Bressani, no pu-

blicad os.

N U Rk W N

litros ha/afno.
*  Doélares de los EUA.

Se asume un arroz con 8.219/o de proteina, a un costo de $0.54 /kg.
Se asume un frijol con 27.11%0 de proteina a un costo de $0.67 /kg.
Leche fluida con 3.3%0 de proteina a un costo de $0.45 /litro.

Se asume rendimientos de 2.24 ton/ha.
Con rendimientos de 0.48 ton/ha.

Se asume un sistema de produccion de leche con una extraccion de 6,000
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utilizacion de los alimentos de origen vegetal por animales, en la
fase de crecimiento. Entre dichos factores podrian sefialarse la baja
digestibilidad de las proteinas vegetales, el imbalance de aminoaci-
dos, y la presencia de factores como inhibidores de tripsina y tani-
nos, por ejemplo. En forma individual o combinada, esos factores
bien podrian ser la causa.del bajo rendimiento de los animales ali-
mentados a base de proteinas vegetales, en contraste con el de
aquellos cuya alimentacion es a base de proteina de origen animal.
Cabe sefialar, asimismo, que la mezcla de 35:65 suplementada con
159/0 de proteina animal, acusa un valor nutritivo semejante al de
la mezcla de 60:40, sin suplemento proteinico.

En base a los resultados anteriores, se calculo el consumo,
costo y area de cultivo que se necesita para mantener el equilibrio
nitrogenado de una poblacion adulta alimentada a base de arroz y
frijol (Tabla 8). Segun se indica, el sistema alimenticio a base de
arroz y frijol, mas leche;, es un poco més caro y requiere mayor
area de cultivo que el sistema sin leche. No obstante, este ultimo
seria menos mondtono y, a largo plazo, podria tener consecuen-
cias favorables para la poblacion. Por otra parte, dicho sistema im-
plica un menor consumo de frijol, el cual constituye un alimento
limitante en muchos paises debido a las dificultades que implica su
produccion.

Finalmente, cabe agregar que los datos recabados en nuestros
laboratorios en seres humanos, sugieren que el sistema de arroz:
frijol en la proporcion de 60:40 suplementado con leche, tiene
ventajas econOmicas y nutricionales, en contraposicion al sistema
de alimentacion carente de suplemento.

SUMMARY

COMPLEMENTATION AND SUPPLEMENTATION OF
VEGETABLE MIXTURES BASED ON RICE AND BEANS

A series of experiments in laboratory animals was carried out to
determine the best complementation of rice and beans proteins. A second
Purpose was to measure possible protein differences of some bean varieties,
both in quality and quantity terms, and third, to quantify the effect of
animal protein (meat or milk) and calories (o0il) supplementation, on the
nutritive value of rice-bean mixtures.
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Three back beans (Phaseolus vulgaris) varieties and one of white polish-
ed rice were evaluated in the complementation studies. These consisted in.
partially substituting, by stages, the proteins of one grain for that of the
other. Diets for young rats were prepared with these mixtures, evaluating
the complementary effect of each bean variety rice combination, by the
net protein ratio (NPR). Resuits indicated that rice and bean proteins were
mutually complementary when rice supplied from 90 to 409/o of the protein
in the diet and beans, from 10 to 600/o. It was also found that the S-19-N
been variety contains more good-quality protein than the other two varieties
studied (Suchitan and Turrialba). The relative protein value of the rice:
bean mixture in the 60:40 proportion, protein basis (optimum mixture) was
870/o that of casein when utilizing the S-19.N variety.

A mixture of 60:40 and a rice-bean mixture in the 35:65 proportion
on a protein basis were used for the supplementation studies. Each mixture
was supplemented with milk or meat protein, replacing the vegetable protein
at the 0, 5, 10, and 159/0 levels. The caloric density of the mixture was also
increased in 0, 7, 14 and 210/o over a basal value of 360 Kcal/100 g. The
evaluation was carried out in 21-23-day-old rats, using the NPR as measure
of the protein quality of the diet. Results revealed that meat and bean
constitute supplements of the same quality for mixtures prepared on a rice
and beans basis, For the 60:40 mixture no positive effect caused by pro-
tein supplementation was found,

The 35:65 mixture did improve with protein supplementation reaching
a protein value equivalent to that of the 60:40 mixture with the 159/o sup-
plementation level. Both mixtures were slightly favored by the 70/0 energy
supplementation, It must be pointed out that even though consumption of
food, and the protein and energy content in the animals receiving the 60: 40
mixture was higher than 1000/o in comparison with those fed casein, the
NPR, weight gain and feed conversion were only 88, 87, and 820/o those
of casein. A calculation of consumption, cost and cultivated area required
to maintain nitrogen equilibrium of an adult population whose food pat-
tern is based on beans and rice, with or without the milk supplement, was
also made.
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RESUMO

O efeito da anemia ferropriva sobre a morfologia do coracdo e sobre
os niveis de catecolaminas desse drgao foi estudado em ratos Wistar recém-
desmamados. Os animais com defiéncia de ferro apresentaram menor ganho
de peso corporal e menor concentragao de hemoglobina sanguinea que os
animais controles. O presente trabalho demonstra que a anemia por defi-
ciéncia nutricional de ferro induz a hipertrofia cardiaca, evidenciada pelo
aumento do peso do coragao, associado com aumento no tamanho das fibras
cardiacas e diminuicao do nivel de catecolaminas do miocardio. O possivel
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significado da alteracdo neuro-hormonal na patogénese da hipertrofia do
coracao é discutido.

INTRODUSJKO

A hipertrofia é a principal alteracao patologica do coracao
na anemia cronica grave. Todavia outras alteragoes, tais como
infiltracao gordurosa, necrose focal, edema intersticial e intracelu-
lar e degeneracao basofilica, também tém sido relatadas (1-3).
Achados patologicos semelhantes e caracterizados por edema, in-
filtrado celular mononuclear, fibrose, degeneragcio gordurosa, he-
morragia e hipertrofia do miocardio, sdo encontrados quando da
administracdo de noradrenalina, tanto no homem (4, 5) como en
animais de experimentacgao (6, 7). Além disso, a infusao cronica
de doses subhipertensivas de noradrenalina induz hipetrofia car-
diaca (8). Visto que (a) verifica-se uma excregdo urinaria de
noradrenalina anormalmente elevada, em criang¢as com anemia por
deficiéncia alimentar de ferro (9) e (b) o nivel plasmatico de
noradrenalina em pacientes com anemia ferropriva encontra-se
acentuadamente aumentado (10), é nosso objetivo verificar os
niveis de catecolaminas do miocardio de ratos com anemia fer-
ropriva experimental, procurando estabelecer uma possivel corre-
lagdo entre dados bioquimicos e morfologicos.

MATERIAL E METODOS

Ratos albinos, machos, da linhagem Wistar, recém-desmama-
dos, provenientes do Biotério Geral da Faculdade de Medicina de
Riberdo Preto da USP foram alocados, segundo o tipo de dieta
que receberiam, em 3 grupos: Grupo C (controle — 12 animais) —
dieta semi-sintética de laboratorio (Tabela 1), Grupo D (deficiente
— 32 animais) — dieta experimental deficiente em ferro (Tabela
2) e Grupo DS (deficiente suplementado - — 10 animais) — dieta
experimental deficiente em ferro suplementada com ferro. A dieta
controle utilizada neste experimento é a que normalmente empre-
gamos em nosso laboratorio. Curvas de crescimento ponderal
foram obtidas com animais normais alimentados com essa dieta

_ balanceada e sio utilizadas como parimetro para comparacio com
0s animais em experimentacdao. A dieta experimental deficiente
em ferro empregada foi uma modificacio da preconizada por
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TABELA 1
COMPOSIQKO DA DIETA SEMI—SINTETICA DE LABORATORIO
(GRUPO C)
Componentes g/100 g
Caseina 16
Mistura salina? 4
Mistura de vitaminas 1
Sacarose 40
Dextrose 20
Oleo de soja 15
Colina 0.2
Agar 3.8

Calorias: 4.39 keal/g

a A mistura salina contém as seguintes quantidades de sais (g/100 g):
NaCl,, 13.945; K1, 0,079; KH,PO,, 38,9; MgS0,-7TH,0, 5,73; CaCO3,
38,14; FeSO,.7H,0, 2,70; MnS0,-H,0, 0.401; ZnSO,-7H, 0, 0.055;
CuSO,-5H,0, 0.048, e CoCl,-6H,0, 0,002.

A mistura de vitaminas é composta de (mg/100 g): retinol (100.000
U. 1/g), 900; colecalciferol (200.000 U:L/g), 50; < tocoferol, 500;
acido. ascorbico, 4.500; inositol, 500; menadiona, 225; acido paramino-
benzdico, 500; nicotinamida, 450; tiamina, 100; riboflavina, 100; piri-
doxina HCI, 100; pantotenato de caicio, 300; biotina, 2; acido folico,
9; cianocobalamina, 0,135 e dextrose q.s.p. 100 g.

McCall et al. (11), e de acordo com as necessidades minimas de
nutrientes de ratos em crescimento (12). A composi¢io da dieta
experimental suplementada com ferro foi idéntica aquela oferecida
ao grupo D, com excecio da adicdo de 108 mg de sulfato ferroso
para cada 100 g de dieta (12), permitindo desse modo demonstrar
que eventuais alteracées encontradas nos animais do grupo D se-
riam causadas exclusivamente pela deficiéncia de ferro e nao de
qualquer outro nutriente. Como ja haviamos constatado em expe-
rimento piloto que animais alimentados com dieta deficiente em
ferro apresentaram elevado indice de mortalidade, tivemos que
partir de um niimero maior de ratos no grupo D para que ao final
do experimento pudessemos ter um nimero suficiente de animais
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TABELA 2

COMPOSICAO DA DIETA EXPERIMENTAL DEFICIENTE EM FERRO

(GRUPO D)
Componentes g/100 g
Leite em p6 desnatado? 68,1
Sacarose 22,7
Mistura salinaP 3.0
Mistura de vitaminas® 1.0
Colina 0.2
Oleo de soja 5,0

Calorias: 3.82 kcal/g

a O leite em po desnatado tem a seguinte composi¢ao (g/100 g): gordura,
1; proteinas, 36; lactose, 52; sais minerais, 8 e agua, 3, fornecendo 361
kcal/g. : : _

b A mistura salina contém as seguintes quantidades (g/100 g): NaCl, 29;
K1, 0,007; MnS04.H,0, 5,54; CuS0,4.5H,0, 0.73 e dextrose q.s.p.
100 g. Baseada nas necessidades minimas requeridas por ratos (12).

c A mistura de vitamina é composta de (mg/100 g): retinol (100.000
U.L/g) 200; colecalciferol (200,000 U.1./g), 50; « tocoferol, 700; inosi-
tol, 20; menadiona, 10; acido paraminobenzoico, 150; nicotinamida,
150; tiamina, 20; riboflavina, 25; piridoxina HCI, 12; pantofenato de
calcio, 80; biotina, 2; acido folico, 10; cianocobalamina, 0,2 e dextrose
q.s.p. 100 g.

para procedermos as dosagens de catecolaminas e o estudo morfo-
logico.

Os animais foram colocados em gaiolas de polipropileno (5
ratos por gaiola), lavadas diariamente. O alimento foi oferecido em
comedouros de vidro e a 4gua em tubos graduados de Richter, am-
bos ad libitum. A dgua oferecida ao grupo D era previamente deio-
nizada. Os animais foram pesados duas vezes por semana.

Decorridas quatro semanas, os animais foram sacrificad os sob
anestesia superficial com éter sulfrico, por exsanguinagao apos
seccao da aorta abdominal. Foram colhidas amostras de sangue e
verificados os niveis de hemoglobina pelo método da cianomete-
moglobina (13). Os coracdes foram retirados rapidamente, lavados
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com solucgdo gelada de NaCl a 0,99/0 (0 a 4°C), secados com papel
filtro, pesados e destinados ao estudo morfolégico ou a dosagem de
catecolaminas,

Para o estudo morfologico, apos a excisao dos atrios, os ven-
triculos (direito e esquerdo) foram divididos em 3 fragmentos por
duas secgoes coronais. A fixacao foi feita por imersiao em solugao
de formaldeido a 49/0 (formol a 109/0) durante 18 a 24 horas e,
a seguir, o material foi incluido em parafina. De cada um desses 3
fragmentos foram feitos cortes histoldgicos seriados (5-6 microme-
tros de espessura), aproveitando-se o primeiro de cada 5 cortes,
que era entao corado com hematoxilina e eosina e examinado em
microscopio optico convencional. A medida do menor didmetro
da fibra muscular cardiaca foi obtida em desenhos de cortes trans-
versais, projetados por uma cimara clara adaptada ao microscopio.
Estabeleceu-se um niimero padrao de, pelo menos, 200 fibras me-
didas por animal.

As dosagens de catecolaminas foram realizadas de acordo
com o método de Anton e Sayre (14). Esse método envolve a ex-
tracao das catecolaminas .com butanol apés prévia homogeneizagao
do tecido cardiaco na presenca de 4cido etilendiaminotetracético
(EDTA), em tampio fosfato (0,2M, pH = 7,8) em que foi dissolvi-
do um inibidor sulfidrilico, o acido paracloromercurifenilsulfonico
(PCMPS) e, retorno da amina a uma fase aquosa por eluicio com
acido cloridrico 0,1N. As dosagens de catecolaminas foram feitas
de acordo com a técnica de Anton e Sayre (15), baseada na for-
macdo de um derivado fluorescente triidroxinddlico pela oxidagio
do eluido na presenga do ferricianeto de potassio, seguida pela
adicao de ascorbato alcalino. A fluorescéncia foi lida em espectro-
fluorimetro aminco-Bowman. As leituras foram feitas em compri-
mentos de onda de excitacdo de 409 ¢ 422 nm, e comprimentos de
onda de emissao de 519 e 529 nm, para noradrenalina e adrenali-
na, respectivamente.

RESULTADOS

Os animais dos trés grupos apresentaram ao final do experi-
mento um bom aspecto geral. Az médias de pesos corporais iniciais
e finais encontram-se na Tabela 3. O grupo que recebeu dieta expe-
rimental deficiente em ferro teve um menor ganho de peso do que
os dos outros grupos. Os indices de crescimento para os grupos C,
D e DS foram, em média, respectivamente: 2,50; 2,08 e 2,34
g/dia/rato.
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TABELA 3

PESOS CORPORAIS (INICIAL E FINAL) E TAXAS DE CRESCIMENTO
DOS ANIMAIS DOS DIFERENTES GRUPOS

Peso corporal (g) Taxa de crescimento
Grupo (g/dia/rato)
Inicial Final
c 32.42 £ 0,61 107.33 +3.63 2,50
(n=12) (n=12)
D 31.59 £ 0,47 93,92 +3,21 2,08
(n = 32) (n =13)
DS 31,90 £ 0,82 102.00 £ 6,09 2,34
(n = 10) (n=10)

Cada valor representa a média + desvio padrio,

Grupo C, dieta semi-sintética de laboratorio; grupo D, dieta experimental de-
ficiente em ferro; grupo DS, dieta experimental deficiente em ferro suplemen-
tada com ferro.

O nivel médio de hemoglobina sanguineo do grupo D foi de
46,099/0 do valor encontrado para o grupo C € 39,46%0 do valor
encontrado para o grupo DS (Tabela 4).

A concentracao de catecolaminas dos coragoes dos ratos ané-
micos foi apenas 53,420/0 daquela encontrada para os coragdes
dos ratos do grupo C e 5290 do grupo DS. Pudemos também
constatar uma correlagdo positiva significante entre a gravidade da
anemia e a queda da concentracdo de noradrenalina do coragio
(Figura 1).

Confrontamos o valor do peso do coracao de cada rato ané-
mico (peso observado) com o valor esperado para um rato normal
de mesmo peso corporal (peso previsto). Os pesos previstos pude-
ram ser calculados a partir de uma curva realizada com animais
normais, relacionando-se uma grande faixa de pesos corporais com
os respectivos pesos dos coracdes, método semelhante ao ja utiliza-
do (16). Os pesos observados dos coragcdes dos grupos C e DS nao
sdo significantemente diferentes dos seus respectivos pesos previs-
tos, porém, os pesos observados dos coracoes do grupo D foram
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maiores do que os pesos previstos, apresentando uma diferenca
altamente significante (P < 0,0025). Os niveis de hemoglobina do
sangue, as concentracdes de catecolaminas do coragdo e as re-
lagGes peso do coracio/peso corporal estdo representadas na Figu-
ra2. '

No estudo ao nivel de microscopia Optica, os coragles dos
animais do grupo D apresentaram aspectos normais, semelhantes
aos dos outros dois grupos, excecdo feita ao didmetro das fibras
musculares. Os animais anémicos apresentaram um valor médio
para o didmetro de suas fibras musculares de 6,82 £ 0,10 pm,
maiores que os valores encontrados para os grupos C e DS 6,31 ¢
0.08 ym e 6,13 £ 0,08 um, respectivamente.

1.2 ~ . B

e, grupo C

NA 0‘94 4, grupo D
{ugrg) o, grupo DS .

0.6 4
0.3 4 y= 0.05%+0.10
* r20.692,. p< 0.0025
0.0 - r Y -7 Y Y L] \j -y
1 3 [ 9 12 15 18 21

Hb (g/100mt)

FIGURA 1

Correlacdo entre o grau de intensidade da anemia, indicado pelos
niveis sanguineos de hemoglobina (Hb), e a concentragao de nora.
drenalina cardiaca (NA). Grupo C, dieta semi-sintética de labora-
torio; grupo D, dieta experimental deficiente em ferro; grupo DS,
dieta experimental deficiente em ferro suplementada com ferro



TABELA 4

PESOS DOS CORACOES RELAQOES PESO DO CORACAO PESO CORPORAL (pclPC), MENOR DIAMETRO
DAS FIBRASMUSCULARES, NIVEL DE NORADRENALINA MIOCARDICA E NiVEL DE HEMOGLOBINA
SANGUINEA DOS DIFERENTES GRUPOS

Peso do cora¢dao (mng)

Grupo pe/PC Didmetro da fi-  Noradrenalina Hemoglobina -
Observado Previsto 90 do P* (g/100g) bra muscular (ugle) (g/100m1l)
previsto _ (»)
C 43750 £12,00 438,60 99,75 NS 4,16 £0.12 6,31 £0.08 0,73 £0,07 12.15 £ 0.56
(n =12) (n =12) (n =400) (n=9) (n =12)
D 511,54 £16,47 361,40 141.54 <0.0025 5.50 £0.21 6,82 £0,10 039 £0.04 5,60 £ 0,35
{n =13) (n =0.13) (n = 400) (n=11) (n =11)
DS 406,00 * 24,34 421,05 96,42 NS 4,09 £0.13 6,13 £ 0,08 0,75+0,08 14,19 £ 0,77
(n =10) (n =10) (n = 400) n=17) (n =10)
CxD P <0,01 P <0.001 P <0,0005 P <0,001 P <0,0001
CxDS NS NS NS NS P <0,0025
DxDS P<0,005 P <0,0001 P <{0,0001 P <0,001 P <0,0001

Cada valor representa a media * desvio padrio.

* Medido versus previsto.

NS = nao significante.

Grupo C, dieta semi-sintética de laboratorio; grupo D, dieta experimental deficiente em ferto; grupo DS, dieta experimental deficien-
te em ferro suplementada com ferro.
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FIGURA 2

Valores médios de noradrenalina cardiaca (NA), relagdo peso de
coragdo:peso corporal (pc/PC) e niveis de hemoglobina (Hb) em
diferentes grupos. Grupo C, dieta semi-sintética de laboratorio;
grupo D, dieta deficiente em ferro; grupo DS, dieta experimental
deficiente em ferro suplementada com ferro. As barras verticais
representam os erros padrdes das médias.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho mostram clara-
mente que ratos submetidos por 4 semanas a uma dieta deficiente
em ferro, composta basicamente de leite em po6 desnatado, desen-
volvem anemia acentuada. Observamos uma diminui¢ao do nivel
de hemoglobina sanguinea nos animais do grupo D, de cerca de
609/0 em comparacao com os valores controles (grupos C e DS).
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A evoluciao ponderal dos animais com deficiéncia de ferro foi me-
nor que a dos outros dois grupos controles. Observacao semelhante
ja havia sido feita (11, 17). A anemia e o menor indice de cresci-
mento dos animais do grupo D foram devidos, exclusivamente, a
deficiéncia de ferro. Esta afirmacao é fundamentada no fato de
que os animais do grupo DS —que receberam dieta idéntica aquela
oferecida ao grupo D, porém suplementada com ferro— desenvol-
veram-se de maneira semelhante aos animais do grupo C (controles
com dieta semi-sintética de laboratoério), e nao apresentaram ane-
mia. -

Os animais anémicos apresentaram comprometimento cardia-
co caracterizado predominantemente por hipertrofia, evidenciada
pelo aumento dos pesos absoluto e relativo do coracao e pelo
aumento do menor didmetro das fibras musculares cardiacas. Nor-
man e McBroom (18) induziram anemia hemnlitica em ratos pela
administragao de fenilhidrazina e observaram hipertrofia cardiaca
apds 4 semanas de tratamento. Paplanus et al. (19) verificaram hi-
pertrofia cardiaca em cdes submetidos a espoliacdo sanguinea por
5 meses. Recentemente Swann e Contrera (20) também constata-
ram hipertrofia do coracao em ratos submetidos a tratamento com
fenilhidrazina ou com soro anti-hemacia de rato.

Além disso verificamos que a concentragdo de noradrenalina
do coragdo do ratos anémicos estava diminuida cerca de 50%/0 em
relacio aos animais controles (C e DS). Swann e Contrera (20),
através da inducio de anemia auto-imune ou de anemia hemolitica
em ratos, também demonstraram uma diminuicao da concentracao
de noradrenalina em coragoes hipertrofiados. Em outros modelos
experimentais de hipertrofia cardiaca também tém sido observadas
alteragcbes no conteido de catecolaminas do coragdo. Spann et al.
(21), trabalhando com cobaias nas quais se produziu constri¢gdo da
aorta descendente observaram niveis reduzidos de noradrenalina
cardiaca. Observagio semelhante foi feita por Fischer et al. (22)
quando provocaram hipertrofia do coragao por ligadura da aorta
abdominal em ratos.

A noradrenalina tem sido aventada como o gatilho hormonal
acionado para o acoplamento dos fenomenos mecanicos e bioqui-
micos que concorrem para a compensa¢ao do coragdo numa condi-
cdo de stress. Laks et al. (8) demonstraram que a infusao cronica
de doses subhipertensivas de noradrenalina causam hipertrofia car-
diaca em cdes. Miocardiopatia, manifestada por alteragoes patolo-
gicas caracterizadas por miocitolise, edema intersticial, infiltrado
celular, fibrose, degeneracido gordurosa, hemorragia e hipertrofia, é
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frequentemente relacionada a noradrenalina (6, 23-26). Welss e
Costa (27), em estudos in vitro , demonstraram que a atividade
da adenilciclase da glindula pmeal de ratos aumentava cerca de 3
vezes com a adicao de noradrenalina. Aelony et al. (28), trabalhan-
do com hamsters com cardiomiopatia congénita e que apresentam
niveis elevados de noradrenalina cardiaca, também verificaram um
aumento da atividade da adenilciclase no miocardio. Nair e Dhurja-
ty (29) incluem estes dados na cadeia de eventos que propoem pa-
ra a explicacao do mecanismo de hipertrofia cardiaca consequente
a um aumento da noradrenalina. Segundo esses autores, a noradre-
nalina aumentada estimularia a atividade da adenilciclase, levando
a uma maior formacao de AMP ciclico. Com isso haveria um
aumento de atividade da RNA-polimerase com consequente aumen-
to dasintese protéica.

Como correlacionar esses fatos com os nossos achados experi-
mentais de hipertrofia cardiaca associada a uma diminuigdo da
noradrenalina miocardica? Estudos recentes sobre anemia ferropri-
va véem em nosso auxilio para o esclarecimento dessa aparente
contradicao. Voorhess et al. (9) pesquisaram em criancas a relagao
entre o armazenamento corporal de ferro e a excrecao urinaria de
catecolaminas. Criancas com anemia ferropriva tinham uma excre-
cao de noradrenalina anormalmente elevada que so voltava aos ni-
veis normais apos 3 a 6 dias de tratamento com administragao in-
tramuscular de ferro-dextran. Ja as criangas que nao eram anémi-
cas apresentaram quantidades normais de noradrenalina urinaria
antes e depois do tratamento. Segundo esses autores, a excrecao
urinaria de noradrenalina aumentada nas criancas com anemia fe-
rropriva seria causada por uma diminuigao da atividade intraneuro-
nal da MAO provocada pela deficiéncia de ferro. Symes et al. (30)
mostraram in vitro que a deficiéncia nutricional cronica de ferro
em ratos causa um decréscimo na atividade dessa enzima no figa-
do, e que a manutencio da atividade MAO in vivo depende de
um suprimento adequado de ferro proveniente da dieta. Mais re-
centemente, Wagner et al. (10) verificaram que pacientes com ane-
mia ferropriva, associada ou nio a outros tipos de anemia, apresen-
tavam niveis plasmaticos de catecolaminas significantemente
aumentados em relagcdo aos individuos controles; os pacientes que
tinham outras formas de anemia apresentavam niveis normais de
Catecolaminas plasmaiticas. Esses autores acreditam que uma nibi-
¢ao da MAO, per se, nio explicaria esse aumento da noradrenalina
Circulante, posto que trataram pacientes com anemia ferropriva
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usando sulfato ferroso por via oral e observaram que os niveis plas-
mdticos de noradrenalina desses pacientes voltavam ao normal
3-24 horas apos essa terapia. Youdim et al. (31) demonstraram que
existe deficiéncia da MAO de plaquetas de pacientes anémicos e
que esta enzima apenas retorna a valores normais apos 6 dias de
terapia com ferro. Assim, em desacordo das sugestoes de Voorhess
e corroborando as de Wagner, a MAO parece, relamente, nao
desempenhar nenhum papel significante que contribua para a que-
da da concentragio desse neurohorménio no plasma e na urina de
pacientes com anemia ferropriva. A associacdao dessas observacoes
is apresentadas no presente trabalho, no leva a sugerir que poderia
estar ocorrendo um distiirbio no metabolismo de catecolaminas do
miocardio de ratos anémicos. Uma possibilidade para que ocorres-
se diminuicdo do conteiido de neurotransmissor seria, por exem-
plo, através de aumento na taxa de liberacao de noradrenalina con-
sequente ao stress cronico que a anemia representa e com hiperes-
timulacao de receptores adrenérgicos. Uma liberacao em excesso
da noradrenalina poderia levar a queda da sua concentragao tissu-
lar e consequente aumento na circulagdo e excregao urinaria. E sa-
bido que as terminacOes nervosas simpaticas nos atrios e nos ven-
triculos sio interpostas entre bandas musculares e esse conjunto se
comportaria como um plexo perimuscular formando-se, desse mo-
do, uma unidade neuromuscular. Quando a razao de liberag¢ao do
neurotransmissor excedesse a capacidade dessas unidades de utili-
za-lo ou metaboliza-lo, ele fluiria para os canais vasculares (32)
aumentando assim a concentragao plasmatica e a concentragdo uri-
naria da noradrenalina. Em reforco a hipotese de aumento de libe-
racdo de neurotransmissor, varios autores relataram que a hipoxia
grave e a anoxia podem induzir um aumento na liberagao de nora-
drenalina fisiologicamente ativa do coragao (33, 34). Consideran-
do-se que na anemia o contefido de oxigénio do sangue arterial es-
ta diminuido, esse poderia ser o fator a estimular a liberagao de
noradrenalina cardiaca. O organismo, numa tendéncia natural, pro-
cura manter os niveis endogenos de catecolaminas dentro de uma
faixa de normalidade. No caso de excesso de liberagdo da noradre-
nalina, um aumento no mecanismo de reuptake poderia ser aciona-
do numa tentativa de reaver a homeostase do neurotransmissor.
Chang e Chiueh (35) sugeriram que o mecanismo do reuptake €
intensificado quando a atividade simpatica esta aumentada. Segun-
do Baghat e Friedman (36) se existe um aumento do reuptake da
noradrenalina liberada, entdo é provavel que a sintese desse neuro-
transmissor ndo esteja suficientemente acelerada para balancear o
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aumento da liberacdo. Existiria assim, um limite definido para a
extensdo na qual a sintese de noradrenalina e 0 mecanismo de
reuptake pudessem ser estimulados para compensar um excesso de
liberacao desse neurotransmissor.

Em sintese, os elevados niveis plasmaiticos, a excre¢io urina-
ria aumentada e os baixos niveis de catecolamina miocardica na
anemia ferropriva poderiam significar uma maior quantidade de
neurotransmissor disponivel para se ligar aos receptores, estimu-
lando as células musculares do miocardio e induzindo sintese pro-
teica e hipertrofia cardiaca. Experimentos estaio em andamento pa-
ra se obter informacoes sobre sintese, liberacao e armazenamento
de noradrenalina no coracao de ratos com anemia ferropriva expe-
rimental.
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SUMMARY

THE EFFECT OF IRON DEFICIENCY ANEMIA IN THE RAT ON THE
CATECHOLAMINE LEVELS AND MORPHOLOGY OF THE HEART

The effect of iron deficiency anemia on the catecholamine levels and
morphology of the heart was studied in young male Wistar rats. The iron-
deficient rats showed mild restriction of body weight gain and a striking low-
ering of blood hemoglobin concentration. In addition the present study dem-
onstrated that the experimental iron deficiency anemia induces cardiac hyper-
trophy, as revealed by increased heart weight associated with increased size of
cardiac muscle cells, as well as decreased myocardium catecholamine levels.
The possible meaning of the neurohormonal change in the pathogenesis of the
hypertrophic heart is discussed.
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MICROFLORA EN JUGOS DE FRUTAS PASTEURIZADOS
VENEZOLANOS
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RESUMEN

Se sometieron a estudio 96 muestras comerciales de jugos de frutas pas-
teurizados, incluyendo coctel de frutas, naranja, parchita y tamarindo, enva-
sados en cartones tipo ‘“pure-pak” recolectados en la ciudad de Caracas den-
tro de su periodo legal de venta de una semana. Estas fueron analizadas para
determinar sus recuentos de hongos, levaduras y pH. La flora aislada se
identifico por métodos basados en sus caracteristicas morfologicas, macro y
microscopicas, asi como en sus reacciones bioquimicas diferenciales. Los
resultados obtenidos indicaron los siguientes rangos de pH: coctel de frutas
2.3 - 4.3; naranja, 2.7 - 3.6; parchita, 2.3 - 3.7, y tamarindo, 2.5 - 3.9. Los
recuentos de hongos y levaduras dieron cifras dentro de los rangos siguien-
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tes, expresados por ml: coctel de frutas de 0-8.0 x 103; naranja 1.0x 10°_
45 x 103; parchita 0-7.7 x 103, y tamarindo, 0-6.0 x 102, En los recuentos
pudo apreciarse el predominio de hongos levaduriformes sobre los filamento-
sos, excepto en el jugo de tamarindo, en el que no se obtuvo desarrollo de le-
vaduras. En su mayoria, estas iiltimas correspondieron a los géneros Candida,
Rhodotorula (asporogenas) y Saccharomyces y Pichia (ascosporogenas),
siendo ellas probablemente la principal causa de alteracion. Los géneros de
hongos encontrados con mayor frecuencia en estos jugos de frutas fueron:
Aspergillus, Penicillium y Cladosporium.

INTRODUCCION

En Venezuela el habito de consumir jugos de frutas estd muy
difundido y ellos podrian incluirse entre las bebidas no alcohdlicas
de mayor consumo, especialmente en cafetines y comedores de
servicio masivo. Ademas de ser una bebida refrescante, estos jugos
de frutas constituyen un aporte de vitamina C a la dieta.

~ Desde el punto de vista de la salud piiblica, el aspecto micro-
biologico de este tipo de alimento, en general no es causa de preo-
cupacion, ya que las bacterias patogenas que pudieran llegar alos
jugos, encuentran alli un pH muy acido que las hace sucumbir al
poco tiempo (1). Asi, las posibilidades de sufrir una intoxicacion
alimentaria por este tipo de alimento son muy escasas (2).

~ El fabricante, sin embargo, suele tener problemas eventuales
con_ tales productos, dado que los microorganismos que alli pue-
den desarrollarse son causa de alteraciones (3) en su presentacion
y/o caracteres organolépticos, lo que trae como consecuencia la
devolucion parcial de los productos.

Los jugos de frutas pasteurizados en envases de carton tipo
“pure-pak’ se preparan a partir de concentrados de frutas agre-
gandoles agua, hasta obtener 10-15 grados Brix. Este producto
asi reconstituido se pasteuriza a una temperatura de 62.80C por
30 minutos 6 a 71.7°C por 15 segundos segln el procedimiento
de alta temperatura de tiempo corto (HTST), utilizando también
algunas plantas procesadoras a temperaturas de 76.60C a 77.70C
por 1 hora. £l procedimiento de envasado se hace a 4.40C y su
almacenaje, a 60C.

El objetivo del presente trabajo fue determinar los recuentos
de hongos y levaduras que corrientemente se encuentran en este
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tipo de jugos mientras estin en el mercado, vale decir, antes de la
fecha de vencimiento de una semana, que es el periodo en que los
consume el piiblico. Ya que estos jugos son sometidos a pasteuri-
zacion y a su vez tienen pH bastante acidos, lo cual previene el
desarrollo de bacterias, en este trabajo sb6lo se presentan los re-
cuentos de hongos y levaduras.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de jugos de frutas pasteurizados envasados en
cartones de tipo ‘“‘pure-pak’ fueron recolectadas del mercado,
dentro de su periodo legal de venta de siete dias. Las 96 muestras
analizadas se distribuyeron como sigue: 17 de coctel de frutas, 40
de naranja, género Citrus, 26 de parchita, genero Passiflora, y 13
de tamarindo, género Tamarindus (Tabla 1). Se analizaron tam-
bién muestras de materias primas y de jugo recién reconstituido,
recolectados en una industria fabricante de jugos (Tablas 2 y 3).

TABLA 1

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS*

Codigo del fabricante

Tipo de jugo C F S
Coctel 5 - 12
Naranja 15 - 25
Parchita — 26 -
Tamarindo - 13 -

20 39 37

* Todas las muestras en envases “pure-pak’” de 200 ml, recolectadas den-
tro de sus periodos legales de venta.

Toma de Muestras

Las muestras comerciales se adquirieron en automercados y
se trasladaron al laboratorio en cajas aislantes con hielo, analizan-



620 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 2

RECUENTOS DE HONGOS Y LEVADURAS EN MUESTRAS
RECOLECTADAS A NIVEL DE INDUSTRIA

Muestras de materias primas Recuento por ml
Hongos Levaduras
Concentrado de pifia 3.0x 10° 1.0x 103
Concentrado de coctel de fruta 1.6x 10% 1.8x 10*
Concentrado de naranja sin azicar 2.0x 103 -
Concentrado de naranja con azicar 5.0x 103 5.2x 103
Esencia de naranja 0 0
Azicar granulada blanca 0 0
Agua tratada y filtrada 1.5x 10* 0
* Bacterias no coliformes.

dose ese mismo dia. Las muestras de materias primas tales como
concentrados blandos de frutas, aziicar, agua y jugos recién prepa-
rados se recolectaron en la planta procesadora, en recipientes
estériles y en cantidades de 500 g en cada caso. Realizadala toma
de muestras, fueron trasladadas también al laboratorio en cajas
aislantes con hielo picado y se analizaron en el mismo dia. Los
concentrados de frutas nacionales y/o importados, envasados en
bolsas de plastico grueso, en cantidades de 100 a 200 kg, estaban
contenidos en recipientes metalicos tapados y almacenados en
camara de refrigeracibn. Las muestras de aziicar se tomaron de
sacos que se abrieron en el momento de sacar la muestra. El agua
que se emplea en la reconstitucion de los jugos sufre un trata-
miento de clorinacion y filtracién por columnas antes de ser uti-
lizada en 1a planta. Las muestras de agua ya tratada fueron toma-
das antes de entrar a la linea de procesamiento. Las muestras de
jugo recién reconstituido se recogieron en distintas etapas del
proceso, asi como de tanques de almacenamiento refrigerados a
6°C aproximadamente.

Procedimiento de Siembra

Un ml de jugo de las muestras originales y de diluciones
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TABLA 3

RECUENTO DE HONGOS Y LEVADURAS EN MUESTRAS
RECOLECTADAS A NIVEL DE INDUSTRIA

Muestras de jugo Recuentos por ml

reconstituido Hongos Levaduras
Jugo de naranja sin pasteurizar 5.6x 103 8.0x 10°
Jugo a la entrada de la pasteurizadora 3.0x 10° 1.0x 103
Jugo recién pasteurizado 2.0x10 0
Jugo en la maquina envasadora 2.0x 10 40x 10
Jugo pasteurizado en cava refrigerada A

6°C (I) : 6.0x 10 1.0x 10
Jugo pasteurizado en cava refrigerada B

g°cany. O 5.0x 103 6.4x10°

1072 y 1072 (4) se sembraron por duplicado en placas de agar
papa dextrosa (DIFCO B13), acidificado con acido tartarico al
100/0 (4, 5). La incubacion de las placas se realizdé a 250C duran-
te cinco dias y en cada caso se incluy6é una placa control del medio
sin sembrar. Los recuentos se efectuaron a los tres y cinco dias,
respectivamente. El aislamiento y mantencion de las levaduras y
hongos se hizo en agar malta (4) y luego se hicieron las pruebas
para su identificacion hasta llegar al género y/o especie. Para iden-
tificar las levaduras se siguié la marcha sistematica de la escuela
holandesa de Lodder (6), técnicas que se pueden resumir en los
siguientes puntos:

Estudio morfologico

El estudio morfolégico de los cultivos se realizo en medio s6-
lido y en medio liquido. Se observaron las caracteristicas de
la colonia, aspecto, superficie, borde, pigmento, etc., y en
medio liquido se observo el deposito y las caracteristicas de
éste, anillo, pelicula, enturbiamiento, pigmento, etc.

Estudio micromorfologico

Se empled el método de microcultivo (7). Como medios de
cultivo se usaron el agar malta, el agar papa dextrosa y el agar
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harina de maiz. Se observdé tamafo, forma y método de ge-
macion, y tipo de filamentacion para investigacion de clami-
dosporas.

Para la investigacion de ascas y ascosporas se usd el método
de Gorokowa y el método del yeso, realizando la tincion por
el procedimiento de Kufferath o aplicando la técnica del lu-
gol doble (7).

Estudio de propiedades bioquimicas

a)  Fermentacion por el método de zimogramas. Se empled
medio base extracto de levadura con 20/0 de azicar y tubos
Durham. Los azicares utilizados en este estudio fueron: glu-
cosa, maltosa, lactosa, sacarosa, galactosa y eventualmente
otros. La temperatura de incubacion fue 250C y para propo-
sitos de comparacién, siempre se incub6 un testigo sin sem-
brar.

b) Asimilacion de azucares y de nitrogeno. Se uso la téc-
nica auxanografica en medio liquido preconizada por Lodder
(6). Los aziicares de prueba fueron: glucosa, maltosa, lacto-
sa, sacarosa y galactosa y ocasionalmente otros. Para la asimi-
laciéon de nitrogeno se uso nitrato de potasio. Su incubacion
se realizo a 250C y siempre se incubo un testigo con fines
comparativos.

c¢) Desdoblamiento de arbutina (6). En este caso se empled
agar extracto levadura con 0.59/0 de arbutina y trazas de clo-
ruro férrico, y su incubacion se hizo a 250C.

Para la taxonomia de hongos filamentosos se realizo el estu-
dio macro y micromorfologico de los cultivos (7, 8), examen mi-
croscopico entre lamina y laminilla con azul de Coton lactofenol
y, eventualmente, microcultivos (7). Se estudié ademas las caric-
teristicas de micelio, esporoforos (conidioforos, esporangios).
También se efectuaron cultivos a 370C para observar el dimorfis-
mo termal. Para su nomenclatura se siguio el criterio de Ainsworth
(9).

El analisis de las muestras de azlicar y concentrados blandos
de fruta se hizo pesando 25 g en un recipiente estéril y agregando
225 ml de agua destilada estéril para obtener asi una dilucion
10—}, de 1a cual se procedié a sembrar en el mismo medio de cul-
tivo y de igual forma que para los jugos. El analisis bacteriologico
del agua se practico siguiendo la técnica de la American Public
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Health Association (10), e incluyendo, ademas, una siembra de la
muestra original en agar papa dextrosa acidificado. La incuba-
cion se hizo a 250C durante 5 dias. ,

Después de realizar las siembras microbiologicas se determino
el pH de los mismos jugos, el cual se midié6 en un potenciémetro
Coleman 39 a 180C (11).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados correspondientes al recuento de hongos y le-
vaduras en muestras recolectadas a nivel de planta se presentan en .
las Tablas 2 y 3. En ambos casos se indican los recuentos de hon-
gos y levaduras por ml de muestra.

Segiin revelan los datos, el recuento de hongos y levaduras en
los concentrados de frutas (Tabla 2), fluctué entre 2.0 x 103 y
1.8 x 10*, carga microbiana que probablemente procedia de su
elaboracion. Estos recuentos fueron variables, ya que los pro-
veedores pueden ser nacionales o extranjeros segiin la época del
ano, lo que no permite a las plantas contar con materia prima de
calidad uniforme.

Ia esencia de naranja y el azicar resultaron ser materias pri-
mas de buena calidad ya que no se obtuvo recuentos en 25 g de
producto analizado. El agua tratada y filtrada dio un indice coli
negativo, y no se obtuvo desarrollo de hongos ni levaduras sino tan
s6lo un niimero bajo de bacterias no coliformes.

El jugo de naranja recién reconstituido sin pasteurizar (Tabla
3), acuso recuentos de 5.6 x 10° y 8.0 x 10 para hongos y leva-
duras, respectivamente. Después de la pasteurizacion, éstos des- -
cendieron a 2.0 x 10 y 0, lo que demuestra la efectividad de este
tratamiento en microorganismos de baja resistencia térmica.

Gran parte de la produccion es envasada y sellada inmediata-
mente en envases de cartdon pero la restante se almacena en tan-
ques o cavas refrigeradas cuyas temperaturas fluctiian alrededor
de 60C ya que no siempre hay termémetros controlados.

Fl jugo pasteurizado contenido en la cava refrigerada II mues-
tra recuentos del orden de 103 x mllo que podria explicarse por
un defectuoso saneamiento de la propia cava, o bien por la poca
exactitud en el control de la temperatura, en tanto que en 1a cava
Ilos recuentos se mantuvieron bajos.

Los resultados del anilisis de pH y de hongos y levaduras
en las muestras comerciales de los jugos sometidos a estudio se
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muestran en las Tablas 4-7, en las que se presenta el rango y la me-
dia de los resultados obtenidos. Los géneros y/o especies de hon-
gos v levaduras encontrados con mayor frecuencia en los jugos de
fruta analizados se exponen en la Tabla 8.

TABLA 4

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS Y pH DE MUESTRAS DE
COCTEL DE FRUTAS

Codigo del fabricante

Analisis C S
pH r 23-3.5 3.2-43
X 3.0 3.5

0-8.0x 10° 0-3.8x 103

Recuentos de hongos y r

levaduras/ml X 2.7x10° 19x10°

Hongos ¥ 0-3.0x 102 0-1.0x 10
% 6.0x 10 0.2x10

Levaduras r 0-8.0x 103 5.7x 102-3.8x 103
% 2.6 x 10° 19x10°

Segiin se observa, los valores de pH en los cuatro tipos de
jugo analizados estuvieron comprendidos entre valores de 2.3 y
4.3. En el jugo coctel de frutas, que presentd el pH mas elevado,
los recuentos fueron muy variables,

En general el recuento de hongos fue bajo (hasta 3.0 x 10?
en el fabricante C y s6lo 1.0 x 10 en el fabricante S). En cambio,
se tuvieron recuentos de levaduras en casi todas las muestras; el
250/0 de las muestras proporcionadas por uno de los fabricantes
dio recuentos por encima de 3.0 x 10® por ml. En el jugo de
naranja, de un total de 40 muestras analizadas, 15 del fabricante
(C) y 15 del fabricante (S), con un promedio de 3.3 se observd
que los recuentos de hongos fueron de 0 2 2.2 x 10° y 02 2.0 x
103 y los de levaduras de 0 a 4.5 x 10 y 0 a 1.1 x 10, respec-
tivamente.
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TABLA 5

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS Y pH DE MUESTRAS DE
JUGO DE NARANJA

Codigo del fabricante

Analisis C S

pH Y 2.7-3.6 2.8-36
X 3.3 3.3

Recuentos de hongos y r 1.0x 10° -4.5x 103

levaduras/ml b 1.4x1083 3.3x10°

Hongos r 0-2.2x103 0-2.0x 10°
X 3.5 x 102 2.2 x 10%

Levaduras ¥ 0-4.5x 103 0~-1.1x10*
X 10x 103 3.1x 10°

TABLAG6

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS Y pH DE MUESTRAS DE
JUGO DE PARCHITA

Codigo del fabricante

alisi
Analisis F
pH r 2.3-3.7
X 2.9
Recuentos de hongos y r 0~-7.7x 103
levaduras/ml X 6.5 x 10?
Hongos r 0-3.0x 10%
X 53x10
Levaduras r 0~7.7x 10°
X 6.0x 107




626 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 7

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS Y pH DE MUESTRAS DE
JUGO DE TAMARINDO

Codigo del fabricante

Analisis F
pH r’ 2.5-3.9

X 2.9
Recuentos de hongos ¥ 0-6.0 x 102
y levaduras/ml X 7.0x10
Hongos r 0-6.0 x 10?

4 7.0x 10
Levaduras Y 0

X 0

De las 26 muestras de jugo de parchita con pH acido (2, 9),
ocho de las muestras no acusaron recuentos de hongos, y 16 de
ellas no tenian levaduras pero en cuatro muestras los recuentos
sobrepasaron 4.0 x 10° por ml, 1o que hizo aumentar el promedio.
En ninguna de las 13 muestras de jugo de tamarindo con pH de
2.9 se encontrd levaduras y el 500/0 de las mismas tampoco te-
nia hongos. De aquellas muestras en las que hubo desarrollo de
hongos, los recuentos no excedieron de 6.0 x 10? por ml. Cabe
recordar que el pH muy icido es un factor limitante en el desa-
rrollo microbiano.

De los resultados obtenidos en esta pequeila muestra anali-
zada se observa claramente que la calidad microbiologica de los
jugos a nivel de mercado es muy variable. Asi, en realidad fue
muy dificil conseguir jugos de naranja y coctel de frutas que, en-
contrandose en su periodo legal de venta (antes de su fecha de
vencimiento), tuvieran recuentos de levaduras inferiores a 1.0 x
103 por ml y de hongos a 1.0 x 102 por ml.

Si se comparan estos resultados con los valores fijados re-
cientemente en el pais (12) para el jugo de naranja — que especi-
fica un recuento de 50 hongos y 100 levaduras por ml— se observa
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GENEROS Y/O ESPECIES DE LEVADURAS Y HONGOS

ENCONTRADOS CON MAYOR FRECUENCIA EN JUGOS DE FRUTAS

A.

Levaduras

Asporogenas
Candida sp
Rhodotorula sp

Hongos

En coctel de frutas:
Aspergillus flavus
Aspergillus terreus
Aspergillus eurotium
Penicillium citrinum
Penicillium chrysogenum
Aureobasidium pullulans
Cladosporium herbarum
Botrytis sp.

Mycelia sterilia

En jugo de naranja:
Aspergillus niger
Aspergillus flavus
Aspergillus sydowi
Aspergillus glaucus

Ascosporogenas
Saccharomyces sp
Pichia sp

Aspergillus versicolor
Aspergillus oryzae
Aspergillus eurotium
Mycelia sterilia
Penicillium sp.
Acremonium sp.
Botrytis sp.
Aereobasidium pullulans

En jugo de parchita:
Aureobasidium pullulans
Cladosporium sp.

En jugo de tamarindo:
Aureobasidium pullulans
Mpycelia sterilia
Aspergillus sp.
Penicillium sp.
Trichederma viride

que el promedio de los valores obtenidos para este jugo no cumple
con los valores estipulados. En el caso de hongos, los valores de-
terminados fueron alrededor de cinco veces mayor, v los recuentos
de levaduras estuvieron por encima de 10,000 xml. En la norma
venezolana la cifra limite para hongos es algo mis estricta que para
levaduras en atencion a que los géneros de hongos que ahi se
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encuentran pueden ser productores de micotoxinas. Por otra par-
_te, hay algunos paises (13) en cuyos estandares no figura el aspec-
to microbioldgico; probablemente, ello se debe a que estos jugos
no son considerados de gran riesgo para la salud del consumidor ya
que no se registran brotes de enfermedades alimentarias produci-
das por ellos (14). '

El analisis de los resultados detectados en muestras de mate-
rias primas a nivel de industria y en muestras de jugo de frutas del
mercado, permite discutir que, si bien es cierto que algunos re-
cuentos de hongos y levaduras en los concentrados de frutas alcan-
zan cifras de 10° x 10% x ml, el proceso posterior de pasteuriza-
cion de los jugos reconstituidos elimina may oritariamente la flora
cuya termorresistencia es baja (15). _

Si este procesamiento térmico no se complementa con una
higiene y saneamiento cuidadesos de los equipos y un estricto
control de la temperatura de refrigeracion del producto, tanto en
su almacenamiento en la planta como en los establecimientos de
distribucion al puablico, sera muy dificil que tales jugos tengan una
duracion adecuada y se ‘ajusten a las normas microbiologicas esta-
blecidas. _

Indiscutiblemente, pues, la higiene y saneamiento de 1os equi-
pos y un estricto control de la temperatura de refrigeracidon son
dos puntes criticos de control de riesgo que este tipo de industria
debe vigilar estrictamente.

SUMMARY
MICROFLORA IN VENEZUELAN PASTEURIZED FRUIT JUiCES

A total of 96 pasteurized fruit juice samples obtained at retail level and
packed in pure-pak containers were analyzed, to determine their pH and
mould yeasts counts. The isolated microflora were identified by macroscopic
and microscopic techniques besides biochemical reactions. The pH rate
values were the following: cocktail fruit, pH 2.3 —~4.3; orange, pH 2.8+3.7;
passion fruit, pH 2.3 - 3.7; and tamarind, pH 2.5~ 3.7. The yeast and mould
counts per ml were: cocktail fruit, 0~ 8.0 x 103, orange, 1.0 x 102~ 45 x
103, passion fruit, 0 —7.7 x 103, and tamarind, 0~6.0 x 102. The predomi-
nance of yeasts over the fungi in almost all the juices is evident; the only
exception was tamarind juice. The genera of the yeasts commonly isolated
were: Cendida, Rhodotorula, Saccharomyces and_Pichia,- and among the
fungi: Aspergillus, Penicillium and Cladosporium. Yeasts are probably the
main cause of spoilage in these pasteurized fruit juices.
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PROTEIN REQUIREMENTS OF YOUNG ADULT MEN
FED A MEXICAN RURAL DIET?

Héctor Bourges® and Blanca Rosa Lopez-Castro®

Instituto Nacional de la Nutricién, México, D. F., Mexico

SUMMARY

A study was conducted to determine the protein requirements of
normal young male subjects fed a model Mexican rural diet. The multiple-
level nitrogen-balance technique was used in eight subjects; three of them
were also studied when ingesting a milk diet. The mean requirements for the
rural and milk diets were 112 and 105 mg N/kg body weight, respectively;
accordingly, the amount of protein needed to cover the requirements of
97.5%0 of the population, calculated by method 3 of Rand, Scrimshaw
and Young were 136 mg N/kg body weight for the rural diet, and 122 mg
N/kg body weight for the milk diet. Interestingly, the NPU and the
digestibility of the rural diet increased as the intake approached the requi-
rement level. '
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INTRODUCTION

Protein requirements have been the subject of a great deal of
research, particularly in the last two decades. In general, single
high-quality proteins (milk or egg) have been used in experiments
involving the nitrogen balance technique. Little is known, how-
ever, about protein requirements for whole mixed diets, especially
those typical of poor groups in developing countries which is
ultimately the kind of knowledge needed for practical purposes.

The United Nations University (UNU), through its World
Hunger Programme, has given emphasis to this area and has
proposed a standard protocol for research in this field in order to
collect comparable data from different countries. This protocol
follows the multiple-level nitrogen-balance approach, wherein
slopes for each subject are obtained, the individual protein requi-
rements being the intercept with the zero balance line (1).

The present study was carried out to obtain data on the pro-
tein requirements of Mexican subjects with a Mexican diet.

Actually, dozens of different dietetic patterns may be
observed in the country; therefore, it was decided to concentrate
on rural diets since, in urban areas, diets are more similar to
Western patterns. ‘

Rural diets are also somewhat different from region to region;
thus, the more common pattern in the Central Plateau of the
country was selected, since this region is relatively more densely
populated. ,

An average of the diets found in dietary surveys in the
Central Plateau was obtained (2, 3). Although animal protein was
present some days along the year, particularly on holidays, it was
eliminated in calculating the averages, since its absence would be
the rule for most of the days of the year.

This model diet was administered to eight subjects and, in
three of them, a study with a milk protein diet was also per-
formed as a control for possible abnormal metabolic responses.

METHODOLOGY
Subjects

Eight healthy young male adults were studied. They had
been born and still lived in Malinalco (State of Mexico), a rural
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town with a population of 3,500 inhabitants located 120 km away
from Mexico City, at an altitude of 1,700 m above sea level, whose
main economical activity is agriculture. Their age, body weight,
height and energy intake are presented in Table 1.

Ethnically, they were mestizoes, a term meaning a wide
variety of combinations of Spaniard and Indian background;
however, they represent most of the Mexican population. The
subjects were deparasited on admission, and during the study there
was no evidence of infection or parasites in any of them.

Results of chest X-rays, VDRL, urianalysis, blood chemistry,
blood cytology, and serum determinations (electrolytes, total
proteins, cholesterol, triglycerides and GP and GO amino trans-
ferases) were normal in all cases.

Diets

a) Mexican rural diet. The main protein sources in this
model diet were corn tortillas, whole boiled beans (P. vulgaris) and
wheat pasta, representing 52.2, 31.5 and 6.30/0 of the total
dietary protein, respectively; fruits and vegetables, varying
seasonally and regionally, completed the diet. In the experiment,
banana, papaya, guaba, sweet lemonade, apple juice, carrots,
potato, sweet potato, onion, tomato, and chile were used and
provided 100/0 of the total protein. Based on the FAO/WHO
1973 Provisional Pattern the chemical score of this diet was 710/o,
with lysine as the limiting amino acid.

This diet was fed at random at four levels: 0.4,0.5,0.6 and
0.7 g of protein/kg body weight. Each daily ration for each
subject was prepared individually, carefully weighing the ingre-
dients, and stored in individual containers. Kjeldahl nitrogen was
measured for every ingredient whenever a new batch was used.
Beans and tortillas were prepared in the typical way, and pasta was
offered as soup which included onion, tomato and chicken broth
(the broth provided 0.1 mg N/kg body weight, which is negligible).

b) Milk diet. The only protein source, except for some
amount in the vegetables (150/0), was milk. Different dishes
made with cream, cheddar cheese and fluid milk, which supplied
4, 60 and 219/0 of the total protein of the diet, were used. The
chemical score (FAO/WHO 1973 Provisional Pattern) was 94.30/0
with metionine plus cystein as the limiting amino acid.

This diet was fed in random order at different levels: 0.3,
0.4, 0.5 and 0.6 g of protein/kg body weight.



TABLE 1
SUMMARY OF SUBJECT’S CHARACTERISTICS

Protein Age Body weight Height Energy intake
Code source %) (©/o of ideal, kg) (cm) (kcal/kg body weight)
ADF Mexican rural 20 11/12 60.0 (94) 170 45.06
AF Mexican rural 15 5/12 49.6 (36) 160 43.38
Js Mexican rural 18 3/12 58.4 (96) 166 41.75
1G Mexican rural 21 9/12 49.9 (90) 163 44.08
AR Mexican rural 20 4/12 54.3 (94) 159 40.56
SR Mexican rural 21 9/12 -57.4 (99) 160 39.36
UR Mexican rural 29 11/12 52.2 (92) 159 42.36
ER Mexican rural 23 2/12 58.0 (106) 156 37.36
% 21 10/12 55.0 (95) 162 41.74
SD * 3 8/12 3.8 (6) 4 2.39
SR Milk 2111/12 57.4 (99) 160 39.13
ADF Milk 21 912 60.0 (94) 170 44.95
UR Milk 30 1/12 52.2 (92) 159 42.03
X 24 10/12 55.0 (95) 163 42.04
Sbh 5 2/12 3.2 (3) 5 2.37

€ 'oN (286L ‘IHANII1das) XXX TTOA

€e9



634 ARCHIVOS LATINOAMERICANQOS DE NUTRICION

¢) Nitrogen-free diet, This consisted of apple juice, jelly,
gruels and desserts made of maizena, salad, cookies, marmalade,
margarine, lemon sherbet, soft drinks, sweet potato, lemonade,
sugar and corn oil. The protein content was 0.08 g/kg body
weight. |

Dietary calculations were done by a trained dietitian who
also supervised the preparation of meals. These were taken at
8:00 a.m., 1:30 p.m. and 7:00 p.m., respectively.

d) Energy intake.. On admission to the metabolic unit,
a detailed clinical and dietary history was taken for each subject
to obtain information as to his customary caloric and fluid intakes,
as well as exercise habits. During the stabilization period, adjust-
ments in energy intake were also done until a level was reached
wherein body weight remained stable.

To substitute for customary physical activity, a program of
physical exercise (stationary bicycle) was started on admission.
This varied from 30 to 60 minutes daily, according to each
subject’s own habits, but it was kept constant along the study for
any given subject, Otherwise, activity was sedentary.

Once the energy intake for a subject was established,
remained unchanged through the study despite changes in body
weight while on the balance périod. Since some decrease in body
weight was expected while consuming a low-protein diet, body
weight would become a variable affecting total energy intake;
therefore, a ‘‘reference” body weight (body weight on the first
day of depletion of the first balance) was used to calculate both
energy and protein intakes during the whole study.

As derived from Table 1, energy intake was 41.4 * 2.8 kcal/
kg for subjects on the Mex1can rural diet, and 42.0 * 2.9 kcal/kg
for those on the milk diet.

To obtain the-different levels of protein 1ntake the standard
diet had to be ‘‘diluted” with non-protein calories. Table 2 details
the way in which this dilution was obtained.

e) fluid intake. This was mantained constant during the
balance period, averaging 2,200 ml per day for all subjects.

f)  Vitamins and minerals: To avoid vitamin and mineral
deficiencies, two capsules of Unicap ‘“T” were administered daily
during the study period. This supplement provides generous
amounts of vitamins and most minerals.

Experimental Design

The studies were conducted in the Metabolic Unit at the
National Institute of Nutrition in Mexico City. The Unit’s envi-
ronmental temperature varied little, around an average of 190C
in winter and 23.80C in fall, with intermediate mean temperatures



TABLE 2

PROPORTION OF THE ENERGY INTAKE DERIVED FROM PROTEIN , FAT, AND CARBOHYDRATE OF THE
RURAL AND MILK DIETS AT DIFFERENT LEVELS OF PROTEIN INTAKE

(/o)

Protein intake levels (g/kg body weight)

Source of energy 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Protein 2.93 3.83 4.78 5.92 -
. £0.17 +0.28 +0.28 +0.17 -
k-
= | Fat 25.69 31.66 32.35 31.40 -
g +2.92 +0.62 +3.07 6.11 -
Carbohydrates 71.40 64.50 62.86 62.57 ~
+2.88 +0.54 +3.16 +6.27 -
5 Protein - 3.87 4.86 5.71 6.13
o - +0.24 +0.28 +0.37 10.41
s
St
2 | Fat - 27.20 29.38 31.34 26.03
§ - +8.82 +6.52 +7.07 17.21
%
S | Carbohydrates - 68.92 66.13 62,78 66.97
- +8.94 +6.84 +1.30

[

+7.12
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in spring and summer; temperatures in Malinalco are usually above
these values. Average relative humidity also showed little varia-
tion, from an average of 56.20/0 in fall to 45.90/0 in spring, with
intermediate mean values in winter and summer. Variations along
the day were + 10C, and 390/o relative humidity. Each subject"
stayed at the Metabolic Unit approximately 71 days; the subjects
showed a remarkable adaptation to confinement in the Unit,
probably because they were allowed to participate in simple tasks
and to move around interacting with other patients and the staff.
An initial stabilization period of 15 days was allowed for the
subjects’ adaptation to the diet and environment, and for adjust-
ment of the energy intake to each individual’s requirements as
judged by body-weight stability. During this period, protein
intake was kept at the customary level (mean = 1.028 g P/kg body
weight).

After the stabilization period, each subject was submitted to
four different nitrogen balance studies; each nitrogen-balance
period consisted of the following sequence:

1. One day on a nitrogen-free diet.

2. Ten days on the test diet. On the first six days neither urine
nor fecal collections were done, considering this period as
an adaptation stage; the next four days, collections were
made and the data obtained were used to calculate nitrogen
balance. »

3. A three-day rest period between balances, during which the
subjects were fed the same diet, but with a protein intake of
1 g/kg body weight.

Measurements

a) N Balance. The diet, and the four-day fecal-pools were
analyzed by the macrokjeldahl technique and daily urine samples
by microkjeldahl. “True digestibility”, “‘true nitrogen balance”
and NPU were calculated from these data; integumental nitrogen
losses were taken as 5 mg/kg body weight (4), and the metabolic
urinary and fecal nitrogen were taken as 2.58 and 0.60 mg N/kg
body weight (5), respectively.

b) Antbropometry. Body weight was registered daily.
Bicipital, tricipital, subscapular and suprailiac skinfolds and arm,
waist and buttocks circumferences were taken on the first and iast
day of each balance period. Height was measured at the beginning
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of the study. Lean body mass and body fat were estimated by the
Durnin and Womersley method (6).

¢) Blood. Complete hematic cytology (Coulter counter),
blood chemistry (autoanalyzer AA-1 technicon), serum Na, Cl,
K, Mg, Ca and P (flamometer and atomic absorption spectrophoto-
meter), total serum proteins (7), seroalbumin (8), serum choles-
terol (9) and triglycerides (10) as well as serum GP and GO amino-
transferases (11) were measured just before starting and finishing
each balance period.

d) Urine. Urinalysis was done on the same days of the
blood determinations. Urinary creatinine (12) and urea (13)
excretion were measured in every 24-hr urine collection.

e) Miscellaneous. Chest X-rays, fecal culture, copro-
parasitoscopic tests and VDRL were done on admission,

)  Protein requirement. This was calculated for each
individual as the intersection of the zero-balance line with the line
obtained from the four balance levels.

With the pooled data for all the subjects and Ievels, the mean
nitrogen requirement (PRm) and the nitrogen requirement for
97.50/0 of the population (PRx) were calculated according to
“method 3" proposed by Rand, Scrimshaw and Young (14).

RESULTS AND DISCUSSION
Nitrogen Balance and Protein Requirement

Individual nitrogen ingestion, urinary nitrogen and fecal
nitrogen for each of the balance levels, for the rural and the milk
diets are presented in Tables 3 and 4, respectively. The nitrogen
balance for each level, and the nitrogen requirements (NRi) for
each individual with the rural and the milk diets are shown in
Tables 5 and 6. From the data in Table 5 it may be derived that
for the Mexican rural diet, the average and standard deviation for
nitrogen balances at each level were, for 0.4, 0.5, 0.6 and 0.7 g of
protein intake/kg body weight, —31.2 £ 6.4; —-22.6 £5.4;-9.7 ¢
6.6 and —1.6 £ 10.6 mg N/kg body weight, respectively; similarly,
for milk protein, at intakes of 0.3, 0.4, 0.5 and 0.6 g P/kg body
weight, the nitrogen balances were: —24.9 £ 1.1; —17.1 £ 4.5;
-124+28and -2.8 £2.9.

The mean nitrogen balances for each of the four levels of
nitrogen intake with the rural diet fitted a straight line following



TABLE 3

INGESTED, URINARY AND FECAL NITROGEN FOR EACH BALANCE LEVEL
WITH THE MEXICAN RURAL DIET
(mg N/kg body weigh/day)

Level of protein intake (g prot/kg body weight)

Code
0.4 0.5 ) 0.6 0.7

In Un Fn In Un Fn In Un Fn In Un Fn
ADF 65 49 32 82 60 34 - - - 113 84 33
AF 65 56 31 81 78 25 99 89 25 113 89 28
JS 64 75 24 81 84 24 - - — 114 87 14
IG 65 70 22 82 71 32 97 76 25 113 68 20
AR 65 68 31 81 84 17 97 79 17 113 80 22
SR 65 55 34 82 65 28 - 98 72 28 113 67 32
UR 67 67 28 82 62 35 96 63 33 113 72 27
ER 65 64 23 81 65 30 97 73 31 114 83 30
Mean 65.1 63.0 28.1 815 71.1 28.1 97.3 75.3 26.5 113.2 78.8 25.7
SD 0.78 §8.24 4.28 0.50 9.08 5.60 0.94 7.84 5.15 0.43 8.05 6.13

In = Ingested N; Un = Urinary N; Fn = Fecal N.
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INGESTED, URINARY AND FECAL NITROGEN FOR EACH BALANCE

TABLE 4

LEVEL WITH THE MILK DIET
(mg N/kg body weight/day)

Level of protein intake (g prot/kg body weight)

Code
0.3 0.4 0.5 0.6

In Un Fn In Un Fn In Un Fn In Un Fn
SR 49 54 15 63 56 23 79 62 24 94 69 25
ADF 48 55 19 64 53 18 80 74 18 —_ —_ -
UR 48 53 15 63 53 22 78 67 22 96 ¥i 15
Mean 48.3 54.0 16.3 63.3 54.0 21.0 79.0 67.7 21.2 95.0 73.0 20.0
SD 0.47 081 1.88 2.16 0.81 492 2.49 1.00 4.00 5.00

0.47 141

In = Ingested N; Un = Urinary N; Fn = Fecal N.
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TABLE 5

NITROGEN BALANCE AT DIFFERENT LEVELS OF PROTEIN
INTAKE AND INDIVIDUAL NITROGEN REQUIREMENTS WITH

THE MEXICAN RURAL DIET
(mg N/kg body weight/day)

Level of protein intake

Code (g prot/kg body weight) NRi
0.4 0.5 0.6 0.7
ADF —20 -18 — — 8 146
AF —28 —-27 —22 -—10 147
Js —39 -32 - + 8 126
1G —32 —24 -9 +20 100
AR —39 -25 + 4 + 6 105
SR —30 —-16 -1 +9 103
UR —35 -21 -5 +9 103
ER —26 -19 —12 + 4 123
Mean —-31.1 —22.8 — 85 + 2.8 119.1
SD = 6.13 4.94 7.8 9.88 18.18
TABLE 6

NITROGEN BALANCE AT DIFFERENT LEVELS OF PROTEIN
INTAKE AND INDIVIDUAL NITROGEN REQUIREMENTS WITH
THE MILK DIET

{mg N/kg body weight/day)

Level of protein intake

Code (g/kg body weight) NRi
0.3 0.4 0.5 0.6

SR —26 —22 -11 -5 104

ADF —24 —13 —10 - 105

UR —25 —17 —15 -8 102

Mean —25.0 —17.3 —12.0 —6.5 103.6

SD + 0.81 3.68 2.16 15 1.24
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the equation y = 0.66 x —73.52, the coefficient of correlation
being 0.99; if individual values rather than averages are used, the
equation becomes y = 0.70 x —77.60 with a correlation coefficient
of 0.87. Utilizing Rand’s method 3 (14) —which uses mean N
balances for each level of protein intake— the average nitrogen
requirement (PRm) was 112 mg N/kg body weight/day, and the
requirement for 97.50/¢ of the population (PRx) was 136 mg N/
kg body weight/day. Taking a nitrogen to protein conversion
factor of 6.21 for this diet, these values would represent 0.69 and
0.84 g prot/kg body weight/day, respectively.

For the milk diet, the mean nitrogen balance values for each
of the four levels fitted a straight line following the equation .y -
—0.46 x —46.87 with a correlation coefficient of 0.99. If individ-
ual points are utilized, the equation becomes y = 0.45 x —46.76
with a correlation coefficient of 0.95. With this diet, using Rand’s
- method 3 (14), PRm and PRx were 103 and 122 mg of N/kg
body weight, equivalent to 0.66 and 0.78 g of protein/kg body
weight, respectively, using a conversion factor of 6.38 x N,

Figure 1 plots nitrogen balance as a function of nitrogen
ingestion for both the Mexican rural and the milk diets. Extra
polation of the curves to zero N intake would not give the same
value for the two diets, but such extrapolation is not valid since
below an intake of 30 mg N/kg body weight, the response is non-
rectilinear (17). In the lower right, the PRm for both diets as well
as = 2 SD. are represented. The requirements for milk protein to
attain zero balance in these subjects were higher than those
reported in the literature. The reason for this difference may be
a).inaccuracy of the zero intercept when using data of only three
cases; b) the presence of more fiber in our diet as compared to
other studies; or c) a possible subclinical lactose intolerance. The
relatively high fecal nitrogen observed in our subjects favors the
last two possibilities. Although lactase deficiency was not inves-
tigated, it is known to be frequent in the Mexican adult popula-
tion (15); in this regard it must be mentioned, that none of our
subjects presented clinical manifestations of milk intolerance and
that the amount of milk ingested as such was small, accounting
for 250/0 of the milk-protein intake.

The values for both diets were closer to each other than
expected, although more data on milk protein would be necessary
to collect for a definitive conclusion.

Correcting for chemical score (PRm for milk x 100/ChS)
PRm for the rural diet would be 136 mg N/kg body weight and
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FIGURE 1
Nitrogen ingestion and balance of a Mexican rural diet (———~-)and of a
milk diet ( )

PR« around 161 mg N/kg body weight; the experimentally-found
values were considerably lower, suggesting that lysine was not as
limiting in the Mexican rural diet as it could be predicted using the
1973 FAO/WHO Provisional Pattemn.

It is interesting to compare the nitrogen requirements ob-
tained with the two diets in the three subjects who participated in
both studies.

The similarity of requirements of S.R. and U.R. for both
diets is striking; ADF utilized milk protein with similar efficiency

“than the other two subjects, but showed much less efficiency of
utilization of the rural-diet protein; no special characteristics could
be identified in this subject to explain the phenomenon except
that, being a native of Malinalco, he moved to Mexico City where
he stayed for several months, changing his diet. The new diet was
rich in meat, eggs and milk; back home he mantained a diet
providing an average of 47g protein, including 20 g of animal pro-
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tein as beef, pork, milk, cheese and eggs. Interpretation of these
findings is difficult.

True Digestibility, Biological Value and NPU

Table 7 shows the true digestibility, biological value and
NPU for the rural diet on each subject; the respective values for
the milk diet are presented in Table 8, while the NPU for both
diets is illustrated in Figure 2.

For the rural diet, the mean NPU showed a slight tendency
to increase as nitrogen intakes approached the requirement level;
on the average, there was a correlation coefficient of 0.94 be-
tween NPU and protein intake, but taking all the individual
values, correlation was very poor with an r = 0.38; actually, the
NPU for 0.4 and 0.7 g of protein intake/kg body weight was
statistically different (t= 3.22, P- 0.006). There was, however, a
significant increase in true digestibility as intakes approached the
requirement level; a comparison of values at 0.4 with those at the
0.7 level showed a t=3.91 wich is significant at P < 0.002. On
the average, digestibility and intake had a correlation coefficient
of 0.99; using all the individual values, the correlation was still
high with an r= 0.62.

The unexpected. raise in NPU with increased protein intake,
due to an increase in digestibility is difficult to explain, but a
similar phenomenon was observed by Yaiiez et al. with a Chilean
mixed diet (16).

In the case of the milk protein diet, the NPU decreased as
protein intake increased with a correlation coefficient of —0.89
and —0.66 when the averages or the individual values were used,
respectively. The mean NPU at 0.6 g and 0.3 g protein intake kg
body weight were not significantly different (t= 1.38, P= 0.13);
the digestibility of this diet was similar at different levels of
protein intake, but the biological value decreased as the protein
intake increased, with a correlation coefficient of —0.89.

Body Composition

The gross estimators of body composition used in this study
detect significant changes throughout the experiment.



TABLE 7

TRUE DIGESTIBILITY, BIOLOGICAL VALUE AND NET PROTEIN UTILIZACION (NPU) OF THE
MEXICAN RURAL DIET PROTEIN AT DIFFERENT LEVELS OF INTAKE

True digestibility, ©/o Biological value NPU

9

0.4 0.5 0.6 0.7 04 0.5 06 0.7 0.4 05 06 0.7

62 70 - 80 87 71 - 55 56 50 - 50

70 84 86 86 91 61 56 62 63 52 49 53
79 83 - 97 40 41 - 61 32 34 - 59

85 ki 86 93 66 70 71 84 56 54 62 18
70 93 94 90 54 52 65 68 38 48 61 61
63 19 82 81 76 69 67 176 48 55 55 61
81 16 79 83 65 79 8 66 53 60 67 55
74 71 ™ 87 63 63 56 50 46 45 43 43

Mean 730 791 840 871 ‘67.7 633 668 652 49.0 497 56.1 575
SD 777  7.02 556 555 1569 1126 10.18 1025 955 7.22 817 9.62

"

NOIOIHLNN 30 SONVIIHINVONILVT SOAIHOYY



TABLE 8

TRUE DIGESTIBILITY, BIOLOGICAL VALUE AND NET PROTEIN UTILIZATION (NPU) OF MILK PROTEIN
AT DIFFERENT LEVELS OF INTAKE

True digestibility, ©/o

NPU

Biological value
Code 03 0.4 05 0.6 03 04 0.5 06 0.3 04 05 0.6
SR 90 79 83 85 78 18 5 70 70 62 62 59
ADF 82 88 97 - 86 82 59 - 71 72 58 -
UR 93 83 87 96 91 92 74 70 85 77 64 68
Mean 88.3 83.3 89.0 90.5 85.0 84.0 69.3 170.0 75.3 70.3 61.3 63.5
SD 4.64 3.68 5.89 5.5 5.35 5.89 6.84 6.23 249 4.50

731 00
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‘FIGURE 2

Protein ingestion and NPU of a Mexican rural diet ([} ) and of a

milk diet ( B )

Chenical Laboratory Tests

All values in all subjects were normal and remained normal
throughout the whole study.

CONCLUSIONS

In summary, the protein requirements for the Mexican rural
diet, in the conditions of this experiment, distributed around a
mean of 112 mg of nitrogen (0.70 g of protein)/kg body weight;
according to Rand’s method 3, the necessary intake to cover the
needs of 97.50/0 of the population would be 136 mg N (0.85 g of
protein)/kg body weight. The digestibility and consequently the
NPU of this diet, increased as the protein intake was raised from
0.41t00.7 g

Several aspects deserve further study: other model diets
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should be tried; the effect of intestinal parasites should be inves-
tigated; the increase in digestibility with protein intake needs
more documentation and testing of the possible mechanisms
involved.
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RESUMEN

REQUERIMIENTOS PROTEINICOS DE HOMBRES JOVENES
ADULTOS ALIMENTADOS CON UNA DIETA RURAL MEXICANA

Se llevo a cabo un estudio para determinar los requerimientos protei-
nicos de varones adultos jovenes, alimentados con un modelo de dieta rural
mexicana. Se utilizo la técnica de balance de nitrogeno con niveles miiltiples
de ingestion en ocho sujetos; tres de ellos fueron también estudiados con una
dieta a base de productos lacteos. El promedio de los requerimientos para las
dietas rural y lactea fue 112 y 103 mg de N/kg de peso corporal, respecti-
vamente, La cantidad de nitrogeno necesaria para cubrir los requerimientos
del 97.50/0 de la poblacion, calculada conforme al método 3 de Rand,
Scrimshaw y Young fue de 136 mg de N/kg de peso corporal para la dieta
rural y de 122 mg de N/kg de peso corporal para la dieta lactea. Es interesan-
te el aumento de la utilizacion proteinica neta (NPU) y de digestibilidad ob-
servado con la dieta rural, cuando la ingestion proteinica se aproxima a nive-
les de requerimientos.
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MEDICIONES DEL NIVEL SOCIOECONOMICO BAJO
URBANO EN FAMILIAS CON LACTANTE DESNUTRIDO

M. L. Alvarez,* Fanny Wurgaft* y M. E. Salazar®

Universidad de Chile y Corporacion para la Nutricion Infantil,
Santiago, Chile

RESUMEN

Se compararon dos mediciones de nivel socioeconomico (NSE) en un
grupo de familias de estrato socioeconomico bajo del drea metropolitana del
Gran Santiago. El objetivo fue la busqueda de un instrumento capaz de dis-
criminar los sectores menos favorecidos de la sociedad. La muestra incluyo
85 familias con lactante, estando el grupo experimental formado por 42 fa-
milias con lactante desnutrido severo, y el grupo testigo por 43 familias con
lactante sano. Se aplico la Escala de Graffar modificada y un Indice Especi-
fico para medir el NSE a través de una encuesta realizada en las madres. El
estudio comprendio, ademas, aspectos de salud y socioculturales. Los resul-
tados indicaron que la Escala de Graffar modificada no discrimina a nivel de
un grupo aparentemente homogéneo. En cambio, el Indice Especifico permi-
te la deteccion de diferencias significativas entre ambos grupos, y correlacio-

Manuscrito modificado recibido: 29—7—81.

1 Sociologa, Profesora Asociada del Instituto de Nutricion y Tecnologia
de los Alimentos (INTA), Universidad de Chile, Casilla 15138, Santiago
11, Chile.

2 Antropologa de la Corporaciéon para la Nutricion Infantil, Santiago,
Chile.

3 Asistente Social de la misma Corporacion.
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nes entre las variables de salud y de orden sociocultural. Por lo tanto, se
plantea el Indice Especifico como un instrumento itil y de facil manejo al
aplicarse a grupos urbanos de nivel socioeconomico bajo.

INTRODUCCION

La influencia del nivel socioeconémico (NSE) ha sido objeto
de extensos estudios en diversas areas de la ciencia. En el drea
salud, el NSE bajo aparece asociado a caracteristicas biologicas
tales como desnutricion, mortalidad fetal e infantil (1-8), y de in-
dole psicoldgica, como bajo cociente intelectual (CI) o bajo desa-
rrollo psicomotor en los lactantes (9-14).

Los estudios en cuestion han sido realizados generalmente en
poblaciones heterogéneas donde el NSE bajo representa un grupo
mas dentro de la estratificacion social. No obstante, el NSE bajo
no es todo igual o uniforme, ya que se pueden distinguir subgru-
pos. L

El objetivo del estudio aqui descrito fue mostrar como dos
escalas disefiadas para medir el NSE, validas en poblaciones hetero-
géneas, pueden diferir en sus resultados cuando se aplican a una
poblacion supuestamente homogénea, como en el caso del NSE
bajo. Para esto'se acordd analizar las dos escalas con algunas varia-
bles socioculturales.

La posibilidad de utilizar un instrumento capaz de discrimi-
nar subgrupos dentro de un grupo considerado homogéneo —NSE
bajo— serviria para determinar los grupos de mads alto riesgo de la
poblaciéon. Se contribuiria asi a incrementar la objetividad y efi-
cacia de los programas destinados a los grupos menos favorecidos.

MATERIAL Y METODO

El disefio del estudio fue experimental, con posterioridad a la
prueba (15), y conté con una muestra de NSE bajo de 85 familias
con lactante, provenientes del irea metropolitana del Gran Santia-
go. El grupo experimental estuvo constituido por 42 familias con
lactante desnutrido (relacion peso/edad y 43 familias con lactan-
te sano. Ambos grupos se obtuvieron a través de los policlinicos
del Servicio Nacional de Salud que atiende a la poblacion de esca-
$0s recursos (indigentes y obreros).

Para medir los grupos se utilizaron dos indices socioeconomi-
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cos: a) la Escala de Graffar modificada (16), ya que ésta es valida
para la poblacion del drea metropolitana, y b) el Indice Especifico
para poblaciones homogéneas que utiliza el Instituto de Nutricion
y Tecnologia de los Alimentos de la Universidad de Chile para el
NSE bajo.

Las variables de la Escala de Graffar consideradas fueron:

Nivel de escolaridad del jefe de bogar:
1 — Universitaria completa

2 — Universitaria incompleta

3 — Media técnica completa

4 — Basica completa

5 — Baisica incompleta

6 — Analfabeto

Actividad laboral del jefe de bogar:

1 — Empresario y/o ejecutivo de gran empresa, Director, Presiden-
te, etc. '

2 — Empleado de alta gradacion, Jefe de Servicio u otros similares

3 — Empleado de mediana gradacién, empresario de taller u otro
que implique capital mediano, técnico, etc.

4 — Obrero estable, trabajador independiente con pequeiio capital
y estable

5 — Obrero inestable, trabajador esporadico independiente, asea-
dor, vendedor callejero, etc.

6 — Cesante absoluto

Vivienda:
a) Calidad de ocupante
1 — Propietario
2 — Arrendatario
3 — Pagando dividendo de la casa
4 — Usufructuario o préstamo
5 — Toma de sitio
6 — Allegado

b) Tipo

1 — Casa sélida unifamiliar y/o departamento de lujo )

2 — Casa o depto. de grupo habitacional o casa so6lida no de lujo

3 — Casa o departamento construido por el Ministerio de la Vi-
vienda

4 — Casa de madera de tres piezas y mds —mejora— o prefabricada
de madera modesta

5 — Casa de madera de una a dos piezas o de material ligero

6 — Choza
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¢) Abastecimiento de agua

Red de cafieria

Letrina o pozo negro individual

Letrina o pozo negro colectivo

Nada —campo abierto

d) Equivalente del hogar

El valor de cada objeto fue 5, TV; 4, miquina de lavar; 3,
maquina de coser; 2, cocina con horno; 1, juguera; esto dio 15
puntos. Cero punto= 6;1-3=5;4-6=4;7-9=3;10-12=2;
13-15=1. °

El puntaje de 1a vivienda se redujo a un solo punto, constru-

yéndose un subindice (de a-d): 0-4 puntos=1;4-8=2;9-12=
3;13-16=4;17-20=5,y 18 - 24= 6. Con este puntaje mais el de
escolaridad y actividad se obtiene un total de 18 puntos (6 puntos

x 3

variables), expresando la escala como sigue: nivel 1=1 -3;

nivel 2= 4 - 6; nivel 3= 7 - 9; nivel 4=10- 12;nivel 5= 13- 15,y
nivel 6= 16 - 18 puntos.

Debe aclararse que la Escala de Graffar contempla sé6lo cinco

niveles o grados, pero dada las condiciones de nuestra realidad na-
cional, ésta se amplid a seis, o sea al nivel mais bajo.

- 1‘
2.

Las variables consideradas en el Indice Especifico fueron:

No. de personas - comen y duermen: 1-4=4;5-8=3;9-12
=2;13-15=1;y 15y mas=0.

Abandono de padre: total = 0;parcial= 2; no hay abandono
=4,

Nivel de escolaridad: 0 = analfabeto; 1 = basica incompleta;
2 = basica completa; 3 = media incompleta, y 4 = media com-
pleta.

Actividad del jefe de bogar: cesante absoluto = 0; plan de
empleo minimo y/o auxilio de cesantia = 1; trabajo indepen-

diente inestable - vendedor callejero, aseador . . .= 2; obrero
estable, empleada doméstica= 3; oficio independiente estable,
pequeiio empresario . . .= 4.

Seguridad social del jefe de bogar: 0= sin prevision; servicio
de seguro social= 3, y otras= 4,

Vivienda: propietario o pagando dividendos= 4; arrendatario
= 3; usufructuario y/o préstamo = 2; toma de sitio= 1, y alle-
gado=0.

Tipo de casa: construccion de madera 1 - 2 piezas= 1; con-
ventillo = 2; mejora de 3 piezas y + = 3; casa sdlida - ladrillo o
adobe; autoconstruccién, construcciones del Ministerio
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de la Vivienda= 4.

8. Promiscuidad: 1 = si;4=no. Se considerd promiscuidad dos
camas menos que el total del grupo familiar, por ejemplo 10
personas y ocho camas o menos.

9. Abastecimiento de agua: 1= acarreo; 4= red de cafieria.

10. Disposicion de excretas: 4 = fosa séptica o alcantarillado;
2= pozo negro o letrina, y 0= campo abierto.

11. Recoleccién de basura: 4= 3y +mas veces x semana;3=1 a
2 vs X semana; 2= 1 vez X semana; 1 = entierran la basura o
bien la queman o echan a un botadero piblico.

12. Cocina independiente: 4= si; 1=no.

13. Equipamiento: 4 = TV; 3 = méaquina coser; 2= cocina con
horno; 1= juguera - puntaje 0=-0;1a5=1;6 -10=2;11-
15=3;y 16 - 20=4. ‘ .

Segiin se observa, el puntaje asignado a cada variable fluctué
entre 0 y 4 puntos, obteniéndose un puntaje maximo de 52 pun-
tos (13 variables x 4 puntos= 52) y se dividié en tres tramos de
17.3 puntos cada uno. El puntaje mas bajo significa el NSE mas
bajo (—17.3 = miseria; —34.6= bajo medio; —52 = bajo alto). Obvia-
mente, este indice mide mas finamente las condiciones socioeco-
noémicas y la variable vivienda. Se consider6 cada item en forma
individual y no como la Escala de Graffar que otorga s6lo un pun-
to por ella.

Para reunir la informacion se realizé una encuesta socioeco-
némica mediante visitas domiciliarias a las madres, cuyo desarro-
llo estuvo a cargo de Asistentes Sociales. Ademis, se incluyeron
aspectos socioculturales y su incidencia sobre el embarazo, lactan-
cia materna, desarrollo del lactante y practicas de crianza;

RESULTADOS

Las mediciones del NSE que se presentan en la Figura 1 con
los dos instrumentos, indican que la Escala de Graffar modificada
no acusa diferencia significativa entre los dos niveles, 4 y 5. En
cambio el Indice Especifico si revela una diferencia muy significa-
tiva entre los estratos, llegando a detectar un nivel de miseria que
la Escala de Graffar modificada no logré. En efecto, no detectd
ni siquiera el estrato 6, calificado como de miseria. Se destaca asi
que el Indice Especifico detecta tanto lactantes sanos en un nivel
de miseria, como desnutridos en un estrato bajo alto.
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FIGURA 1

Mediciones del nivel socioeconomico de poblaciones relativamente
homogéneas

En la Tabla 1 se exponen algunas variables de salud y su co-
rrelacion con los indices. El control del embarazo se refiere al
momento en que dicho control se inicié en el policlinico (éste es
mensual hasta los ocho meses y quincenal después) y no acusa
correlacion significativa cuando se analiza con el indice de 1a Esca-
la de Graffar. En cambio, esa correlacion es significativa al aplicar
el Indice Especifico. Lo mismo ocurre con el tiempo de lactancia
materna (meses que el lactante fue amamantado). El peso de naci-
miento del lactante, sin embargo, no muestra correlacion con
ninguno de los dos indices.

Algunas variables culturales referentes a conocimiento y prac-
ticas de crianza se identifican en la Tabla 2. Los conocimientos de



TABLA 1

INDICES SOCIOECONOMICOS Y VARIABLES DE SALUD

Beta

Indice Variable Peso de la R P
variable, 0/o

Graffar Control de embarazo 0.022 0.075 0.0342 No significativo
Especifico Control de embarazo 0.193 3.570 0.1850 <.05%
Graffar Lactancia materna 0.108 0.430 0.0924 No significativo
Especifico Lactancia materna 0.334 3.200 0.3041 <.05%
Graffar Peso al nacer 0.068 0.027 0.004 No significativo
Especifico Peso al nacer 0.004 0.026 0.066 No significativo

Significacion de la correlacion.
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TABLA 2

INDICES SOCIOECONOMICOS Y VARIABLES CULTURALES

Variable

Indice Beta Peso de la R P
variable, O/o

Graffar Conocimiento/desarrollo 0.090 0.771 0.0857 No significativo
Especifico Conocimiento/desarrollo 0.243 7.112 0.2927 <.05%
Graffar Medicina popular;

Para “empacho 0.042 0.417 0.0993 No significativo
Especifico “ “ 0.331 10.433 0.3152 <.05%
Graffar Medicina popular;

Para “estomago”’ 0.041 0.129 0.0317 No significativo
Especifico “ « 0.192 3.419 0.1781 <.05

Significacion de la correlacion.
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la madre respecto a los parametros de desarrollo de su hijo (se
sienta, habla, camina, controla esfinteres) no revela una correla-
cion significativa con el indice de la Escala de Graffar, pero con el
Indice Especifico esa correlacion es significativa. En cuanto a la
prictica de medicina popular para curar “el empacho” (diarrea),
lo que quiere decir que se recurre a “meicas” 0 personas que saben
quitar el mal a través de un ritual magico religioso (rezos, hacer
cruces, tirarla piel del coxis hasta que suene el huesito...). De nuevo,
el indice de Graffar no acusa ninguna correlacion significativa,

" mientras que el Indice Especifico si presenta correlacion (P <.05).
En relacion a las practicas para curar el dolor de estomago, todavia
es habitual en nuestra poblacién el uso de yerbas. En este caso, el
indice de Graffar tampoco evidencia una correlacion significativa;
por el contrario, el Indice Especifico si la revela.

Para ilustrar hasta donde influyen estas correlaciones en am-
bos grupos, la Tabla 3 muestra que el grupo experimental, cuyo
NSE es significativamente mas bajo segtin el Indice Especifico, pre-
senta: el lactante cuyo peso al nacer es inferior a 2.500 g. con un
corto periodo de lactancia materna; madres con escolaridad mas
baja, uso de medicina popular y mayor consumo de alcohol del
jefe de hogar o padre. Estos resultados son significativamente dife-
rentes de los del grupo testigo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La Escala de Graffar modificada no puede discriminar en una
poblacion supuestamente homogénea. Sus indicadores no permi-
ten diferenciar otros niveles como el 6, por ejemplo. En cambio,
el Indice Especifico revela ser un instrumento valioso y de ficil
aplicacion para determinar subgrupos dentro del estrato socioeco-
noémico bajo. Esto es importante para los paises en desarrollo, ya
que discrimina los grupos mads vulnerables y asi, permite otorgar
los recursos a aquéllos que mas los necesitan cuando éstos no al-
canzan para todos.

El hecho de encontrar lactantes sanos en un nivel de miseria
indicaria que pese al NSE bajo, hay otros factores que coadyuvan
a que la desnutricion no se produzca. Estos podrian ser: peso al
nacer adecuado, lactancia materna prolongada, habitos de crianza
apropiados, escolaridad no muy baja, etc. Por el contrario, los
mismos factores estarian afectando a los lactantes desnutridos en
forma inversa en los niveles bajo medio y bajo alto. Por lo tanto,
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estos resultados seiialarfan que la desnutricién no es producto ex-
clusivo del NSE bajo, sino que existen otros factores sociocultura-
les también asociados. Es probable que se esté ante una subcultu-
ra en proceso de adaptarse a su situacién (17, 18).

TABLA 3

INFLUENCIA DE VARIABLES DE SALUD Y SOCIOCULTURALES
EN FAMILIAS CON LACTANTE DESNUTRIDO Y SANO

(n =85)2
Variables X0 gl P<
Peso de nacimiento inferior a
2500 gt - 12.75 1 0.001Dsx
Lactancia materna inferior a
tres meses 15.76 2 0.001
Nivel de escolaridad materna
(analfabeta a media incompleta) 16.11 1 0.001
Aplicacion de medicina popular en:
— Diarreas (empacho) 11.27 1 0.001
— Dolor de estomago . 831 1 0.01**
— Tos ferina 2= 2.06 - 0.01
Alta frecuencia de consumo de
alcohol del padre o jefe de hogar 1.76 2 0.05*

3 =85: Grupo experimental, 42 y grupo testigo 43.

* n =82: Grupo experimental, 39 y grupo testigo 43.
b¥¥* Altamente significativo. ** Muy significativo, * Significativo.

En cuanto a las variables de salud y de orden cultural, se
aprecia claramente como el Indice Especifico, cuya medicion es
mas fina, permitié encontrar correlaciones vilidas. Esto podria
indicar que se esta frente a comportamientos correlacionados con
el NSE bajo y, fundamentalmente, con los estratos inferiores den-
tro de éste que se suponia homogéneo.

Nuestro estudio también revelé6 comportamientos (tiempo de
lactancia materna, consumo de alcohol), conocimientos (escolari-
dad) y practicas en salud (uso de medicina popular) significativa-
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mente diferentes entre el grupo experimental y el testigo. Esto
implica que siendo los dos grupos de un NSE bajo, las conductas,
conocimientos y practicas difieren. Por consiguiente, no es reco-
mendable generalizar acerca del NSE bajo como un grupo de igual
comportamiento; mas bien habria que aceptar que existen estilos
de vida y/o calidad de vida diferentes (17-19) que es preciso iden-
tificar si se desea mejorar no sélo la situacién nutricional del lac-
tante, sino otros aspectos socioculturales.

Finalmente, el detectar los sectores mas desprovistos de la
sociedad y conocer su modo de vida, seria valioso para utilizar los
recursos con mayor eficiencia y lograr los cambios necesarios que,
en este caso, se refieren a la desnutricion.

SUMMARY

MEASUREMENTS OF URBAN LOW SOCIOECONOMIC LEVEL IN
FAMILIES WITH MALNOURISHED INFANT

Two measurements of low socioeconomic level (LSL) were compared
in a group of families of low socioeconomic strata from the Metropolitan
Area of Santiago, Chile. The purpose was to search for an instrument capable
of discriminating the more deprived sectors. The sample included 85 families
with infant, the experimental group consisted of 42 families with severely
malnourished infant, and the control group was formed by 43 families with
healthy infant. The modified Graffar Scale and a Specific Index to measure
LSL were applied throughout a survey carried out in the mothers. The study
also comprised health and sociocultural aspects. Results indicated that the
modified Graffar Scale does not discriminate at the level of an apparently
homogeneous group. In contrast, the Specific Index does detect significant
differences between both groups, as well as correlations between the health
and sociocultural variables. The Specific Index is therefore a helpful and
easy to use instrument when applied to urban groups of low socioeconomic
level.
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RESUMEN

Se analiza la interrelacion entre Ia problematica alimentaria-nutricional
y la problematica demografica en América Latina, con un enfoque globalista.
Se parte de un marco de referencia en el cual se definen cuatro problemas
demograficos estrechamente relacionados con la situacion alimentaria-nutri-
cional: la subutilizacion de la mano de obra; el crecimiento acelerado de la
poblacion marginal; la mala distribucién geografica y rapida urbanizacion; y
las altas tasas de mortalidad en nifios menores de cinco afios.

Se presentan los resultados obtenidos al utilizar la demografia en la
planificacion alimentaria-nutricional durante los iltimos cuatro afios en
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Centroamérica y Panama, y se recomiendan estrategias a seguir para el desa-
rrollo de diferentes tipos de programas y proyectos en poblacién-nutricion.
Finalmente, se enumera una serie de proyectos de investigacion aplicada, de

~ suministro 0til de informacién y de accion directa en materia de nutricion-
poblacion, que han sido considerados como necesidades en la mayoria de los
paises del Istmo Centroamericano.

INTRODUCCION

El proceso de marginalizaciéon y pauperizacion crecientes de
la poblacion latinoamericana durante los afios 70 ha sido motivo
de profunda preocupacion (1, 2). Un buen indicador de dicho
proceso es la desnutricion proteinico-caldrica, cuya magnitud tam-
bién ha ido en aumento en la mayoria de los paises de la Region
(3, 4). A su vez, en las discusiones sobre el problema alimentario-
nutricional, frecuentemente se sefiala como factor determinante a
la dindmica demografica y sus manifestaciones: la explosion de-
mografica, el deterioro urbano, y la saturacion de la tierra cultiva-
da (5-7). El tema, sin embargo, ha sido poco estudiado cientifica-
mente.

El proposito de este trabajo fue explorar distintas estrategias
para un desarrollo mas efectivo de politicas y programas integra-
dos de nutricion-poblacion. Esta tarea se fundamenta en el estu-
dio de las interrelaciones entre estas dos problematicas y en la
experiencia adquirida en la aplicacion de los estudios de poblacion
en el proceso de la planificacion de la alimentacién y nutriciéon en
Centroamérica y Panama. Se pretende identificar necesidades de
acciones en nutricion-poblacién que conduzcan al mejoramiento
de la situacion alimentaria-nutricional.

Alimentacion, Nutricion y Desarrollo

La estrecha relacion que existe entre poblacion y desarrollo
socioeconémico, por una parte, y entre alimentacion, nutricion y
desarrollo, por 1a otra, no deja hoy dia lugar a dudas (8-11). En
este sentido, en 1974, en la Conferencia Mundial de Poblacion y
de Alimentos se estableciéo que las politicas demograficas y nutri-
cionales deben enmarcarse en los procesos integrados de desarrollo
econOmico-social (12).

La definicion de la problematica alimentaria-nutricional co-
mo una cuestién bastante compleja ha sido objeto, en afios recien-
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tes, de debates significativos (13-16). Las distintas definiciones y
niveles de analisis han dado lugar a dos enfoques claramente dis-
tintos en la consideracion de la problemdtica: el “intervencionis-
ta” y el “global”. El primero supone que algunas intervenciones
bien seleccionadas tendrian un impacto duradero en el estado nu-
tricional de la poblacién (17, 18). El segundo enfoque, el global,
postula que es la planificacion del desarrollo 1a'que puede y debe
estar orientada a satisfacer, como una de sus primeras prioridades,
los objetivos nutricionales (19). Tales objetivos deben ser amplios
y no limitarse tan sélo a un sector o a una rama gubernamental.
En otras ocasiones hemos sostenido que “dos caracteristicas, al
menos, deben tener las medidas destinadas a solucionar la proble-
matica alimentaria-nutricional: formar parte de un conjunto co-
herente de politicas, y atacar en lo posible las causas altimas del
subdesarrollo y la desnutricion, en lugar de sus manifestaciones
aparentes e inmediatas” (19, p. 21-22).

Poblacion y Desarrollo

Se han formulado diversas opiniones en relacién con el pro-
blema demografico de América Latina. Se habla de “‘explosion
demografica™, congestion y deterioro urbano, agotamiento y satu-
racion de tierra cultivada y “fuga de cerebros”, por un lado, y de
tierra subpoblada y del valor estratégico de una gran poblacidn,
por el otro (20). También se alude frecuentemente a la correla-
cibn negativa entre industrializacion y fecundidad. Con una vision
demasiado simplista de las complejas interrelaciones entre el siste-
ma socioecondmico y la dindmica de poblacion, se pretende desco-
nocer el papel que los elementos demogrificos juegan como causa
y consecuencia del proceso de desarrollo.

Se han organizado conferencias, seminarios, grupos de ex-
pertos y otras reuniones, en las que se ha llegado a un amplio
consenso implicito (21, 22) respecto de los problemas que enfren-
taran los gobiernos latinoamericanos como resultado de las tenden-
cias demogrificas y socioeconémicas actuales. Tal consenso se
puede resumir en cuatro elementos: 1) concentracidon urbana y
metropolizacion; 2) subutilizacion de la mano de obra; 3) pobre-
za extrema (€j., subalimentacion y desnutricion); y 4) insuficien-
cia de servicios piblicos basicos (salud, educacion, vivienda).
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INTERRELACION POBLACION—NUTRICION—-DESARROLLO
SOCIAL Y ECONOMICO

El deterioro en la situacién social y econémica en el Istmo
Centroamericano se ha visto acompafiado de un aumento en el ni-
mero de desnutridos (3, 4, 23). Precisamente los sectores de la
poblacion mas afectados por la desnutricién a menudo son los
mismos que manifiestan las evidencias mas claras del “problema
demografico™: altas tasas de mortalidad infantil y de fecundidad,
inestabilidad familiar y altas tasas de dependencia econémica.

Una de las explicaciones mas comunes a esta coincidencia
arguye, simplemente, que la disponibilidad de alimentos para con-
formar la dieta minima crece mas lentamente que la poblacién, lo
que teoréricamente, conduce a un menor consumo per capita
de alimentos (5). Se sefiala, ademds, que la poblacién marginal
es, a su vez, el segmento de la sociedad en el que coinciden los pro-
blemas demograficos y nutricionales: los grupos de poblacion po-
bre tienden a tener mas hijos; entre mas hijos tienen, disponen de
menos comida per capita, y hay mas desnutridos. En conclusion,
se produce un circulo vicioso entre la pobreza, el rapido crecimien-
to demogrifico, y la desnutricion,

La interrelacion entre los problemas nutricionales y los demo-
gréificos es mucho mas compleja que la que se acaba de describir.
La razon principal es que dicha relacion ocurre dentro del modo
particular de desarrollo socioeconémico que sigue un pais deter-
minado. Las politicas econémicas y sociales —tales como las de
reforma agraria, distribucion de ingreso y generacion de empleo—
pueden afectar tanto la situacion nutricional como la demogréfica,
y por ello es muy dificil interpretar dicha interrelacion.

A pesar de su complejidad, es importante estudiar la interrela-
cién entre nutricion y poblacion, por dos razones: 1) para enten-
der los procesos demograficos que podrian estar agravando los pro-
blemas sociales existentes; y 2) para conocer las conexiones sinér-
gicas que pueden existir entre programas en estas dos dreas (24).

Revision de la Literatura

En un trabajo reciente (25), hicimos una revision de la litera-
tura sobre la interrelaci6bn mencionada, que revela la escasez de
estudios en este campo.

Aunque no existen muchas dudas sobre la existencia de tal
interrelacion, la mayoria de los estudios y documentos solo tratan
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el tema a nivel macroeconéomico (por ejemplo, la relaciéon entre
crecimiento demogrifico y produccion de alimentos) (26-29) o a
nivel microbiolégico (la interrelacién entre desnutricion, enferme-
dad, mortalidad y fecundidad) (30, 31).

Muchos de estos estudios fueron criticados en el reciente Se-
minario Latinoamericano sobre la Interrelaciéon Desnutriciéon, Po-
blacion y Desarrollo Social y Econémico (25), por no tomar en
cuenta el contexto social, econémico y cultural en el que esa in-
terrelacion se produce. Estudios realizados por cientificos socia-
les han cuestionado, por ejemplo, el impacto negativo directo del
tamafio de la familia en situaciones de pobreza, en familias que
han adoptado estrategias ‘“‘racionales’ de supervivencia (32-34).
Los factores que determinan el impacto relativo de las variables
relacionadas con la fecundidad son el ciclo de vida familiar y, en
general, la situacion particular en que vive una familia en un mo-
mento dado,

Una de las preguntas mas pertinentes a este respecto tiene
que ver con la participacion de 1a mujer en las fuerzas de trabajo y
el impacto de esta participacion sobre el estado nutricional de sus
hijos. Es importante medir mejor las ventajas del ingreso adicional
de la mujer que trabaja para comprar alimentos y atencién médica,
a fin de compararlas con las desventajas de dedicar menos tiempo
al cuidado del nifio y a su alimentacién, incluyendo la lactancia
(35). Otra pregunta que se plantea se refiere a las migraciones es-
tacionales y al estado de salud y nutricién. Las ventajas del em-
pleo y el ingreso adicional de la familia al participar en un trabajo
agricola migratorio se ven contrarrestadas por los cambios de cli-
ma, el saneamiento ambiental, 10s patrones de consumo y el cui-
dado del nifio (36).

En resumen, muchos de los estudios han sido demasiado glo-
bales (poblaciéon ———» alimentos) o demasiado parciales (nutri-
cion materna————» amenorrea posparto) como para llegar a con-
clusiones apropiadas para orientar politicas de desarrollo. Algunas
nuevas lineas de estudio sobre la mujer, la familia, las necesidades
basicas y la extrema pobreza, por un lado, y la elaboracion de do-
cumentos de diagnostico de determinantes y de los grupos meta,
formulacién de metas, intervefrciones de atencién primaria de sa-
lud y desarrollo rural integral y su evaluacion, por el otro, signifi-
can avances mds vtiles para la integracién de poblacion y alimen-
tacién-nutricion en la planificacién del desarrollo (37).
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Modelo de Interrelacion entre Problemas Demogrdficos, Desnutri-
cion y Desarrollo Social y Econdmico

Con base en una revision preliminar de la literatura y de
acuerdo con nuestra experiencia en los dltimos afios en cuanto a
cooperacion técnica con los paises en este campo, hemos propues-
to un modelo de la interrelacion entre cuatro importantes proble-
mas demogrificos y la desnutriciéon (Figura 1). El modelo no pre-
tende ser causal ni exhaustivo, sino servir tan s6lo como un marco
de referencia que permita identificar la interrelacion entre dos o
mas areas programaticas y distinguir entre tres niveles de anilisis:
soctedad, comunidad e individuo.

En primer lugar, el modelo refleja l1a teorfa de que las causas
. fundamentales de los problemas demograficos (casillas 2, 3 y 4)
radican en la estructura sociopolitica y econémica [1], y que las
interrelaciones a nivel individual entre bajo consumo [9], mala uti-
lizaciéon biologica (10], desnutricion [11], y alta mortalidad del
nifio [12] son afectadas directa e indirectamente por factores so-
ciodemogrificos [6, 7], el medio ambiente [8] y factores agroeco-
noémicos [5], los que a su vez inciden en la escasez de servicios bi-
sicos y en la baja productividad social [2]. Ciertas variables demo-
grificas no han sido incluidas explicitamente en ese modelo por
ser muy parciales en el contexto de la problemdtica alimentaria-
nutricional, aunque son comunes en la literatura vinculada a la
relaciéon poblacion-nutriciéon. Estas variables —tamafio de la fami-
lia, el espaciamiento entre hijos, la migracion interna, escolaridad,
ingreso, morbilidad, etc.— estdn implicitas dentro de las casillas
mas significativas. El modelo pretende llamar la atencion sobre la
importancia de pensar que la bisqueda de soluciones debe plan-
tearse en términos de un conjunto de politicas, planes y programas
integrales y coherentes entre si, y no simplemente en forma de
proyectos aislados que tengan impacto sobre una sola variable de-
mogrifica o sobre la deficiencia de un solo nutriente.

En resumen, el modelo confiere alta prioridad a cuatro pro-
blemas demograficos, por su relacion con la situacion alimentaria-
nutricional: 1) la subutilizacién de la mano de obra, que incide
en la capacidad de compra y/o el consumo; 2) el crecimiento de
los sectores marginados, que agrava la ya presente escasez de servi-
cios basicos; 3) la mala distribucion y ripida urbanizacién de la
poblacién, que incide tanto en su productividad como en el défi-
cit de servicios publicos; y 4) la alta tasa de mortalidad en nifios
menores de cinco afios que, en gran medida, es una de las conse-
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Modelo de interrelacion: problemas demograficos y desnutricion

cuencias de 1a alta prevalencia de desnutricion en los paises pobres.

Luego de estas reflexiones, parece dificil pensar en la formu-
lacion de politicas de poblacién sin incorporar metas alimentario-
nutricionales y viceversa. ‘

EXPERIENCIAS DE LA DEMOGRAFIA EN LA PLANIFICACION
ALIMENTARIA-NUTRICIONAL Y ESTRATEGIAS PARA
EL DESARROLLO DE ESTA AREA

Las Dimensiones Sociodemograficas de la Planificacion Alimenta-
r1a-Nutricional

En el periodo 1977-1979 se desarroll6 en Centroamérica y
Panamad un proyecto sobre las dimensiones sociodemogréficas de la
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planificacion alimentaria-nutricional. Sus actividades se enmarca-
ron en el contexto de un programa regional dirigido a la creacion o
al fortalecimiento de la capacidad institucional de los paises para
llevar a cabo su planificacion alimentaria-nutricional (38). En su
inicio, el proyecto trat6 de determinar la importancia y el uso que
daban los paises a los aspectos sociodemograficos y, posteriormen-
te, se esforzdé en crear conciencia sobre la utilidad potencial de es-
tos aspectos en el proceso de la planificacion (39). De acuerdo con
el interés y los recursos humanos disponibles, se trabaj6 en fortale-
cer la capacidad de las entidades planificadoras para generar, orga-
nizar, analizar e interpretar informacion sociodemogrifica atil para
las diferentes etapas del proceso de planificacion alimentaria-nutri-
cional. _ ‘

Recientemente, la Division de Nutricion Aplicada del INCAP
hizo dos evaluaciones sobre el aporte del campo de poblacioén a la
planificacion alimentaria-nutricional (40, 41), y reuni6 a un grupo
de expertos en poblacion y nutricion, para discutir el grado de co-
nocimientos existente a la fecha, y para recomendar estrategias
(42). En una presentacion hecha en dicha reunion se planteé lo si-
guiente: ““En nuestra experiencia de varios afios con los paises de
Centroamérica y Panamd, la demografia se ha constituido en una
disciplina indispensable, con enfoque multisectorial y multidisci-
plinario, que permite identificar y cuantificar a la poblacion des-
nutrida y la vulnerable, su evolucion, y algunos factores causales
del problema”. Asimismo, el grupo sefial6 cuatro aportes de la de-
mografia a la planificacion de las politicas de alimentaciéon y nu-
tricion:

1. La identificacion, recoleccion y anilisis de datos demo-
graficos indispensables para la formulacién de metas y la
identificacién de grupos meta.

2. El disefio de nuevos indicadores tutiles para el diagnostico
de la situacion alimentaria-nutricional y en la evaluacion
de programas y proyectos.

3. La inclusién de la dinamica demografica en los modelos
analitico-causales y en la identificacion de posibles solu-
ciones a los problemas que analizan.

4. La participacion en estudios de preinversion, factibilidad
e inversion. '

Es importante sefialar que los planificadores en los campos de
la salud y de la alimentacioén y nutricion defendieron la convenien-
cia de incluir a un demografo en el equipo multidisciplinario co-
rrespondiente, no simplemente para la incorporacion de datos
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demograficos como factores exdgenos, sino también para la consi-
deracién de la dinimica demogrifica como factor endégeno en la
evaluacion de la situacién alimentaria-nutricional.

Estrategias para el Desarrollo de Programas y Proyectos en Pobla-
cion-Nutricion

Como se menciond en la primera parte de este trabajo, en la
relacion entre las variables nutricion y poblacion dentro del modo
de desarrollo social y econdmico, se pueden esperar efectos en una
de ellas como resultado de cambios en la otra, y viceversa. A nivel
de politicas nacionales, un plan de alimentacién y nutricion no so-
lamente debe incorporar informacion demogréfica, ya que también
puede ejercer algin tipo de efecto sobre los procesos y estructu-
ras demogrificas. Muchas veces, cuando el pais carece de una poli-
tica explicita de poblacion, los efectos de una politica particular
de desarrollo pueden ser no previstos y a veces negativos. Por eso,
es importante que especialistas en poblacion tomen en cuenta las
consecuencias demograficas de otros planes de desarrollo social y
econdmico,

La Tabla 1 muestra el efecto de las politicas y programas ali-
mentario-nutricionales sobre la dindmica demografica. Se presen-
tan cuatro factores condicicnantes de la desnutricion: falta de po-
liticas adecuadas; insuficiente produccion y mala distribuciéon de
alimentos; bajo consumo de alimentos; y subutilizacion biolé-
gica de los mismos. A titulo ilustrativo, se dan ejemplos de progra-
mas nutricionales dirigidos a esas causas, que puedan tener efectos
sobre las variables demograficas. En el primer caso, comisiones
multisectoriales de alimentaciéon y nutricion pueden utilizar pro-
yecciones demogrificas de la creciente demanda de alimentos para
crear conciencia sobre las implicaciones de las tasas actuales de cre-
cimiento demogrifico. En el segundo caso, programas de desarro-
llo rural integral que incluyan metas nutricionales por medio de
proyectos de huertos comunales y la crianza de pequefios anima-
les, podrian aumentar las tasas de participacion femenina en la
fuerza de trabajo y reducir las tasas de migracion estacional. A ni-
vel de consumo familiar de alimentos, programas efectivos de ali-
mentacién complementaria pueden mejorar la cobertura de progra-
mas de salud maternoinfantil. Finalmente, la aplicacion de medi-
das nutricionales efectivas que aumenten la resistencia a las enfer-
medades, conducirian a una reduccion en las tasas de mortalidad
infantil y del nifio preescolar, y podrian crear conciencia en



TABLA 1

INTERRELACION ENTRE DESNUTRICION, PROGRAMAS PARA SU REDUCCION Y
LOS EFECTOS PREVISTOS DE ESOS PROGRAMAS EN LAS VARIABLES DEMOGRAFICAS

Factores condicionantes de
la desnutricion

Ejemplos de programas
nutricionales

Ejemplos de efectos sobre
variable demografica

Politicas sectoriales ineficaces de
salud, agricultura, educacion,
economiay trabajo

Produccion insuficiente de ali-
mentos y mala distribucion de
los mismos

Desarrollo de un sistema multisecto-
rial de planificacion alimentaria-
nutricional

Produccién de granos basicos por pe-
queios campesinos

Desarrollo de nuevos alimentos de al-
to valor nutritivo (ej. Incaparina)

Desarrollo rural integral (huertas fa-
miliares y crianza de animales peque-
fios)

Conciencia de la necesidad de politi-
cas demograficas

Reduccion de la migracion rural-

urbana

Mayor productividad del trabajador

Aumento de la participacion femeni-
na en las fuerzas de trabajo. Reduc-
cion de la migracion estacional
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Factores condicionantes de
la desnutricion

Ejemplos de programas
nutricionales

Ejemplos d¢ efectos sobre
variable demografica

3.

4.

Consumo familiar inadecuado de
alimentos

Subutilizacion biologica de. ali-
mentos

Alimentacion complementaria a gru-
pos vulnerables

Control de precios de granos basicos
Educacion nutricional

Promocion de la lactancia materna

Deteccion y control de nifios desnu-
tridos

Control prenatal, posparto

Saneamiento ambiental
Control y tratamiento de diarreas

Fortificacion de alimentos (hierro pa-
ra embarazadas, lactantes)

Aumento de cobertura del programa
maternoinfantil

Reduccion de migraciones estacio-
nales

Mejoria del status de la mujer
Descenso de la mortalidad-

Mayor espaciamiento entre hijos

Descenso de la mortalidad del niiio

Reduccion del riesgo materno

Reduccion de morbilidad y mortali-
dad

Reduccion de morbilidad y mortali-
dad

Reduccion de morbilidad, aumento
en el uso dé anticonceptivos
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cuanto al incremento del nimero de nifios que sobreviven.

Para presentar la hipotesis sobre las variables demograficas
que inciden en la situacién alimentaria-nutricional se puede utili-
zar otro esquema similar (Tabla 2). Variables demograficas como
la riapida urbanizacion, las migraciones estacionales, la inestabili-
dad marital y la alta densidad agricola deben tomarse en cuenta
por su relacion con los cuatro factores causales inmediatos.

TABLA 2

RELACION ENTRE FACTORES CONDICIONANTES DE LA
DESNUTRICION Y VARIABLES DEMOGRAFICAS ASOCIADAS

Factores condicionantes de
la desnutricion

Variables demograficas
asociadas

1. Politicas sectoriales ineficaces

de salud, agricultura, educa-
cion, economia y trabajo

2. Produccion insuficiente de
alimentos y mala distribucion
de los mismos

3.  Consumo familiar inadecuado
de alimentos

4.  Subutilizacion biologica de
los alimentos

Falta de una politica integral de po-
blacion

Rapido crecimiento y mala distri-
bucién demograficos
Rapida urbanizacion

Alta densidad de poblacion en tie-
rras agricolas

Gran tamafio de la familia
Frecuente migracion estacional

Baja participacion efectiva en las
fuerzas de trabajo

Hacinamiento

Demanda no satisfecha de servicios
de salud y otros servicios sociales
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La experiencia reciente en América Latina, seglin se expresé
en el Seminario sobre Poblaci6n y Nutricion antes mencionado, in-
dica que muchas veces esas variables demogrificas no se toman en
cuenta-a causa que los marcos conceptuales y metodoléogicos de la
interrelacion poblacion-nutricion, o no existen, o no son apropia-
dos. En la mayoria de los paises centroamericanos, la experiencia
ha sefialado que, en ausencia de una politica nacional de pobla-
cion, existen organismos de planificacion multisectorial de la ali-
mentacion y nutricién que disponen de mecanismos instituciona-
les adecuados para considerar la dinamica demografica en su plani-
ficacion.

IDENTIFICACION DE NECESIDADES DE PROYECTOS
EN POBLACION-NUTRICION

Trataremos ahora de legar a un nivel mds operacional y pric-
tico de andlisis, con el objeto de sugerir tipos de programas, pro-
yectos y actividades que representen esfuerzos para la integracion
de las variables poblacién y nutricion. :

Apoyo Informativo y Conceptual a la Planificacion de la Alimen-
tacion y Nutricion

Cuatro son los tipos de actividades que pueden fortalecer 1a

capacidad nacional y regional en este sentido:

1. La conceptualizacion y el desarrollo de variables demo-
grificas en modelos analitico-causales de desnutricion.

2. El mejoramiento cuantitativo y cualitativo de la utiliza-
cion de datos demogrificos disponibles y su proyeccion.

3. La descripcion, identificacién, cuantificacion y localiza-
cion de las poblaciones-objetivo.

4. La incorporacion de datos demogrificos en los numerado-
res y denominadores de los indicadores en los sistemas de
vigilancia alimentaria-nutricional.

Estos tipos de actividades pueden satisfacer dos objetivos:

a) hacer mds efectivo el proceso de planificacion en el sentido de
que los datos demograficos se reconocen como indispensables; y
b) promover una mejor comprension de la interrelacion existente
entre la dinimica demografica y la situacion nutricional. El prime-
ro ha sido un papel tradicionalmente aceptado en América Latina,
pero el segundo es nuevo y promete una consideracion mas seria
sobre la interrelacion entre las dos politicas de tipo intersectorial.
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Investigacion Aplicada

Cada pais debe formular su propio programa de desarrollo
cientifico y tecnologico y definir sus prioridades en el campo de la
investigacion. Al respecto, se pueden mencionar cinco dreas de in-
vestigacion sociodemografica que tendrian importancia en el Istmo
Centroamericano:

1.

Migracion estacional y desnutricion: ;Son de alto riesgo
nutricional los nifios de familias migratorias? ;Qué impor-
tancia juegan los factores climaticos, ambientales, agrope-
cuarios, laborales y familiares? '

Desnutricion y mortalidad del nifio: Un estudio de series
historicas para determinar si durante la transicion demo-
grifica las tendencias a prevalencia de desnutricién son
paralelas o no a las de mortalidad del nifio.

Composicion y estabilidad familiar y distribucion intrafa-
miliar de alimentos: Una investigacion sobre 1a importan-
cia del tamaiio de la familia, y las edades, el sexo y el es-
tado civil de sus miembros para la distribucién intrafami-
liar de los alimentos, tomando en consideracion los reque-
rimientos nutricionales de cada miembro.

Urbanizacion, rol de la mujer y lactancia: Es importante
tratar de medir mejor las ventajas del ingreso adicional de
la mujer que trabaja en contraposicion con las desventajas
de dedicar menos tiempo al cuidado y amamantamiento
del nifio, particularmente dentro de ireas marginales ur-
banas.

Densidad agricola, desplazamiento rural y autoconsumo:
Qué importancia relativa tiene el aumento de la pobla-
cion agricola por hectirea de area cultivable sobre el des-
plazamiento rural y la capacidad de autoconsumo?

Formulacion de Proyectos de Intervencion

Son muchos los proyectos que se podrian sugerir, pero aqui
se incluyen solo cuatro para los cuales hemos detectado interés,
tanto en paises con una politica de poblacién, como en otros que
no la tienen:

1.

Lactancia y fecundidad: La promocién de la lactancia

materna como medida para ayudar a espaciar a los hijos
en mujeres de alto riesgo obstétrico.
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2. Atencion primaria de salud para emigrantes: Coémo
atender a este grupo vulnerable tanto en su lugar de ori-
gen como en el de destino, tomando en cuenta los pro-
blemas asociados con los camblos de amblente fisico y
sociocultural.

3.  Participacion de la mujer en el sistema de alimentacion:
Fomentar la participacion de 1a mujer en el proceso de
produccién, preparacion, conservacion y distribucién de
alimentos basicos para la familia.

4. Deteccion comunitaria y referencia de nifios desnutri-
dos: El disefio de un sistema de deteccion precoz de
nifios desnutridos con base en la capacitacion del equipo
comunitario en el manejo de indicadores sencillos de
riesgo maternoinfantil y familiar. *

Vale la pena mencionar que son las entidades multisectoriales
responsables de la planificacién de la alimentacion y nutricion las
que deberian establecer las prioridades para la formulacion y eje-
cuciéon de estos proyectos, y, a la vez, coordinar mejor la seleccion
y la cooperacion internacional para la capacitacion, asesoria técni-
ca y coordinacion intersectorial,

SUMMARY

DEMOGRAPHIC DYNAMICS IN THE FOOD AND NUTRITION
PROBLEM: THE SEARCH FOR EFFECTIVE STRATEGIES IN
LATIN AMERICA

This paper addresses the interrelationship between the food and nutri-
tion problem and population problems in Latin America within a global
focus, A basic framework is presented which defines four demographic
problems highly related with the food and nutrition situation: The under-
utilization of the labor force; the accelerated growth of the marginal popula-
tion; the poor geographic distribution and rapid urbanization; and the high
rates of infant and child mortality. '

Findings from the recent experience of demography in food and nutri-
tion planning in the last four years in Central America and Panama are
outlined, and strategies are recommended for the development of different
types of programs and projects in population-nutrition. Finally, a list of
applied research, basic information and direct action projects in population-
nutrition that have been detected as needed by most of the Central
American countries, is presented.
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NECROSE HEMORRAGICA RENAL NA DEFICIENCIA
DE COLINA: PREVENCAO DA LESAO PELO TRATAMENTO
COM ALFA-METIL-DOPA

Roberto Silva Costa,* Marcos A. Rossi? e J. S. M. Oliveira®

Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto, Universidade de
Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil

RESUMO

Em estudos anteriores pudemos verificar que ratos recém-desmamados
alimentados com dieta deficiente em colina apresentavam um aumento acen-
tuado dos niveis de catecolaminas renais em comparacao com ratos controles
suplementados com colina, enquanto os niveis de acetilcolina nao mostravam
diferenca. Como esse aumento de catecolaminas precedia a necrose hemorra-
gica renal, sugerimos que o predominio do sistema simpatico sobre o parasim-
pético poderia desempenhar um papel importante na patogénese da lesao
renal na deficiéncia de colina. Para explorar melhor essa hipotese planejamos
uma série de experimentos fazendo uso de drogas simpatoliticas, na tentativa
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de prevenir a lesao renal na deficiéncia de colina. Neste trabalho relatamos os
resultados obtidos com o uso de alfa-metil-Dopa em ratos alimentados com
dieta deficiente em colina e ratos controles, Ratos machos Wistar foram divi-
didos em 4 grupos: Grupo SC-~ alimentado com dieta suplementada com
colina; Grupo SC + D~ alimentado com dieta suplementada com colina e
tratado com alf‘a-metil-Dopa; Grupo DC- alimentado com dieta deficiente
em colina; Grupo DC + D~ alimentado com dieta deficiente em colina e
tratado com alfa-metil-Dopa. Os resultados do presente estudo, além de con-
firmar nossos achados anteriores, demonstraram claramente que o alfa-metil-
Dopa tem um efeito preventivo significante no desenvolvimento da lesao
renal na deficiéncia de colina, paralelamente a uma tendéncia a diminuicao
dos niveis de catecolaminas renais, Por outro lado, o alfa-metil-Dopa nao
modificou a esteatose hepatica provocada pela deficiéncia de colina, indican-
do claramente a existéncia de diferentes mecanismos envolvidos na patogéne-
se da lesao renal e da esteatose hepitica na deficiéncia de colina. Esses acha-
dos dao forte apoio adicional a teoria de que a necrose hemorrigica renal na
deficiéncia de colina seria devida a um desequilibrio entre os sistemas simpa-
tico e parasimpatico, desequilibrio esse causado por um excesso de cateco-
laminas renais,

INTRODUGAO

Esteatose hepitica e necrose hemorragica renal sdo as alte-
racées patologicas mais comuns em ratos jovens alimentados com
dieta deficiente em colina (1, 2). Apesar do mecanismo patoge-
nético da esteatose hepitica ndo estar esclarecido, os dados atuais
levam a crer que o efeito inicial seria uma alteragao na sintese e
metabolismo dos fosfolipidios que contém colina, advindo entdo
uma alteracao na sintese e metabolismo das lipo-proteinas hepati-
cas, tanto as que serao liberadas para o plasma quanto as que irdo
constituir estruturalmente o sistema de membranas dos hepato-
citos (2). De maneira similar, os niveis diminuidos dos fosfoli-
pidios tém sido apontados como causa da lesio renal (3, 4).
Contudo, tem-se demonstrado que antes do inicio da necrose
renal ndo existe diferencas tanto na concentracio quanto no con-
tetido total de fosfolipidios renais entre ratos deficientes e ratos
suplementados com colina, muito embora tal alteracio de fosfo-
lipidios acompanhe a lesdo renal (5). Por outro lado, tem sido
também postulado que a patogénese da necrose renal na defi-
ciéncia de colina seria devida a um desequilibrio entre catecola-
minas vaso-constritoras e acetilcolina vaso-dilatadora consequente
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a uma diminuic3o desta por falta de seu precursor. Esse desequi-
librio resultaria em vaso-espasmo, com consequente isquemia e
necrose hemorraigica dos rins (6-8). Trabalhos anteriores realiza-
dos em nosso laboratério (9, 10) demonstraram um acentuado
aumento dos niveis de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina)
nos rins de ratos deficientes em colina comparativamente a animais
controles, enquanto os niveis de acetilcolina permaneceram inal-
terados. Como o aumento das catecolaminas renais precedeu a
lesio morfologica, sugerimos que um desequilibrio entre os siste-
mas simpatico e parasimpatico, com predominio do simpatico
causado por um excesso de catecolaminas, exerceria um papel pa-
to-genético importante na lesdo renal na deficiéncia de colina.
Para explorar methor essa hipotese, planejamos uma série de expe-
rimentos com o uso de drogas bloqueadoras da atividade simpati-
.ca, na tentativa de prevenir a lesdo renal na deficiéncia de colina.
Neste artigo relatamos os resultados obtidos com o uso de alfa-
metil-Dopa, um depletor de catecolaminas teciduais enddégenas
(11-13).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados ratos machos recém-desmamados da linha-
gem Wistar provenientes do Biotério Geral da Faculdade de Medi-
cina de Ribeirdo Preto. Os animais foram mantidos durante 4
dias em nosso laboratério com dieta comercial até atingirem o
peso médio de 47 g. Apos, os animais foram divididos ao acaso em
4 grupos. Grupo SC: constituido de 8 animais alimentados com
dieta suplementada com colina; Grupo SC + D: constituido de 8
animais alimentados com dieta suplementada com colina e trata-
dos com alfa-metil-Dopa; Grupo DC: constituido de 15 animais
alimentados com dieta deficiente em colina; Grupo DC +D: cons-
tituido de 14 animais alimentados com dieta deficiente em colina e
tratados com alfa-metil-Dopa. Os grupos DC e DC +D tiveram um
nimero maior de animais comparativamente aos grupos SC e SC +
D em virtude da mortalidade que incide nos animais deficientes
em colina. Os grupos tratados (SC + D e DC + D) foram submeti-
dos a injecgOes intra-peritoniais didrias do 10. ao 90. dia de experi-
mentacdo (300 mg/kg de peso corporal, dissolvido em solucao de
cloreto de sodio a 0.90/0). Os grupos SC e DC receberam apenas
injecOes intraperitoniais de solugao salina. Os ratos foram manti-
dos em gaiolas metilicas individuais com fundo elevado e recebe-
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ram agua de torneira em tubos de vidro e dieta so6lida em come-
douros metilicos, ambos ad libitum. Foram pesados no primeiro,
quinto e décimo dias do experimento, e 0 consumo de dieta solida
foi registrado no quarto, sétimo e décimo dias do experimento. As
dietas so6lidas suplementada e deficiente em colina encontram-se na
Tabela 1. A mistura de vitaminas (sem colina) contém (mg/100 g):
retinol (100,000 Ul/g), 900; colecalciferol (200.000 Ul/g), 50;
alfa-tocoferol, 500; acido ascorbico, 4.500; inositol, 500; menadio-
na, 225; acido p-amino-benzoéico, 500; niacina, 450; tiamina, 100;
riboflavina, 100; piridoxina HCl, 100; pantotenato de célcio, 300;
biotina, 2; icido félico, 9; cianocobalamina, 0,135, e dextrose
q.s.p. 100 gramas. A mistura salina (Association of Official and
Agricultural Chemists) contém (g/100 g): NaCl, 13,94;KI, 0,079;
KH,PO,, 38,9; MgSO,-7H, 0, §,73; CaCO,, 38,14; FeSO,-7H, O,
2,7; MnSO,-H,, 0401, ZnSO,.7H,0, 0,055; CuSO,-5H,O0,
0,048, e CoCl,-6H,0, 0,002. Ambas as dietas sdo isocaldricas
fornecendo 4,15 Kcal/g.

No décimo dia do experimento os animais sobreviventes
foram sacrificados sob anestesia superficial com éter por seccao da
aorta abdominal. Ambos os rins foram removidos, examinados
macroscopicamente e pesados. Os rins esquerdos de 8 ratos do
grupo SC, 8 ratos do grupo SC +D, 11 ratos do grupo DC e 11
ratos do grupo DC + D, foram utilizados para extragao e dosagem
de catecolaminas -de acordo com o método de Anton e Sayre (15,
16). Esse método envolve extracao de catecolaminas com butanol,
apés prévia homogeneizacdo do tecido na presenga de 4cido eti-
lenodiaminotetracético (EDTA) em tampao fosfato (0,2M, pH
7,8) em que foi dissolvido um inibidor sulfidrilico, dcido paraclo-
romercurifenilsulfonico (PCMPS), e retorno da amina a uma fase
aquosa por eluicio com icido cloridrico 0,1 N. A dosagem de
noradrenalina e adrenalina baseia-se na formagao de um derivado
fluorescente triidroxiindélico pela oxidacao do eluido na presenca
de ferricianeto de potassio seguida da adi¢ao de ascorbato alcalino.
A fluorescéncia foi lida em espectrofluorimetro Aminco-Bowman.
As leituras foram feitas em comprimentos de onda de excitagio
409 a 422 nm e comprimentos de onda de emissao de 519 e 529
nm. Os valores de catecolaminas sao dados em microgramas/
grama de tecido imido.

Os rins direitos, apos a remogao, foram seccionados, fixados
por imersao em solucao tamponada de formalina a 40/o durante
24 horas e incluidos em parafina. Secgbes de 6 micrometros de
espessura foram corados com hematoxilina e eosina e examinadas
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TABELA 1

COMPOSIGAO DAS DIETAS SUPLEMENTADA COM COLINA E
DEFICIENTE EM COLINA (/100 g)

Componentes Dieta suplementada Dieta deficiente
(g/100 g) com colina em colina

Caseina * 15.0 15.0
Sacarose 70.5 70.7

Oleo de soja 8.0 8.0
Mistura salina 5.0 5.0
Mistura de vitaminas 10 1.0
Colina 0.2 -
Cisteina 0.3 03

* Caseina comercial submetida a tratamento (14) para toma-la livre de
vitaminas.

em microscopio optico. A intensidade da lesdo renal foi quantifi-
cada de acordo com uma escala arbitraria de 0 a 4 (17): 0, sem
alteracdes microscopicas; 1, alguma hiperemia e discretos focos de
necrose cortical; 2, necrofocal mais extensa que no grau | e discre-
ta hemorragia subcapsular; 3, necrose mais extensa que no grau 2
com areas de hemorragia na cortex e moderada quantidade de
cilindros hialinos nos tibulos medulares; 4, dreas confluentes de
hemorragia e necrose na cortex com grande quantidade de cilin-
dros nos titbulos medulares.

Fragmentos do lobo médio do figado foram retirados e
processados de maneira idéntica para estudo histolégico. A
esteatose hepatica (vacuolizacao hepatocitica) foi quantificada de
acordo com uma escala arbitraria de 0 a 5: 0, auséncia de vacio-
los; 1, vacuolizacio discreta; 2, vacuolizagao discreta a moderada;
3, vacuolizagao moderada; 4, vacuolizacio moderada a acentuada;
5, vacuolizagdo acentuada. Todo o material histologico foi codifi-
cado de modo a permitir um estudo cego.

Para a anilise estatistica foi utilizado o teste “t” de Student
(18). Diferencas entre médias com valores de probabilidade (P)
menores que 0,05 foram consideradas significantes.
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RESULTADOS

Quatro animais do grupo deficiente em colina (DC) e 3 ani-
mais do grupo deficiente em colina tratados com alfa-metil-Dopa
(DC + D) morreram durante o experimento. A necropsia revelou
necrose hemorragica renal bilateral, tendo esse material sido des-
prezado.

O consumo médio didrio da dleta 0 peso corporal e o indice
de crescimento dos 4 grupos de animais estio expostos na Tabela
2. Os ratos deficientes em colina do grupo DC mostraram um
menor ganho de peso corporal em comparagao com Os animais
controles (SC). Esse menor ganho de peso corporal acentuou-se
nos animais deficientes em colina tratados com alfa-metil-Dopa
(grupo DC + D). Por outro lado, o indice de crescimento dos
ratos suplementados com colina tratados com alfa-metil-Dopa
(SC + D) nao diferiu significantemente dos ratos do grupo SC,
embora houvesse uma tendéncia dos ratos do grupo SC + D a
ganhar menos peso que os ratos SC.

O peso absoluto do rim esquerdo dos ratos DC (631,0
69.9) foi significantemente maior que os valores correspondentes
nos ratos SC (415,0 £ 29,0) e DC + D (453,6 + 53,8). Por outro
lado, o peso absoluto do rim dos animais SC nao foi s1gmﬁcante-
mente diferente dos valores correspondentes nos animais SC
+ D (385,02 £ 26,2) e DC + D. Paralelamente, como mostrado na
Tabela 3, somente o peso absoluto do rim dos animais do grupo
DC foi significantemente maior que os correspondentes valores
esperados de peso renal para animais controles de mesmo peso
corporal. Com a finalidade de se poder analisar 0s pesos renais
médios de animais com diferentes pesos corporais médios, foram
coletados dados de peso corporal e peso renal de um grande ni-
mero de ratos machos Wistar pesando entre 50 e 450 g. Dessa
maneira, pode ser tracada uma curva de peso renal em relagio a
peso corporal tornando possivel o confronto dos pesos renais dos
grupos SC, SC + D, DC e DC + D com os pesos renais de animais
controles de mesmo peso corporal (valor esperado). Procedimento
idéntico a este foi utilizado em nosso laboratorio para a analise
comparativa de peso de coracio (19).

Todos os animais dos grupos SC (grau de necrose renal 0,12
t 0,12) e SC + D (grau de necrose renal 0,00) mostraram rins
normais a0 exame macro e microscopico, exceto um animal do
grupo SC que exibiu grau 1 de necrose renal. Em contrapartida,
os ratos do grupo DC apresentaram grau de necrose renal (2.54



TABELA 2

PESO CORPORAL, INDICE DE CRESCIMENTO E CONSUMO DE DIETA

Grupos Peso corporal (g) Indice de crescimento Consumo de dieta
Inicial Final g/diafrato g/dia/rato g/100 g
SC 47,0+ 23 75,5+5.1 2,85+ 0,34 8,67+ 0,63 11,46 £0,26
(8) (8) (8) (8) (8)
SC +D 47,4+ 2,5 67,41 4,8 2,00+ 0,38 8,21+ 0,61 12,20 £ 0,30
(8) (8) (8) (8) (8)
DC 476*1,3 66,9+ 3,6 1,83+ 0,27 8,01+ 0,49 11,99 + 0,48
(15) (11) (11) (11) (11)
DCHD 47,7+1,1 59,2+ 2,4 1,04+ 0,18 7,62+ 047 12,80 + 040
(14) (11) (11) (11) (11)
SC x SC+D NS NS NS NS P <0.05
SC x DC NS NS P <0.025 NS NS
SC xDC+D NS P <0.01 P <0.0025 NS NS
DCx DC+D NS P <0.05 P <0.025 NS NS

Os valores estao expressos em média * erro padrao da média, com o nimero de animais entre parénteses.

NS =Estatisticamente ndo significante.

SC = Grupo suplementado com colina.

SC+D = Grupo suplementado com colina e tratado com alfa-metil-Dopa.
DC = Grupo deficiente em colina.

DC+D = Grupo deficiente em colina e tratado com alfa-metil - Dopa.
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TABELA 3

PESO DO RIM ESQUERDO, GRAU DE NECROSE RENAL, GRAU DE ESTEATOSE HEPATICA E NIVEIS DE
CATECOLAMINAS (NORADRENALINA E ADRENALINA) RENAIS

Peso do rim esquerdo (mg) Grau de Grau de  Noradrenalina Adrenalina
Grupos P* necrose esteatose
Observado Esperado O/o do esperado renal hepatica (ng/rim) (ug/rim)
sC 4150 £29,0 421,6 98,43 NS 0,12+ 0,12 0 0,079+ 0,006 0,0081+0,0017
8 (8) (8) ®)
Sc+D 385,0 £26,2 400,0 96,25 NS 0 0,12 i 0,12 0,070 0,004 -0,0139% 0,0023
(8) 3 (8) (8) ®
DC 031,0 +09,9 394,7 159,86 P <0,005 2,54 0,48 410£0,50 0,117+ 0,016 0,0380%.0,0091
(11) (11) (11) 11) (11)
DC+D 453,6 53,8 3710 122,26 NS 1,00+0,47 3,80%0,50 0,096% 0,017 0,0260% 0,0093
(11) (11) (11) (10) (10)
SC xSC +D NS NS NS NS P <0,05
SC x DC P <0.01 P <0,001 P <0,0001 P <0,025 P <0,0025
SC x DC +D NS P <0,05 P <0,0001 NS P <0,05
DCx DC +D P <0.05 NS NS NS

P <0,025

Os valores estdo expressos em média * erro padrao da média, com o nimero de animais entre parénteses.

NS

P*

sc
SC+D
DC

Estatisticamente ndo significante.

= Valor observado versus valor esperado.
= Grupo suplementado com colina.
= Grupo suplementado com colina e tratado com alfa-metil - Dopa.

= Grupo deficiente em colina.
DC+D = Grupo deficiente em colina e tratado com alfa-metil-Dopa.
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+ 0,48) acentuado, valor este significantemente maior que o dos
ratos do grupo DC +D (1,00 £ 0,47).

O conteiido total de noradrenalina e adrenalina nos rins dos
ratos dos grupos DC + D (0,096 + 0,017 pug/rim e 0,0260 + 0,0093
ng/rim, respectivamente) e DC (0.117 + 0.016 ug/rim e 0.0380 +
0.0091 aug/rim, respectivamente) nio foram estatisticamente dife-
rentes, embora houvesse uma tendéncia a queda nos ratos DC +D.
O conteddo total de noradrenalina e adrenalina dos ratos do grupo
DC foi significantemente maior que os respectivos valores dos ra-
tos do grupo SC (0.079 + 0.006 ng/rim e 0.0081 + 0.0017 ng/rim,
respectivamente). Paralelamente, o contetido total de noradrenali-
na nos rins dos ratos do grupo DC + D nao mostrou diferenca
quando comparado aos animais do grupo SC, enquanto que o
contetdo total de adrenalina daqueles mostrou-se maior que o
destes. O contetdo total de noradrenalina dos ratos SC e SC + D
(0.070 * 0.0040 ug/rim) também nio mostrou diferenca, embora
o contetido total de adrenalina deste ultimo grupo (0.0139 *
0.0023 ng/rim) fosse maior (Tabela 3 e Figura 1).

Macroscopicamente os figados dos animais deficientes em
colina (grupos DC e DC + D) mostraram-se amarelados, ao contra-
~ rio dos figados dos animais dos grupos suplementados com colina
- (grupos SC e SC + D) cujo aspecto era vermelho-acastanhado. Mi-
croscopicamente os figados dos animais deficientes em colina
apresentaram acentuada vacuolizacio hepatocitica que tomava to-
do o lobulo hepdtico, enquanto que os animais suplementados
com colina apresentaram estrutura hepatica normal (Tabela 3).

DISCUSSAO

Os resultados do presente experimento confirmaram nossas
observagoes anteriores (9, 10) mostrando que a deficiéncia de co-
lina em ratos jovens induz, paralelamente & necrose hemorragica
renal, um aumento significante do contetido total de noradrenalina
e adrenalina nos rins desses animais. Além disso, verificamos que o
alfa-metil-Dopa teve um efeito preventivo significante no desen-
volvimento da lesao renal na deficiéncia de colina, paralelamente a
uma tendéncia 4 diminuicao dos niveis de catecolaminas renais.
Por outro lado, o alfa-metil-Dopa nao modificou a esteatose hepa-
tica provocada pela deficiéncia de colina, indicando claramente a
existéncia de diferentes mecanismos envolvidos na patogénese da
lesao renal e da esteatose hepitica induzidas por deficiéncia de
colina.
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FIGURA 1

Contetdo total de noradrenalina (N A) e adrenalina (A) nos rins e

grau de necrose renal (GNR) de ratos suplementados com colina

(SC), ratos suplementados com colina e tratados com alfa-metil-

Dopa (SC+ D), ratos deficientes em colina (DC) e ratos deficien-

tes em colina e tratados com alfa-metil-Dopa (DC+ D). As barras
verticais representam o erro padrio da média

Dados recentes (8) mostraram que ratos deficientes em colina
mostram uma tendéncia a excretar niveis mais elevados de cateco-
laminas na urina comparativamente a ratos controles e que esses
ratos deficientes quando tratados com reserpina, um agente deple-
tor de catecolaminas no sistema nervoso central e periférico, apre-
sentam um grau de necrose renal significantemente menor paralela-
mente a uma excre¢io diminuida de catecolaminas comparativa-
mente aos animais deficientes em colina nao tratados com reserpi-
na. Estes fatos levaram os autores a apoiar a teoria do desequili-
brio entre catecolaminas vasoconstritoras e acetilcolina vasodila-
tadora, na patogénese da lesdo renal na deficiéncia de colina.



692 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

E fato estabelecido que alfa-metil-Dopa depleta o conteiido
tecidual de catecolaminas principalmente pela formacao de falsos
neurotransmissores (alfa-metil-noradrenalina e alfa-metil-dopami-
na) que deslocam o transmissor fisiologico de seus granulos de es-
toque (11-13). Além disso, alfa-metil-Dopa tem também un efeito
de limitar a sintese de catecolaminas através de uma inibigdo de
Dopa-descarboxilase (13, 20, 21). Na maioria dos sitios efetores
das catecolaminas o falso neurotransmissor atua com efeito fisio-
logico menor, mas nunca desprezivel, em comparagio com o trans-
missor ndo metilado verdadeiro (22). O efeito fisiologico do falso
neurotransmissor depende da liberacio e recaptagao do verdadeiro
transmissor e da sua interacao com os sitios receptores (23). Trata-
mento prolongado com alfa-metil-Dopa induz a deplecio dos esto-
ques periféricos de noradrenalina com acimulo das aminas alfa-
metiladas. Desse modo, a quantidade total de catecolaminas nos
tecidos com inervagao adrenérgica pode exceder o conteiido nor-
mal de noradrenalina (24, 25). Estes fatos explicam os niveis rela-
tivamente altos de catecolaminas nos rins dos ratos deficientes em
colina tratados com alfa-metil-Dopa, e inclusive o porque da prote-
¢ao fornecida pela droga nao ter sido perfeita.

Em conclusao, as observacBes da presente investigagdo, soma-
das as anteriores (9, 10), dio forte apoio a teoria segundo a qual a
necrose hemorrigica renal na deficiéncia de colina em ratos jovens
seria devida a um desequilibrio entre os sistemas simpatico e para-
simpatico, desequilibrio este em consequéncia de um excesso de
catecolaminas renais. Com efeito, a participagio de receptores
adrenérgicos no desenvolvimento da insuficiéncia renal aguda, pro-
vavelmente através da leberagio de renina, ja foi demonstrada (26,
27). Além disso, sabe-se que as catecolaminas também afetam a
"membrana celular dos tibulos renais alterando a bomba de sodio
(28, 29). Por outro lado, as alteragGes renais da deficiéncia de co-
lina sfo bastante semelhantes a necrose cortical bilateral, uma
lesdo renal humana associada a varias situag¢Ges patoldgicas aparen-
temente ndo relacionadas mas de origem provavelmente isquémica
(30-32). Paralelamente, demonstrou-se (33) a semelhanca entre as
lesOes renais observadas em cies injetados com adrenalina intrape-
ritonialmente e a necrose cortical bilateral, Finalmente, os presen-
tes resultados indicam claramente a existéncia de diferentes meca-
nismos envolvidos na patogénese da necrose renal e da esteatose
hepatica na deficiéncia de colina.
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SUMMARY

PREVENTION OF KIDN EY HEMORRHAGIC NECROSIS OF CHOLINE-
DEFICIENT RATS BY ALPHA-METHYL-DOPA TREATMENT

In a previous report from our laboratory we have shown a marked in-
crease in the levels of renal catecholamines in choline-deficient rats in com-
parison to choline-supplemented animals, while the content of acetylcholine
remained unchanged. Since changes in tissue catecholamines occurred before
there were kidney lesions, we have suggested that an imbalance between the
sympathetic and parasympathetic systems plays an important role in the
pathogenesis of renal injury in choline-deficient rats, this imbalance being the
result of an excess of catecholamines in the kidneys. A series of experiments
was then planned to explore this theory further by administering sympatho.
lytic drugs, in-an attempt to prevent the development of renal injury in
choline deficiency.

Results concerning the administration of alpha-methyl-Dopa, a drug
that depletes the tissue stores of catecholamines, in choline-deficient and
choline-supplemented rats are herein reported. Young male Wistar rats were
randomly assigned to four groups: group CS, fed a chbline-supplemented diet;
group CS-+D, fed a choline-supplemented diet and treated with alpha-methyl-
Dopa; group CD, fed a choline-deficient diet; and group CD+D, fed a choline-
deficient diet and treated with alpha-methyl-Dopa. The appropriate groups
received daily intraperitoneal injections of alpha-methyl-Dopa (300 mg/kg of
body weight). The kidneys of all surviving rats were then studied grossly and
histologically, and the levels of noradrenaline and adrenaline determined. All
animals from control groups CS and CS+ D showed essentially normal kid-
neys on gross and light microscopic examination. On the other hand, CD rats
showed a marked renal injury, while the kidneys lesions of CD+ D animals
were significantly less pronounced than those of rats from group CD. The total
content of noradrenaline and adrenaline in the kidneys of CD+D and CD rats
was not statistically different, although the CD + D animals tended to have
lower levels of catecholamines. The noradrenaline and adrenaline content of
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rats from group CD was significantly higher than the corresponding values in
CS rats. Furthermore, the total content of renal noradrenaline of CD+D ani-
mals was found to be unaltered when compared to CS rats, while their adren-
aline content was found to be higher than the corresponding value in the CS
group. The noradrenaline levels of CS and CS+D rats were similar, but the
latter group had a higher renal adrenaline content than the former. These
findings, besides comfirming our previous observations, clearly show that
alpha-methyl-Dopa had a protective effect against the renal injury of choline
deficiency, thus providing strong additional support to the theory that the
kidney hemorrhagic necrosis of choline deficiency in young rats is, in all prob-
ability, due to an autonomic imbalance.
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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar el efecto del estado nutricional materno so-
bre la calidad de la leche humana, se analizé su composicion quimica a las
cuatro, ocho y doce semanas de lactancia en 25 mujeres testigo y 16 que ha-
bian enflaquecido. '

No se observaron diferencias de importancia en ninguno de los periodos
del estudio en relacion al contenido de proteina, lactosa, grasa, energia, cal-
cio, hierro y cobre. En general los valores fueron similares a los informados en
laliteratura en paises desarrollados.
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En cuanto al contenido de zine, se encontrd una clara tendencia al des-
censo en funcion del tiempo en ambos grupos; ademas, a las 12 semanas ya
habia una diferencia significativa a favor del grupo testigo con respecto al gru-
po experimental. El contenido de magnesio acusé un comportamiento exacta-
mente inverso al descrito para zinc.

Se concluye que la composicion centesimal no sufre grandes modifica-
ciones en relacion al estado nutricional materno, al menos dentro de los limi-
tes estudiados.

Se plantea la necesidad de realizar nuevos estudios aplicando metodolo-
gias y criterios de anilisis comparables a fin de lograr una mejor comprension
de las relaciones existentes entre nutricion y lactancia.

INTRODUCCION

La importancia de una adecuada nutricion de la madre en los
primeros meses de vida del recién nacido es indiscutible, ya que ge-
neralmente el infante se nutre de leche matema, producto que
aporta todos los items requeridos para lograr un buen crecimiento
y desarrollo durante ese periodo (1-5). Por consiguiente, es de gran
interés conocer los factores que podrian afectar la calidad de la le-
che, uno de los cuales es el estado nutricional de la nodriza.

Numerosos autores se han preocupado de este aspecto, pero
desgraciadamente la interpretacion de los datos informados es ex-
tremadamente dificil ya que los estudios se han llevado a cabo ba-
jo circunstancias muy variadas y aplicando distintas metodologias.
Ademais, la variable nutricion materna sélo ha sido claramente de-
finida en algunos estudios; en muchos casos s6lo se han comparado
observaciones obtenidas en paises o regiones con diferente grado
de desarrollo tecnoldgico, pero sin conocer cual es el grado de défi-
cit nutricional de la madre (6-11).

Basados en estos antecedentes, nos interesé determinar la in-
fluencia que la situacién nutricional de la nodriza pudiese tener so-
bre la composicion quimica de la leche durante los tres primeros
meses de lactancia.

MATERIAL Y METODO
Se seleccioné un total de 41 puérperas atendidas en la Mater-

nidad del Hospital José Joaquin Aguirre de 1a Universidad de Chi-
le, en Santiago, con embarazo a término y sin que hubiese compli-
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caciones durante la gestacion, en las cuales se determiné: relacion
peso/talla usando el Manual para Encuestas Nutricionales del
ICNND (12); perimetro muscular braquial segan Jelliffe (13), y
porcentaje de masa grasa de acuerdo a Durnin et al. (14).

En funcion de estos indicadores los sujetos se clasificaron en
dos grupos: a) testigo, con indice de peso/talla, perimetro muscu-
lar braquial y/o pliegue tricipital superior al 100%0 del estandar
respectivo (13), y b) enflaquecidas, con indice de peso/talla, peri-
metro muscular braquial y/o pliegue tricipital inferior al 909/0 del
estandar.

Todas ellas se sometieron a una encuesta alimentaria por el
método de recordatorio de 24 horas (15), y se realiz6 una clasifica-
cion socioeconémica de acuerdo al criterio propuesto por Graffar
(16). A partir de la encuesta alimentaria se estimoé el consumo dia-
rio de energia, proteinas, calcio y hierro. No fue posible calcular la
ingesta de magnesio, cobre y zinc por no disponer de tablas ade-
cuadas de composicién de alimentos para estos nutrientes y por-
que tampoco se logré recolectar alicuotas representativas de la die-
ta consumida como para hacer las estimaciones a través de analisis
quimico.

En las madres que mantenian a sus hijos con alimentacion na-
tural exclusiva se tomaron muestras de leche por vaciado completo
de un seno (en forma manual o mecanica) a las cuatro, ocho y doce
semanas posparto. Se traté de estandarizar al maximo las condicio-
nes de toma de la muestra en cuanto a hora del dia y tiempo trans-
currido desde la Gltima mamada; sin embargo el fiel cumplimiento
de estas disposiciones resulta dificil de evaluar en estudios sobre el
terreno, como éste. En la Tabla 1 se muestra el tamafio de 1a mues-
tra en los diferentes periodos de estudio. Llama la atencion una
importante disminucién en el niimero de observaciones, la que se
explica por supresion de la lactancia exclusiva, fenémeno que afec-
t6 al 449/0 de las madres. Un anilisis de las caracteristicas antro-
pométricas y dietéticas de las nodrizas que abandonaron el estu-
dio revel6 que no difieren significativamente de aquéllas que per-
manecieron en él.

Las muestras de leche se sometieron a las siguientes determi-
naciones: humedad, por secado a 105°C; grasa total, segiun el mé-
todo de la AOAC (17); nitrogeno total por micro Kjeldahl (18);
nitrégeno no proteinico por micro Kjeldahl luego de precipitar las
proteinas con hidroxilo de bario y sulfato de zinc; lactosa, por
adaptacién del método de Somogy-Nelson (19); energia, aplicando
los factores de 8.79, 4.27 y 3.87 Cal /g para grasa, proteina y
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TABLA 1

NUMERO DE CASOS ANALIZADOS EN LOS DIFERENTES PERIODOS

DEL ESTUDIO
Grupo
Semanas posparto
Testigo Experimental
0 25 16
4 20 14
8 20 14
12 15 8

lactosa respectivamente (20), y calcio, magnesio, zinc, hierro y co-
bre por espectrofotometria de absorcion atémica (21).

En el anilisis estadistico se utilizd la prueba de *‘t” de Stu-
dent para establecer la diferencia de promedios, y se considero co-
mo significativo una P < 0.05 (22).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presentan algunas caracteristicas generales de
las madres al momento de iniciar la lactancia. Se aprecian claras di-
ferencias (P <0.001) en los indicadores nutricionales peso/talla,
masa grasa y perimetro muscular braquial. El grupo control mues-
tra valores de peso/talla y de masa grasa por encima de lo normal,
lo cual no es de extrafar en la puérpera, debido principalmente a
la ganancia de tejidos durante el embarazo (23). No se encontro di-
ferencias en cuanto a talla, paridad y puntaje socioecondmico, co-
rrespondiendo el promedio de este Gitimo al nivel IV o medio bajo
de la escala de Graffar.

En una comunicacién anterior (24) se analizaron los aspectos
relativos a la ingesta de nutrientes de estas mujeres. El grupo de “‘en-
flaquecidas™ curiosamente presenta un consumo levemente supe-
rior de energia, proteinas, calcio y hierro, aun cuando las diferen-
cias no alcanzan significacion estadistica. Este hecho podria ser ex-
plicado, al menos parcialmente, por la educacion nutricional que
se imparte a estas mujeres durante sus visitas de control de salud, y
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TABLA 2

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS MADRES
AL INICIO DE LA LACTANCIA

Grupo
: P
Testigo  Experimental
(25) (16)

Edad (afios) 28.7 21.1 <0.01
Paridad 3.2 23 NS
Puntaje socioecondmico 18.6 193 NS§
Talla (cm) * 155.3 154.8 NS
Relacion peso/talla (%o) 1244 878 <0.001
Masa grasa (9o) 318 217 <0.001
Perimetro muscular braquial (cm) 231 194 <0.001
Ingesta: '

Energia (Cal/dia) 2,094.0 2,394.0 NS

Proteinas (g/dia) 65.4 736 NS

Calcio (mg/dia) 695.0 . 910.0 NS

Hierro (mg/dia) 173 197 NS

a que los conocimientos adquiridos estimulan un aumento del con-
sumo de alimentos en las madres ‘“‘enflaquecidas”, y lo inverso
ocurre en aquéllas con sobrepeso. También podrian jugar un rol
importante los factores genéticos y/o constitucionales; posible-.
mente, un Gltimo factor que también podria estar involucrado es
el nivel de actividad fisica, el cual no fue analizado en este estudio.

En la Figura 1 se exponen los valores de proteina, lactosa,
grasa y energia en la leche de ambos grupos en los tres periodos
del estudio.

Proteina

No se encontraron diferencias significativas al comparar los
valores de ambos grupos a las cuatro, ocho y 12 semanas de lac-
tancia, aprecidndose un leve descenso entre las cuatro y ocho se-
manas, el cual sélo fue significativo en el grupo testigo (P < 0.02).
Esta disminucion del contenido proteinico ha sido también
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FIGURA 1

Contenido (valor promedio * DE) de proteina, lactosa, grasa y
energia en leche de nodrizas testigo y “enflaquecidas” alas 4,8y
12 semanas de lactancia
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informado por Underwood et al. (25), Lonnerdal et al. (26) y
Jensen y colaboradores (27), aunque en forma mis acentuada que
lo observado por nosotros.

Al promediar las muestras de los tres perlodos se obtuvo un
valor de 1.0 y 1.1 g/dl de proteina en el grupo testigo y de “enfla-
quecidas”, respectivamente, los que se encuentran dentro del rango
de 0.8-1.9 g/dl informado en la literatura (6, 8, 10, 11, 25, 28 -
30). Esta gran variedad de resultados la podria explicar en parte el
hecho de que se han utilizado diferentes técnicas de anilisis. Algu-
nas de ellas sobreestiman la cantidad de proteina, como es el calcu-
lo a partir de nitrégeno total y luego multiplicar por 6.25 6 6.38,
ya que se ha demostrado claramente que una fraccién importante
de nitrogeno de la leche (10 a 300/0) es de origen no proteinico
(31-33). En nuestro estudio, el porcentaje de N no proteinico en
relacion al N total fue en promedio de 13.80/0 en el grupo testigo
y de 13.20/0 en el grupo experimental (“enflaquecidas™), sin que
se observara alguna variacion significativa en funcion del tiempo o
del estado nutricional.

Lonnerdal et 4l., analizando exclusivamente el nitrégeno pro-
teinico encontraron que la cantidad real de proteina en la leche de
mujeres suecas durante el perfodo del primero al sexto mes de lac-
tancia, fluctuaba so6lo entre 0.7 y 0.9 g/dl (26).

Lactosa

Los valores de lactosa en ambos grupos acusaron una disper-
sion muy pequefia, haciendo de este elemento el mas constante de
todos los analizados. No se constataron diferencias significativas a
lo largo del tiempo en ninguno de los dos grupos y, en general, los
valores obtenidos fueron muy similares a los notificados en la lite-
ratura (6, 8, 11, 29). Al comparar los valores del grupo testigo ver-
sus el de ‘‘enflaquecidas™, se observa que no hay diferencias a las
ocho y 12 semanas de lactancia; en cambio, en la muestra tomada
a las cuatro semanas, sorprendentemente el grupo de “enflaqueci-
das” presenta una cifra significativamente m4s alta (P < 0.05) que
el grupo testigo. La significacion bioldgica de este hecho es discu-
tible, puesto que dicha diferencia (0.38 g/dl) implica solamente
1.5 cal/dl adicionales.

Grasa

En relacion al contenido graso, no se encontraron diferencias
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significativas entre ambos grupos a las cuatro, ocho y 12 semanas,
y tampoco las hubo en funcion del tiempo. Se observd, ademais,
que este componente presenta una gran variabilidad (rango 0.9-9.0
g/dl) tanto en el grupo testigo como en el de “enflaquecidas”.
Otros autores también han observado esta alta dispersion de valo-
res (34, 35), la cual dependia, entre otros factores, de la hora del
dia y del momento de la mamada en que se toma la muestra. De
ahi la importancia de realizar el vaciado completo del seno y de es-
tandarizar al maximo las condiciones de toma de muestra, a fin de
estimar en forma relativamente adecuada el contenido graso dela
leche. Algunos autores (25) han comunicado un aumento del con-
tenido de grasa en funcién del tiempo, situacion que se observa en
las nodrizas “enflaquecidas”, sin que ello alcance significacion es-
tadistica.

Energia

De los nutrientes aportadores de energia, el contenido graso
es el que tiene el coeficiente calérico mas elevado y, por lo tanto,
se encuentra directamente relacionado con el contenido energéti-
co, presentando asi un comportamiento muy similar a éste
(r=0.99). En consecuencia, todas las consideraciones formuladas
en relacion al contenido de grasas son también validas para ener-
gia. Al correlacionar el contenido energético con humedad, surgio
un aspecto interesante al encontrarse en ambos grupos una fuerte
asociacion inversa ( r = —0.986); el contenido de agua promedio
fue de 87.90/0 y no mostré variaciones significativas con el tiempo
y el estado nutricional.

En la Figura 2 se detalla el contenido de calcio, magnesio,
cobre, hierro y zinc determinado en ambos grupos. Un hecho co-
min al contenido de minerales fue su gran variabilidad individual,
evidenciado por una elevada desviacion estandar.

Calcio

No se encontraron diferencias significativas entre el grupo tes-
tigo y el de “‘enflaquecidas” en el contenido de calcio determinado
a las cuatro, ocho y 12 semanas, y los valores fueron similares a los
informados en la literatura (11, 27, 29). En relacion a este ele-
mento, tampoco se apreciaron cambios en funcion del tiempo en
ninguno de los grupos, lo que contrasta con lo notificado por
Jensen et al. (27), quienes observaron una leve tendencia al descen-
so en los primeros 112 dias de lactancia.
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Magnesio

El contenido de magnesio en ambos grupos acus6 cierta ten-
dencia a aumentar (P < 0.05) a lo largo del tiempo. Curiosamente,
el grupo de “enflaquecidas” en 1a muestra de 12 semanas acus6 un
contenido de magnesio significativamente superior al del grupo tes--
tigo, cuya significacion se desconoce. Los valores absolutos, sin
embargo, se encuentran bastante cercanos a los informados por
otros autores (27, 36).

Cobre y Hierro

En ninguno de estos elementos se encontraron diferencias
significativas al comparar el grupo testigo y el de “enflaquecidas”
a las cuatro, ocho y 12 semanas de lactancia y tampoco se obser-
varon variaciones importantes a lo largo del tiempo. Este ultimo
aspecto no concuerda con las observaciones del Lauber et al. (37)
y Siimes y colaboradores (38), quienes encontraron una disminu-
cion en el contenido de estos elementos en funcion del tiempo.
Otro aspecto interesante es que los valores de cobre y hierro, tanto
en el grupo testigo como en el experimental fueron ligeramente
superiores alos informados en la literatura (3640, 45).Underwood
informa una cifra promedio de cobre de 60 ug/dl versus 80.7 ng de
nuestro grupo testigo, y lo mismo ocurre en relaciéon a hierro (50
ng/dl versus 73.8 ug).

Zinc

Las diferencias mas consistentes se encontraron en relacion a
este elemento, observindose una clara tendencia al descenso en
funcién del tiempo, hecho que también ha sido descrito por Raja-
lakshmi et al. (36), Jensen y colaboradores (27) y Lauber et al.
(37).

En este nutriente se encontr6 ademais la iinica diferencia sig-
nificativa a favor de las nodrizas testigo respecto a las ‘“‘enflaqueci-
das”.. A las 12 semanas de lactancia los valores promedio fueron:
testigo, 160 versus 97 ng/dl en el grupo de “‘enflaquecidas” (P <
0.01); este hecho podria ser importante para el crecimiento nor-
mal del lactante durante este periodo. Llama la atencion el he-
cho de que tanto los valores del grupo de “‘enflaquecidas” como
del testigo sean bastante mas bajos que los 500 ug/dl establecidos
en el informe de la OMS sobre elementos traza (41). Diversos



TABLA 3

CONTENIDO DE ALGUNOS COMPONENTES LACTEOS EN NODRIZAS TESTIGO Y “ENFLAQUECIDAS”
CHILENAS, COMPARADAS CON MUJERES DE PAISES DESARROLLADOS

Grupo
Testigod Experimental? Mujeres de paises desarrollados
€55) (34) '
Protéinas® (g/dl) 1.0 02 1.1+ 02 1.1°
Lactosa (g/dl) 6.7 05 69t 04 6.8¢
‘Grasa (g/dl) 40t 16 3.7+ 1.3 4 5°¢
Energia (Cal/dl) 652+ 137 635+11.4 72.1¢
Calcio (mg/dl) 292+ 44 310+ 43 34.0¢
Cobre (ug/dl) 80.7 + 26.5 82.2+285 60.04
Hierro (ug/dl) 73.8 £23.8 75.0 £ 28.8 50.09

2 0 Tow

Valor promedio de las 4, 8 y 12 semanas de lactancia.
N total — N no proteinico x 6.38.

Referencia (29).
Referencia (39).
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autores estudiando el contenido de zinc en leche de mujeres norte-
americanas, encuentran cifras muy cercanas a las de nuestro grupo
testigo, del orden de 160 a 190 ng/dl (40, 42, 43), lo que sugiere
una revision de la cifra propuesta por la OMS.,

Puesto que a excepcion del contenido de magnesio y zinc, no
se encontraron diferencias de importancia en los otros componen-
tes lacteos estudiados, en la Tabla 3 se resumen los valores prome-
dio de las muestras de los tres periodos en el grupo testigo y en el
experimental, junto con los valores obtenidos en paises industria-
lizados. Destaca la similitud de los resultados, 1o que nos lleva a
concluir que: a) las cifras encontradas en este estudio no presentan
grandes diferencias con las informadas en paises desarrollados, y
b) la composicion centesimal de la leche no muestra diferencias de
importancia, con las excepciones ya sefialadas, en cranto al estado
nutricional materno dentro de los limites estudiados. Cabe sefialar
que esta Gltima aseveracion difiere de lo informado por Hanafy y
colaboradores en Egipto (8), quienes en sus estudios con mujeres
antropométricamente similares a las de nuestros grupos, informan
un contenido de proteina y energia significativamente mais bajo
en aquéllas con una relacion peso/talla menor. Seria de interés,
por lo tanto, realizar estudios con una casuistica mayor incluyen-
do nodrizas francamente desnutridas y considerando ademas el
crecimiento fisico del lactante. Ello se estima conveniente, ya que
se ha observado que los hijos de madres malnutridas, amamanta-
dos exclusivamente, tienen una velocidad de crecimiento menor
que los hijos de mujeres cuyo estado nutricional es satisfacto-
rio.

Por lo tanto, se piensa que mas que la composicion centesi-
mal, el factor que podria ser determinante en la adecuacién nutri-
cional de la lactancia es la produccion diaria de leche. El estudio
de suplementacion en nodrizas, que iniciamos hace algunos meses,
nos permitird validar esta informacion y concluir sobre los even-
tuales beneficios que para el binomio madre-hijo representa una
mejoria de la situacion nutricional de la muyjer,
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SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION OF HUMAN MILK. INFLUENCE OF
THE NUTRITIONAL STATUS OF NURSING MOTHERS

The chemical composition of human milk obtained from 16 under-
weight women and 25 controls collected at four, eight and 12 weeks of lacta-
tion, was determined in order to assess the effect of maternal nutrition upon
milk quality.

No meaningful differences were observed for protein, lactose, energy,
calcium, iron and copper contents. The values obtained are comparable to
those reported in the literature from developed countries.

As to Zn content, both groups exhibited decreased values with time,
with significant higher values for the controls at the 12th week of observa-
tion. Magnesium showed exactly the opposite behavior.

On the basis of the present study, it is concluded that maternal nutri-
tion does not condition important changes in the chemical composition of
human milk.

The authors propose the application of comparable methodologic and
analytical criteria, in order to achieve a more complete understanding of the
relationships between maternal nutrition and lactation.
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contenido proteinico oscilaba entre 7.2 y 11.0%o0, y 1a de dos harinas de trigo
con 10.8 y 10.9%0 de proteina, respectivamente. Se midi6 el indice de efi-
ciencia proteinica (PER) de la harina de triticale Tca 8-74 y de la harina de
trigo comercial, en ratas de la cepa Wistar, obteniéndose los valoresde 1.14 y
0.85, respectivamente (P < 0.05).

El efecto de suplementar 1a harina de triticale Tca 8-74 con 0.2%0 de
L-lisinay 0.4%0 de DL-treonina, separadamente y en conjunto, también se so-
metid a estudio. Al suplementar la proteina de triticale con ambos aminodci-
dos, el PER se elevo a 2.59, valor que es estadisticamente significativo al com-
pararlo con el triticale sin suplementar (P < 0.05).

Se realiz6 ademas un ensayo de panificacion de las mezclas de triticale:
trigo (en las proporciones de 1:0; 3:1; 1:1; 1:3; 0: 1), midiendo los valores de
PER de cada una de las mezclas. No se encontraron diferencias significativas
en la ganancia de peso de las ratas y el PER resultante de los diferentes trata-
mientos. ) .

En todos los ensayos biologicos se utilizo una dieta patron a base de ca-
seina, cuyo PER era de 2,62, De acuerdo a los resultados de esta investiga-
cion, se concluye que la proteina del triticale es superior a la proteina del tri-
go, pudiendo usarse mezclada con harina de trigo en el proceso de panifica-
cién, sin que por ello desmejore el valor biolgico de la proteina de este ali-
mento.

INTRODUCCION

Los cereales constituyen la base de la alimentacion de vastos
sectores de la poblacion mundial, entre los cuales se destaca el tri-
go (1, 2). Por ello, se han dedicado grandes esfuerzos orientados a
obtener mejores variedades de cereales de mayor rendimiento y
optima calidad proteinica. Entre esos esfuerzos merecen destacar-
se los estudios genéticos que han llevado a la obtencion de un nue-
vo cereal de caracteristicas superiores al trigo en cuanto a rendi-
miento, resistencia a las enfermedades y calidad proteinica. Este
cereal se obtiene por cruzamiento de trigo (género Triticum) y
centeno (género Secale) y ha recibido el nombre de triticale
(1, 3-5).

Los triticales cultivados en Chile tienen un contenido de pro-
teinas cuyo rango oscila entre 8.9 y 12.49/0 (Nx5.7), similar al del
trigo (4).

Estudios sobre la calidad biologica de la proteina de triticale
indican que ésta contiene mayor cantidad de lisina con respecto a
otros cereales (5). Rao, Patel y Nishimuta (6) también encontraron
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en la proteina de triticale un mayor contenido de lisina (3.86 g/
100 g de proteina), en comparacién con el trigo 0 maiz (2.71 y
2.54 g/100 g de proteina, respectivamente). A pesar de su mayor
contenido de lisina y treonina, estos aminodcidos siguen siendo li-
mitantes en la proteina de los triticales.

En vista de la importancia de los cereales en la dieta humana,
y siendo nuestro-pais un importador de trigo, nos interesd investi-
gar las posibilidades del triticale como un nuevo cultivo que permi-
ta aumentar la disponibilidad de proteinas y calorias de la pobla-
cion chilena.

Tres fueron los objetivos de nuestra investigacién: 1) deter-
minar la calidad de 1a proteina de triticales cultivados en el pais,
como harina refinada e integral, en comparacién con el trigo; 2)
investigar el efecto de la suplementacion de la proteina de triticale
con lisina y treonina, y 3) determinar la calidad biologica de pan
elaborado con harina de triticale,’en comparacion con el pan pre-
parado a base de harina de trigo.

MATERIAL Y METODOS

Las variedades de triticale utilizadas en el estudio se obtuvie-
ron de la Estacion Experimental de Carillanca, Temuco, Chile. El
trigo correspondio a trigo comercial y experimental (Centro-Sur).

En esta investigacion se sometieron a estudio las siguientes
variedades: Bacum, Beagle, Arabian, Bruin, Iga y Triticale Cari-
llanca 8-74 (Tca 8-74). En todas ellas se determiné la composicion
quimica y en la Tca 8-74 se realizé ademas un estudio biolégico en
ratas de la cepa Wistar.

Analisis Quimico

La humedad se determiné por desecacion durante una hora
en estufa Brabender y a 1300C. El contenido de proteina se midio
por el método de Kjeldahl (7), usando para la conversion de nitro-
geno a proteina los factores 5.7 para los cereales, y 6.25 para ca-
seina. El contenido de cenizas totales se determiné por calcina-
cion en mufla a 6000C durante ocho horas.

Estudio Biolo'gico

Se determind la calidad bioldgica de proteina del triticale
Tca 8-74 sin suplementar y suplementada con lisina y treonina, y



TABLA 1

COMPOSICION PORCENTUAL Y CONTENIDO DE N DE LAS DIETAS DE HARINAS DE TRITICALE Y
TRIGO, UTILIZADAS EN EL ESTUDIO BIOLOGICO

Dietas

Ingredientes Caseina Triticale Trigo Tca 8-74 Tca 8-74 Tca 8-74
+ L-lis +DL-treo +Lis +Treo

Caseina 11 -— - - - -
Triticale - 80 - 80 80 80
Trigo - —_ 80 - — ' -
L-lisina - - - 0.2 — 0.2
DL-treonina — — — — 04 0.4
Aceite de maiz 10 10 10 10 10 10
Vitaminas? 1. 1 1 1 1 1
Mezcla mineral 4 4 4 4 4 4
Fibra no nutritiva® 5 5 5 5 5 5
‘Maicena 69 - - - - -
0/o de nitrogeno 155 1.16 1.53 1.09 1.09 1.12

2 Segiin Chapman, Castillo y Campbell (8).

Salt mixture USP, XVIIL." ICN Pharmaceuticals, Inc. Life Science Group, Cleveland, Ohio, EUA.
Alphacel ICN Pharmaceuticals Inc. Life Science Group, Cleveland, Ohio, EUA.
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del trigo comercial, utilizando el método del indide de eficiencia
proteinica (PER) en ratas, segin el método de Chapman et al. (8),
usando caseina como proteina de referencia.

La composicion de las dietas experimentales se muestra en Ia
Tabla 1, donde se observa que cada grupo experimental estuvo
constituido por 10 ratas Wistar de ambos sexos y de 21-23 dias de
edad, con un peso inicial de 45 + 2.9 g. Los animales se alojaron
en jaulas individuales en un vivero mantenido a 2490C, ofreciéndo-
les ad libitum la dieta y el agua de bebida. La experiencia tuvo
una duracion de 28 dias, realizandose controles semanales de peso
e ingesta.

Ensayo de Panificacion

Se prepararon panes elaborados en base a harinas de triticale
(549/0 de extraccion) y harina de trigo en las proporciones de 1:0,
3:1, 1:1, 1:3 y 0.1. A 100 g dé cada una de las mezclas se le agre-
garon 3 g de levadura, 2 g de sal, y agua segiin la absorcion. La
coccion del pan se efectué en un homo Fringand a 2500C durante
un periodo de 25-30 minutos. Los panes se trozaron y se secaron
al aire hasta obtener un peso constante; luego se molieron y se pre-
pararon las dietas para determinar el PER de acuerdo a la siguiente
formula, en términos de porcentaje: pan, 80; aceite de maiz, 10;
mezcla vitaminica, 1; mezcla mineral, 4, y fibra no nutritiva, 5.

Analisis Estadistico

El analisis estadistico de los resultados incluy6 la determina-
cion de la media aritmética, desviacion estandar, varianza y test de
Duncan (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se exponen los resultados del andlisis quimico
de las variedades de triticale y trigo. La humedad de los triticales
fluctud entre 10.7 y 11.80/0, y la de trigo entre 12.1 y 12.80/0,
valores que se ajustan a los estipulados en 1a Norma Chilena Oficial
para Panificacion (10, 11), para la harina de trigo. El contenido de
cenizas de los triticales varié de 0.7 a 1.50/0, y el de trigo fue de
0.5 y 0.69/0. Los valores de extracto etéreo fueron practicamente
iguales en ambos cereales, con la sola excepcion de la variedad
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TABLA 2

COMPOSICION QUIMICA DE HARINAS DE SEIS VARIEDADES DE
TRITICALE Y DOS DE TRIGO

(g/100g de peso seco)
Variedades Humedad Cenizas Proteina Extracto
(°/o) (9/o) (Nx5.7) etéreo
Bacum 11.3 1.3 8.4 1.8
Beagle 10.7 15 10.9 1.7
Arabian 11.2 15 99 2.5
Bruin 11.1 14 11.0 1.7
Iga 11.6 1.1 10.2 1.8
Tca 8-74 11.8 0.7 7.2 1.8
Trigo (Centro Sur) 12.8 0.6 10.9 1.7
Trigo (Comercial) 12.1 0.5 10.8 1.7

Arabian que dio un valor de 2.59/0. El tenor proteinico de los triti-
cales vari6 entre 7.2 y 11.09/0, mientras que el del trigo fue de 10.8
y 10.99/0. El contenido de proteina de nuestras harinas de triticale
result6 inferior al comunicado por otros autores (11, 12). Algunas
de las variedades como Beagle, Bruin e Iga, sin embargo, acusaron
contenidos proteinicos del mismo orden que las muestras de trigo
sometidas a ensayo en este estudio. La variedad utilizada en la
prueba biologica fue la de menor concentracion proteinica.

Los valores de humedad, cenizas y proteina para las cinco va-
riedades de pan estudiadas se exponen en la Tabla 3. Segin revelan
los datos, el contenido de prote'ina del pan de harina de triticale fue
de 7.29/o, comparado con 10.49/0 del pan preparado con harina
de trigo. El tenor de proteina de los panes elaborados con mezclas
de harinas de ambos cereales se ubicd entre los valores sefialados
antes, siendo el mas alto el correspondiente ala mezcla 1:3 de hari-
na de triticale:trigo. El contenido de humedad y cenizas no reveld
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos.

En la Tabla 4 se observa que las dietas experimentales, espe-
cialmente en el caso de las de triticales, contenian niveles protei-
nicos inferiores a los que exige el método de evaluacion usado. No
obstante, esto era inevitable debido al bajo contenido de proteina
de la variedad de triticale sometida a ensayo. En el experimento
biologico, la ganancia ponderal de las ratas que recibieron las die-
tas de trigo y triticale fue de 17.5 y 16.5 g, respectivamente, o
sea que no se observo diferencia significativa alguna entre estas
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TABLA 3

COMPOSICION QUIMICA DE PANES DE HARINAS DE TRITICALE
Y TRIGO (g/100g de peso seco)

Panes Humedad Cenizas Proteina
(%) (%o) = (Nx5.7)
Triticale Tca 8-74 13.0 24 7.2
Triticale: trigo (3:1) 11.3 25 8.2
Triticale: trigo (1:1) 116 2.8 9.0
Triticale: trigo (1:3) 12.2 2.7 9.7
Trigo solo 12,9 2.7 104

proteinas en lo que a este parametro se refiere.

Las dietas de triticale suplementadas con lisina o con treonina
no produjeron aumentos de peso significativos, pero al suplemen-
tarlas simultaneamente con ambos aminodcidos, si hubo un aumen-
to significativo en el peso promedio de los animales (P < 0.05).
Este valor, sin embargo, es significativamente inferior al de 85.8 g
logrado con caseina (P < 0.05).

El indice de eficiencia proteinica (PER) fue de 0.85 para la
dieta de trigo y de 1.14 para la dieta de triticale (P < 0.05).

Estos resultados concuerdan con los hallazgos de otros auto-
res (6, 7), quienes han demostrado que la proteina de triticale tie-
ne un valor de PER superior al trigo.

En nuestra experiencia, 1a adicion de lisina a la dieta de triti-
cale indujo un descenso en la eficiencia proteinica, dando un valor
de 0.81 (P < 0.05); éste fue un resultado imprevisto, por cuanto
varios investigadores han constatado que la lisina es el primer ami-
noacido limitante de la proteina de triticale (15), aunque en me-
nor grado que maiz y trigo. En efecto, Rao, Patel y Nishimuta (6)
encontraron un puntaje quimico de 0.71 para el triticale, compara-
do con 0.47 para el maiz y 0.50 para el trigo. La adicioén de treoni-
na, en cambio, no modifico el valor basal obtenido parael triticale, lo
que confirma que este aminodcido no ocupa el primer lugar como
limitante en este cereal. Nuestra observacion concuerda con los ha-
llazgos de diversos investigadores (16, 17), en cuyos estudios com-
probaron que la treonina era el segundo aminoacido limitante en el
triticale para la rata en crecimiento. La suplementacion con lisina
y treonina se tradujo en aumentos significativos en cuanto a peso,



TABLA 4

RESULTADOS DEL ESTUDIO BIOLOGICO REALIZADO EN RATAS (PER) CON DIETAS A BASE
DE HARINAS DE TRIGO, TRITICALE Y SUPLEMENTADAS CON L-LISINA Y DL-TREONINA

Proteina en Ganancia de Ingesta
Dietas la dieta peso PER*
(%Yo) (g) (g)
Tea 8-74 6.60 16.5 + 5.88** 217.0 + 13.62 114+ 0.162
Trigo 8.70 17.5 £ 4.58 236.0 + 12.6P 0.85 + 0.21?
Tea 8-74 + 0.2%¢ L-lisina 6.20 15.0 + 9.38*** 228.6 + 33.62 0.81* 0.44b
Tca 8-74 + 0.4%0 DL-treonina 6.20 172+592 242.0  26.9P 1.12  0.382
Tea 8-74 i gjﬁjg ;ﬁi;znm 6.40 54.3 + 16.60 297.6 +19.1¢ 2.59 + 0.54C
Caseina 10.00 85.8 + 13.3 330.0 + 34.2 2.62 £ 0.16

# ¥ * Desviacion estandar.

#*%  Valores de PER obtenidos para la razon de gahancia de peso/gramos de proteina ingerida.
*%% Las cifras identificadas con las letras a, b y ¢, indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05).
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consumo de la dieta, y una mejoria sustancial en la calidad de la
proteina, que alcanzo un PER de 2.59 (P < 0.05). Este valor es es-
tadisticamente igual al de 2.62 obtenido para la caseina,

En 1a Tabla 5 se presentan los resultados de 1a evaluacion bio-
logica de la proteina de los panes elaborados con triticale, trigo y
sus combinaciones. El crecimiento promedio de los animales ali-
mentados con la dieta de pan de trigo fue de 25.5 g, comparado
con 20.1 g para el grupo que consumio la dieta de pan de triticale
(P < 0.05). El crecimiento de las ratas alimentadas con las dietas
de pan elaboradas con combinaciones de harinas de triticale y tri-
g0, muestra tendencia hacia un mayor crecimiento, la que se hizo
_significativa con la mezcla de 1:3. Este hallazgo puede explicarlo la
mayor ingesta de las ratas que integraron este grupo.

El indice de eficiencia proteinica del pan de trigo y del pan
de triticale fue de 1.05 y 1.25, respectivamente, valores que no di-
fieren significativamente entre si. Los panes elaborados con mez-
clas de harinas ‘de triticale y trigo tampoco difieren significativa-
mente entre si, ni al compararlos con los panes elaborados con los
cereales solos. El pan preparado con una parte de harina de tritica-
le y tres partes. de harina de trigo, sin embargo, acusé cierta ten-
dencia hacia una mayor eficiencia, aunque sin alcanzar significa-
cion estadistica.

Los resultados de esta investigacion sugieren que el contenido
de proteina de los triticales analizados es bastante variable. Por lo
tanto, parece obvio que en el desarrollo de nuevas lineas de este
cereal en el pais, se debe tener muy en cuenta las variedades que
muestran un mayor contenido de proteina. Es importante destacar
que la calidad biologica de la proteina del triticale Tca 8-74 es su-
penor a la del trigo, hecho que justificaria su empleo en la panifi-
cacion y su uso en otras areas propias del trigo. Tiene una ventaja
adicional y es que el rendimiento promedio observado en Chile fue
de 32.54 qqm/ha para el triticale, mientras que para el trigo éste
fue s6lo de 28.58 qqm/ha.

Los concentrados proteinicos de triticale son de mejor cali-
dad nutricional que las fracciones de trigo de alto contenido pro-
teinico, ya que contienen 2.5 gvs 1.5 g de lisina por 16 g de nitroge-
no. Esta caracteristica, obviamente, los hace muy adecuados para
la preparacion de cereales propios para el desayuno, “snack foods”,
harina para panqueques y otros mas, en los cuales una mejoria del
nivel y de la calidad proteinica es altamente apreciada.



TABLA 5.

RESULTADOS DEL ENSAYO BIOLOGICO EN RATAS (PER) CON PANES DE HARINA
DE TRITICALE, TRIGO Y CASEINA

Proteina en : | _ Ganancia de Ingesta - )
Dietas la dieta peso PER*
(%o) (® (@
Triticale 5.8 201+ 5.92** 266.6 + 31.58%** 1.25 % 0.222
Triticale-trigo (3:1) 6.6 : 198+ 3.52 2599 + 35.52 1.13 £ 0.0823
Triticale-trigo (1:1) 1.2 ' 214+ 473 2479 + 22.2b 1.12 + 0.202
Triticale-trigo (1:3) 7.8 267t 4.7b 269.5 + 23.82 1.22+0.173
Trigo ) 8.4 255+ 48P 264.9 + 29,42 1.05 £ 0.182
Caseina 10.0 86.8+13.3 330.0 £ 34.2 2.62+0.17

* Valores de PER obtenidos de la razon ganancia de peso/gramos de proteina ingerida.
*% X t Desviacion estandar.

#%%  Lag cifras identificadas con las letras a y b, indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05).
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SUMMARY

CHEMICAL AND NUTRITIONAL EVALUATION OF
TRITICALE (Secale, sp.) GROWN IN CHILE

Six varieties of triticale and two varieties of wheat flours were ana-
lyzed for their proximal composition. The protein content of triticale flours
ranged from 7.2 to 11.0%0, and that of wheat flours, was 10.8 and 10.9%o,
respectively. The biological quality of Tca 8-74, measured as PER in Wistar
rats, was 1,14, while that of commercial wheat flour was 0.85 (P < 0.05).

Amino acid supplementation of triticale flour with 0.2%0 L-lysine or
0.4%0 DL-threonine did not improve the biological quality of the protein.
Supplementation with both amino acids, however, significantly improved
both weight gain and PER. The value for the latter was 2.59 as compared to
2.62 for the standard casein diet.

A panification assay was carried out using triticale, wheat and triticale:
wheat blends in the following proportions: 1:0; 3:1; 1:1; 1:3; 0:1, and all
of the breads were tested for their PER in rats. The PER for wheat bread and
triticale bread was 1.05 and 1.25, respectively. None of the breads made from
the wheat and triticale blends improved its protein quality beyond that of the
wheat or triticale breads. The results of this study indicate that triticale has a
better protein quality than wheat; furthermore, it may be used either alone or
mixed with wheat in panification without affecting its protein value.
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ACTITUDES Y OPINIONES DEL VENEZOLANO
HACIA EL PESCADO COMO ALIMENTO
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Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela

RESUMEN

Se disefio una encuesta con el gbjeto de conocer las actitudes del consu-
midor, en Venezuela, hacia el pescado. La ciudad de Caracas fue seleccionada
para la investigacion, considerando que, en base a su poblacion (4.000.000 de
habitantes), es la ciudad mas grande del pais. Se tomo también en .cuenta su
composicion, puesto que en ella convergen personas de todas las regiones del
territorio nacional con diferentes posibilidades economicas y habitos alimen-
ticios, ’

Los resultados de la encuesta. seiialan que los consumidores tienen en
alta estima el valor nutricional del pescado comparado con otros alimentos
competitivos, pero lo consideran de poco valor en cuanto a su sabor, y les dis-
gustan las espinas y el olor. Este fue el resultado al comparar el pescado con
ofros alimentos como-aves, carne de cerdo, carne de res, langosta y comida ve-
getariana,

El porcentaje de personas que no consume pescado fue de 17.5 v el de
personas que consume pescado cuatro veces al mes o mas, fue de 44.2.

Del total de individuos entrevistados, el 62%0 manifesto que preferia
comprar pescado directamente de los pescadores.

R ——
Manuscrito modificado recibido: 6—5—81.
1 Miembros del Departamento de Tecnologia de Alimentos, Facultad de

Ciencias, Universidad Central de Venezuela, Apartado 47097, Los Cha-
guaramos, Caracas 1041A, Venezuela.
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INTRODUCCION

El consumo de productos de la peésca en Venezuela es relati-
vamente bajo si se le compara con otros paises, aun dentro del mis-
mo Continente Americano (10 kg per capita, por afio) (1). Como
contradiccion, cuenta con recursos pesqueros de agua dulce y
salada. Por otro lado, gran parte de la poblacion sufre de deficien-
cia proteinico-calorica, lo cual constituye un grave problema nutri-
cional que debe ser resuelto en un futuro inmediato. De ahi que la
investigacion sistematica de mercado conducente a conocer los pa-
trones de consumo, el comportamiento del comprador y las actitu-
des del publico consumidor, juntamente con las caracteristicas del
mercadeo de estos productos, es de gran utilidad en la determina-
cion de politicas de desarrollo en este sector.

_ Orientados en ese sentido, organizamos y realizamos una en-
cuesta cuyos objetivos fueron:

1. Examinar las actitudes del consumidor en relacién con:
a) el pescado fresco y su comparacion con otros alimentos compe-
titivos; b) la facilidad y conveniencia de comprar y servir pescado;
y c) la apariencia, sabor y olor del pescado.

2. Analizar otros importantes factores constituyentes de
los patrones actuales de consumo de pescado.

METODOLOGIA

La ciudad de Caracas y su area metropolitana fue selecciona-
da para este estudio en base a su poblacién (la mayor del pais),
y por constituir el centro de confluencia de habitantes originarios
de todas las zonas del pais y del exterior.

La seleccion de personas a encuestar se hizo utilizando un di-
sefio de bloques al azar (2), técnica de muestreo que se escogidé por
ser la que ofrece la mejor representacion del universo propuesto.
Ademais, el uso de bloques disminuyd los problemas de costo-
tiempo, ya que eliminé el excesivo movimiento de entrevistadores
3).

En la ciudad entera se obtuvo una muestra total de 600 en-
cuestas divididas en 30 bloques. El cuestionario se sometié previa-
mente a prueba mediante entrevistas personales con miras a obte-
ner una clara y sencilla estructuracion de las preguntas. Después
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de completar un total de 50 pruebas previas se elaboré el cuestio-
nario final (4). Este fue disefiado a modo de obtener los elemen-
tos que tuviesen que ver con el comportamiento de los consumido-
res, por ejemplo, motivacion para comprar, tipo de distribuidores
del producto, aspectos que menos gustan del pescado, frecuencia
mensual de consumo, y preferencia ante otros alimentos gené-
ricos.

No se hizo discriminacion de las personas encuestadas de
acuerdo a su sexo ni a sus ingresos pero la ciudad fue dividida y en-
cuestada de forma que consideramos zonas con familias de toda la
gama de ingresos, desde los mis bajos hasta los mas altos.

Las edades oscilaban entre una minima de 14 afios y la ma-
xima de 68, con una media de 25 afios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se les solicité a los encuestados que seleccionaran su prefe-
rencia entre seis alimentos de acuerdo a cuatro caracteristicas y
una adicional cuando comian fuera de casa. Los resultados se
muestran en la Tabla 1, observandose el alto porcentaje de perso-
nas que seleccionaran el pescado por su valor nutricional, mientras
que el porcentaje por razones de sabor fue bajo.

Un poco mis de 250/0 seleccioné el pescado por su valor
nutricional comparable al de la comida vegetariana, mientras que
las carnes de res y aves estuvieron por debajo con un 160/o. En
cambio la preferencia por el sabor fue de 219/o para aves, 320/o
para res y 250/o para carne de cerdo, cifras que estan muy por en-
cima de la obtenida para el pescado, que por esta caracteristica
sélo obtuvo 8.59/0. Ello indica que aun entre aquéllos que lo con-
sideran de alto valor nutricional, hay muchos a quienes su sabor no
les atrae.

En cuanto a su conveniencia para cocinar, la seleccién de pes-
cado estuvo muy por debajo del alimento que ocupo el primer lu-
gar (res, con casi 400/0) con un 140/0 a la par de aves y comida
vegetariana.

La seleccién con base al precio intentd evaluar la incidencia
de este factor en la escogencia de los encuestados. No obstante,
aunque es un factor que podria variar como consecuencia de cam-
bios a que esta sujeto en el mercado y los precios del producto, el
alto porcentaje de 400/o claramente sefiala que el pescado es con-
siderado el preferido desde el punto de vista de precio. Como cosa



TABLA 1

PORCENTAJE DE RESPUESTAS POR RAZON DE SELECCION DEL PESCADO FRENTE A
OTROS ALIMENTOS

Razon considerada

Tipo de alimento Nutricion Sabor Conveniencia para cocinar Precio Cuando se come fuera
°/o /o 0/o %/o °/o
Aves 16.36 21.30 13.80 15.00 19.22
Comida vegetariana 25.45 4.30 13.80 5.00 11.55
Pescado 25.45 8.50 13.80 40.00 11.55
Res 16.36 31.90 37.90 10.00 3.80
Langosta 5.45 6.40 3.40 15.00 23.16
Carne de cerdo 9.09 25.50 10.30 5.00 26.90
Respondieron “no sé” 1.82 2.10 6.90 10.00 3.80
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curiosa, 1a carne solo fue seleccionada por el 50/o0 dado su precio,
lo que indica que éste no es un factor determinante de aceptabili-
dad de este producto.

La seleccion de alimentos, cuando se come fuera de casa, en
restaurantes, permite que no se tome en cuenta las razones de
conveniencia para cocinar y precio, y que disminuya mucho la de
nutricion. Por el contrario, predomind mas la razén de sabor y no-
vedad. Esto lo reflejan los resultados, donde por este motivo, pre-
dominé el cerdo con casi 279/0, obteniendo el segundo porcentaje
en cuanto a sabor, y la langosta que acusé 230/0. El pescado figu-
ra en cuarto lugar con apenas 11.550/0. A los encuestados se les
interrogé acerca del lugar donde preferirfan comprar el pescado si
pudieran escoger libremente el sitio, con los resultados expuestos
en la Tabla 2. Segln se aprecia, un alto porcentaje, casi el 620/o,
manifestaron su preferencia de comprarlo directamente de los
pescadores. Ello hace pensar en que la mayoria de las personas
sienten que ésta es la tinica forma de obtener pescado fresco de
buena calidad. Este hallazgo plantea la necesidad de mejorar el
transporte y almacenamiento del pescado, y deja ver claramente
que el publico consumidor desea obtener buena calidad en los
alimentos que compra.

TABLA 2

SITIO DE PREFERENCIA PARA LA COMPRA DEL PESCADO

Sitio 0/o de preferencia
Supermercado 4.2
Pescaderia 16.2
Ventas ambulantes 2.6
Carcano a las playas ' 15.1
Directo de pescadores 61.9

La mayor frecuencia (Tabla 3) de consumo de pescado por
mes en el hogar, es de cuatro. Del total de 600 personas encues-
tadas,127 manifestaron consumir en su casa pescado en alguna mo-
dalidad cuatro veces al mes, es decir el 21.20/0 del total, y el
10.50/0 de las personas, que lo consumen por lo menos una vez al
mes,
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TABLA 3

FRECUENCIA DE CONSUMO MENSUAL

Frecuencia No. de respuestas O/o
0 105 175

1 63 105

2 101 16.8

3 65 10.8

4 127 21.2

5 32 5.3

6 20 33

t 7 1.2

8 38 6.3

9 4 0.6

10 20 33
Mais de 10 18 3.0
Total 600 100

No podemos saber si ello tiene relacién con alguna religion u
otro factor determinante. Sin embargo, se puede observar que el
numero de personas que consumen pescado dos veces al mes es de
101 (16.89/0), mientras los que consumen el valor intermedio
(tres veces por mes) es solo de 10.80/0. Vale decir que la suma de
los porcentajes de personas que consumen pescado dos y cuatro
veces al mes es de 389/o del total. Aquéllas que afirmaron consu-
mir pescado mas de cuatro veces al mes, sumaron 239/o. Por lo
general, en las familias tod os sus miembros consumen pescado des-
de nifios de menos de un aifio hasta personas de avanzada edad, en
cantidades que fluctian entre 90 y 150 g per capita, cada vez que
lo consumen,. _

Segiin se aprecia en la misma Tabla 3, el porcentaje de no
consumidores ascendi6 a 17.50/o.

Como se indica en la Tabla 4, el aspecto del pescado que me-
nos gusta resulto ser las espinas en primer lugar (450/0) y el olor
(casi 300/0). Estos hallazgos hacen pensar en la posibilidad que
un producto del que se hubiesen eliminado las espinas y estuviese
bien conservado con el fin de preservar su buen olor, tendria ma-
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TABLA 4

ASPECTO DEL PESCADO QUE MENOS GUSTA

Caracteristica O/o
Sabor 6.3
Olor 297
Espinas 45.1
Aspecto externo 72
Preparacion 26
Facilidad de descomposicion 6.3
Otros 2.8

yor venta y aceptacion. El 750/0 de las personas encuestadas
consideraron estos dos aspectos, espinas y olor, como fundamenta-
les en la aceptacion del pescado.

La mayoria no acepta sustituir el pescado congelado por el
fresco, segln lo expresé el 81.20/0, aunque las causas varian entre
las personas. Algunas le atribuyen cambio en el sabor (280/0), y
otros, falta de frescura (390/0) y pérdida del valor nutritivo
(299/0); sblo el 40/0 manifestd otras causas.

Al preguntairseles sobre la aceptacion de un producto con
pescado que tradicionalmente no se incluya en su elaboracién, el
470/0 de las personas respondieron que no lo comprarian, el
370/0 aseguré que si lo compraria, y el 169/o sefialé que lo com-
praria si no se le notara el sabor ni el olor que son caracteristicos
del pescado. Esto significa que un producto al que se agregue pes-
cado sin que por ello se detecte su olor o sabor y sin que tradicio-
nalmente incluya pescado, seria adquirido por el 530/o0 de la po-
blacion. Pero, ademas, 370/0 o sea los que lo comprarian aiin no-
tindose que tiene pescado, hace pensar en la posibilidad de impar-
tir una mejor utilizacién a este recurso alimenticio, a modo de que
en la dieta del venezolano se consuma en una mayor proporcioén.
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SUMMARY

ATTITUDES AND OPINIONS TOWARDS FISH AS FOOD
IN VENEZUELA

A survey was carried out to obtain an overview of the consumers’
attitudes and opinions towards fish in Venezuela. The city of Caracas was
selected for this purpose because of its size (4.000.000 inhabitants, the largest
in Venezuela). '

The survey showed that consumers had a high regard for the nutritional
value of fish compared with competing foods, but considered it low in taste,
and disliked bones and smell.

The percentage of people that did not consume any form of fish was
17.5 and the percentage of people who consumed fish four times or more per
month, was 44.2.

Of the people interviewed, 620/o preferred to purchase fish directly
from fishermen.
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El propaosito principal de 1a Reunién fue revisar el “estado del
arte” actual en base a la experiencia obtenida por aquellos paises
que han iniciado sistemas de vigilancia nutricional.

Se entregd un documento basico para facilitar el intercambio
de informacién titulado ‘“Vigilancia Nutricional — Rezvision del
Progreso” preparado por un grupo de la Universidad de Cornell. La
FAO, por su parte, distribuy6 el manuscrito ‘“Teoria de la Planifi-
cacion Nutricional: Su Importancia para la Vigilancia Nutricional”.

El primero de ellos, el documento basico, fue presentado a
discusion por los autores, con el deseo de recibir sugerencias para
su modificaciéon o para complementar la informacion; también se
indicaron las diferencias con el Informe de un Comité Mixto FAO/
UNICEF/OMS de Expertos, Metodologia de la Vigilancia Nutricio-
nal (Serie de Informes Técnicos 593, OMS, Ginebra, 1976). Este
informe podria ser considerado como el inicio de los esfuerzos de
las agencias internacionales para sistematizar definiciones, indica-
dores y enfoques. Ahora bien, el documento bésico presentado se
basa principalmente en la experiencia de campo en los paises en
desarrollo y, por consiguiente, contiene detalles concretos del sig-
nificado de la vigilancia nutricional, asi como de sus alcances y li-
mitaciones.

En principio, los sistemas de vigilancia nutricional indican po-
sibles acciones para mejorar el estado nutricional. Como estrategia
pretenden: (a) optimizar los efectos sobre 1a nutricion de las poli-
ticas y programas de desarrollo —en operaciéon o en etapa de pla-
neamiento— por razones econdémicas y politicas; (b) racionalizar y
ejecutar programas especificos, sobre todo en los campos de la nu-
tricion y la salud publica;y (c) prevenir a corto plazo un deterioro
critico en el consumo de alimentos.

Se sugiri6 que el respaldo a esta estrategia es la principal “ra-
z6n de ser” de la vigilancia nutricional. Sus componentes son la ba-
se de la tipologia propuesta en el documento baisico que diferencia
tres tipos de sistemas de vigilancia para: (a) la planificacion nutri-
cional a largo plazo; (b) la evaluaciéon;y (c) los sistemas de alarma
temprana e intervencion,

En el Taller se discutieron cada uno de los tipos de vigilancia
nutricional, desde el punto de vista de su teoria, métodos de reco-
leccion y de anlisis, interpretacion y uso de los datos.

En el citado documento 1a vigilancia nutricional se define co-
mo el proceso de observar la nutricion para tomar decisiones con-
ducentes a un mejoramiento de la nutricién en las poblaciones.
Ello significa que la vigilancia sirve como instrumento epidemiol6-
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gico para prevenir y aliviar l1a malnutricion. Estos son criterios sine
qua non para evaluar las acciones.

La vigilancia nutricional es mas que el simple acopio, repetido
y aun regular de datos, puesto que debe estar unida con el proceso
de toma de decisiones y acciones. Asi, pues, ‘“la vigilancia no es
una actividad aislada, sino que va estrechamente ligada a Ia formu-
lacién y ejecucion de politicas™.*

Los métodos de vigilancia nutricional deberian proporcionar
informacion regular sobre el estado nutricional de las poblaciones.
Deben obtener datos de 1a mayoria de las fuentes disponibles, in-
cluyendo encuestas, servicios administrativos e investigaciones ad
boc.

Se sefialo que para iniciar un sistema nacional de vigilancia
nutricional, tenian que cumplirse dos prerrequisitos. Primero, una
comprension clara de los determinantes de la malnutricion, v.g.:
conceptualizaciones teoricas siempre que se puedan aplicar, en un
contexto ecoldgico particular, a nivel regional o de comunidad. Se-
gundo, el establecimiento de un mecanismo para intervenciones
apropiadas, respaldado por el compromiso politico de mantener
un estado nutricional satisfactorio de Ia poblacion. En otras pala-
bras, un sistema de vigilancia puede ser organizado con mejores
perspectivas cuando existe una politica definida de nutricion que
identifica los problemas de mayor prevalencia y los grupos a ries-
g0, y cuando se aplica por medio de programas con objetivos me-
dibles. EI sistema de vigilancia permite medir, predecir, informar e
inducir —en forma continua— acciones correctivas, técnicamente
factibles y efectivas.

Por otra parte, debe darse alta prioridad a los sistemas de vigi-
lancia nutricional genuinamente itiles, por ejemplo, aquéllos cuya
informacién tenga aplicacion clara y especifica. Esto concuerda
con la necesidad de identificar no so6lo los usos sino también los
usuarios de los datos producidos y establecer un mecanismo que
vincule la informacién a las decisiones.

La experiencia lograda, segiin el documento-basico, no es ade-
cuada para intentar una clasificacion comprensiva de los sistemas
de vigilancia. Por otro lado, el Taller concord6 que era esencial una
especificacion clara de los propositos que requieren datos diferen-
tes. Solamente entonces seri posible disefiar un sistema apropiado.
Dado que todas las clasificaciones son convencionales —en el senti-

*¥  Serie de Informes Técnicos 593, OMS, 1976, p. 7.
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do que ellas representan un lenguaje comin para entender las
ideas, 1os hechos y circunstancias— se estuvo de acuerdo en que se-
ria prictico fijar los siguientes objetivos para la informacién nutri-
cional: (a) planificacion; (b) evaluacion, y (c) alerta temprana e in-
tervencion. Estos no son mutuamente exclusivos.

El Taller dedicé una sesion especial a la presentacion de los
proyectos en operacion en diferentes paises en desarrollo, lo que
permitié un intercambio de informacién. Las muy activas discusio-
nes durante el Taller de Trabajo contribuyeron a crear conciencia
entre los participantes en relacion a la utilidad y complejidades de
los sistemas de vigilancia nutricional.

II. Sistemas de Vigilancia Nutricional para Observar los Cambios
a Largo Plazo en los Indicadores Nutricionales con Propositos
de Planificacion

Los sistemas de vigilancia hacen uso de las descripciones que
habitualmente se hacen del estado nutricional de una poblacion
para fines de planificacion (generalmente a nivel nacional), para
analizar los efectos de politicas y programas sobre los problemas
nutricionales, y para predecir tendencias futuras. Se obtienen me-
jores resultados si los datos estin desagregados en varios subgrupos
socioeconomicos de la poblacion en base a una clasificacion fun-
cional. La respuesta de un gobierno a esta informacion es relativa-
mente lenta y normalmente resulta en un programa nacional a gran
escala especificamente orientado a mejorar la salud y la nutricion,
o bien se incluyen aspectos nutricionales en politicas generales de
desarrollo, o ambos.

Uno de los grupos de discusion del Taller hizo los siguientes
planteamientos: v

1. ;Como un sistema de vigilancia puede estar relacionado
con el proceso de planificacion?

2. Qué informaci6n es requerida para: _

a) ;la toma de decisiones a corto, mediano y largo pla-
zo?

b) ¢la toma de decisiones alos niveles nacional, regional
y local?- '

c) (el politico, el técnico y la comunidad?

3. ;Como deberia ser presentada la informacioén al politico,
al técnico y a la comunidad?

4. ;Aunque no exista la intencién politica, de todas formas
es importante recoger informacién para la toma de decisiones?
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5. (Son adecuados y suficientes los métodos actuales de re-
coleccion de datos? :

6. (Como puede usarse mis eficazmente la informacion dis-
ponible?: _

7. (Cual es la secuencia para desarrollar un sistema de vigi-
lancia? '

La vigilancia nutricional es, o mas bien, deberia ser, un com-
ponente importante del proceso de planificacion diniamico para re-
ducir la malnutricion y mejorar el estado nutricional y bienestar de
la poblacion. La vigilancia puede sustentar el proceso de planifica-
cion a través de la apreciacion evaluativa (assessment), observacion
y seguimiento (monitoring) y evaluacién al usar esta informacién
para: (a) fijar medidas especificas en nutricion y salud dirigidas a
los grupos que las necesitan; (b) fijar medidas no especificas, por
ejemplo, desarrollo de politicas y programas; (c) ayudar a definir
las medidas necesarias; (d) observar y seguir el progreso.

En el proceso de planificacion, bien sea para la alimentacion
y la nutricién y/o para el desarrollo socioeconémico, se ha utiliza-
do la informacion nutricional para sensibilizar a los lideres en rela-
cién a la formulacion de politicas, a la seleccion de opciones poli-
ticas, al disefio de programas y a la gestion de programas. El nivel
de toma de decisiones y la escala de operacion —sea nacional, re-
gional o comunitaria— es también un aspecto muy importante.

Inicialmente la discusion se centrd en la necesidad de promo-
ver un compromiso politico general para mejorar el estado nutri-
cional y reducir la pobreza. Bajo algunas circunstancias, los datos
proporcionados por el sistema de vigilancia pueden reforzar y man-
tener tal compromiso. Algunos de los participantes expresaron sus
dudas en el sentido de que la informacion nutricional por si sola
pueda impulsar 1a necesidad de una decision politica, debido a que
no habrian recursos disponibles a menos que existiese un compro-
miso. Se coment6 que no se conocian ejemplos de esta situacion.
Otros expresaron lo contrario, es decir, que datos bien analizados,
tales como los que estin disponibles como consecuencia de apre-
ciaciones evaluativas o encuestas hechas una sola vez, podrian ser
efectivos para motivar a los responsables de la toma de decisiones
a emprender un ejercicio de planificacion.

La caracteristica de la vigilancia nutricional como un proceso
continuo es qué sirva para generar y actualizar decisiones en forma
regular dentro de la planificacion gubernamental.

Se expresé preocupacién —parcialmente basada en la expe-
riencia— de que la informacion no sea usada. Sin embargo, se con-
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sidero6 1til recolectar datos si existen los recursos, ya que en nuevas

situaciones podrian ser utilizados para 1a toma de decisiones y ac-

ciones consecuentes, de modo que se establezca un vinculo efec-
tivo.

El momento de relacionar los datos recolectados y analizados
con intervenciones nutricionales especificas y como vincularlos a
las decisiones e instituciones ejecutoras depende de las circunstan-
cias prevalentes dentro de cada pais. Eso también determinari la
cantidad y calidad de la informacion necesaria, su oportunidad y
los indicadores seleccionados para un sistema activo de vigilancia.

Hubo consenso en que los sistemas de vigilancia nutricional
no tenian relevancia como accion aislada. No obstante, se mencio-
noé que su proposito era también iniciar un proceso gubernamental
que podria tal vez conducir a una reforma fundamental. También
se comentd que la informacion deberia ser recolectada solamente
para intervenciones especificas predefinidas. Se sefialé que en el
proceso de planificaciéon no todas las decisiones estin directamente
relacionadas a las acciones, por ejemplo, la legislacion, los cambios
en la politica fiscal, comercial y otras econémicas, normas de ayu-
da exterior, etc.

El tipo de datos y la oportunidad y forma de presentacion
ayudarin a sensibilizar a los responsables de la toma de decisiones.
Una presentacion clara y adecuada, s6lo con datos técnicos esen-
ciales, puede muy bien hacer un impacto apropiado y llevar a deci-
siones especificas de intervencion. La informacion deberia estar re-
lacionada, tan estrechamente como sea posible, con el area geogra-
fica especifica respectiva, sea regional o a nivel de comunidad.

Los resultados para las ultimas etapas del proceso de planifi-
cacion —formulacion de politica, seleccion de alterativas, disefio
de programas basados en objetivos medibles y recursos adecuados,
y gestion de programas— pueden exigir complejos y comprensivos
analisis presentados como simples respuestas a preguntas muy es-
pecificas. Esto también hara posible la utilizacion del sistema de
vigilancia nutricional para propdsitos de planificacion. En este sen-
tido, el Taller discuti6 las siguientes preguntas, segin fueron for-
muladas en el documento basico ya mencionado:

1. a) ;Existen ciertas dreas o poblaciones en que las condicio-
nes nutricionales son apreciablemente peores que en otras, y
cudles son sus caracteristicas?

b) ;Cuiles de sus caracteristicas estin mas directamente re-

lacionadas con los resultados nutricionales?

2. a) ;Estd empeorando o mejorando lasituacién de salud, nu-
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tricional y socioeconémica?
b) ;La tendencia es la misma para todos los grupos o algu-
" nos muestran tendencias diferentes?
p¢)  (Como definir en términos de perfil de grupo alos grupos
que empeoran?

d) ;Qué caracteristicas estan asociadas con estas diferencias

en tendencias?

3. ;Hay indicacién de un problema especifico a corto plazo, por
ejemplo escasez de alimentos o epidemia?

4. a) ;Existen fluctuaciones que indican empeoramiento recu-
rrente a corto plazo?

b) ;Existen tendencias que indican una crisis probable en el

futuro?

Todas estas preguntas tienen implicaciones en el proceso de
planificacion, entre otras, para apreciar las causas de la malnutri-
cion y problemas especificos y su importancia para las politicas y
programas; para formular medidas de intervencion orientadas a pre-
venir o controlar la malnutricion en grupos-objetivo; y, en general,
para mejorar la cantidad y calidad de los datos que lleven al desa-
rrollo de un sistema de vigilancia efectivo.

El Taller sugiri6 que estos aspectos pueden ser examinados
también en términos de las siguientes caracteristicas:

1. Los grados de riesgo representados por los problemas.

2. Silas intervenciones son 0 no necesarias.

3. Eltipo especifico de pais o area analizada.

4. El valor predictivo de los factores que determinan el estado
nutricional y son susceptibles de modificacion.

Son dos los factores a considerar con respecto al sistema de
procesamiento de datos. Primero, tanto si se manejan manual o
electronicamente, el sistema deberia ser capaz de proporcionar la
informacion necesaria dentro de un periodo razonable, mas breve
para la gestiéon del programa que para su planificacion, incluyendo
la formulacién de la politica, seleccion de alternativas y disefio del
programa. Segundo, el sistema deberia ser capaz de dar respuesta a
demandas adicionales de datos de los que toman las decisiones co-
mo una consecuencia de la revision de los resultados que se obten-
ga de los datos rutinarios.

Se sefialé6 que la mayoria de los sistemas de vigilancia nutri-
cional actuales tienen como su principal propdsito alimentar el
proceso de planificacion, usualmente a nivel nacional. También
pueden alcanzar otros objetivos, de acuerdo con su desarrollo,
principalmente la evaluacién y la alerta temprana. Ain mas, pue-
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den tener una amplia aplicacién en la vigilancia socioeconémica de
un pais. De los 18 proyectos en los 16 paises, descritos en el docu-
mento basico citado previamente, 11 estaban dedicados al proceso
de planificacion, cuatro a la evaluacion y tres ala alerta temprana
e intervenciones.

En resumen, se estuvo de acuerdo en que (1) el tipo de infor-
macion, (2) la poblacién de la cual se obtiene, (3) el grado de cer-
teza necesaria, (4) los métodos de recoleccidon y presentacion de
los datos, y (5) la naturaleza y escala de las intervenciones subsi-
guientes se indicaran en la fase del proceso de planificacion global
(para el cual los datos han sido recogidos) y por el nivel de toma
de decisiones. En otras palabras, las dimensiones de los tipos espe-
cificos de actividades de la vigilancia a llevar a cabo dependeran de
que la informaci6n sea usada para una sensibilizacion inicial o bien
para formular una politica, la seleccion de alternativas y el disefio
del programa. En relacién con este ultimo, a nivel de comunidad, y
siempre que sea posible, los datos deben ser recolectados y utiliza-
dos por el personal a cargo de la atencion primaria de salud para
prevenir y tratar la malnutricion. La misma informaciéon también
deberia ser analizada a los niveles regional o nacional e incluida en
el flujo de datos destinados a alimentar el proceso de planificacion.
Esto normalmente o no se hace o se hace tan lentamente que el
tiempo transcurrido entre la recolecciéon y el uso de los datos es
demasiado largo para acciones efectivas.

111, Sistemas de Vigilancia Nutricional para la Evaluacion de un
Programa

La evaluaciéon de programas comprende la observacién y se-
guimiento de los cambios en los indicadores nutricionales durante
la implementacion de las actividades que permitan a la poblacion
satisfacer las necesidades basicas, incluyendo los requerimientos de
energia y nutrientes. El propdsito principal de este proceso es con-
trolar y mejorar las intervenciones reajustando las metas y evaluan-
do si las modificaciones de las acciones son necesarias para alcan-
zar objetivos predeterminados. La informacién dada por este tipo
de sistema de vigilancia es mas inmediata que aquélla proporciona-
da en el caso de la planificacion a largo plazo.

Se discutieron los siguientes aspectos:

1. ;Como pueden ser usados los indicadores nutricionales en un
sistema de evaluacién para proyectos que no tienen un componen-
te u objetivo nutricional explicito, por ejemplo, proyectos de
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desarrollo rural?

2. (Dentro del rango de fuente de datos y método de recolec-
cion, donde encaja la vigilancia nutricional?

3. ;La vigilancia nutricional persigue apoyar la implementacién
de programas mds bien que las pruebas cientificas de causalidad y
de impacto?

4. ;En el contexto de la implementacion de programas, es Gtil
diferenciar entre indicadores para la observacion y seguimiento ru-
tinario e indicadores para la evaluacion del impacto?

5.  ¢Sila respuesta a (4) es afirmativa, cudles son las prioridades
de estos dos tipos de indicadores en sistemas con recursos limita-
dos? '

6. ;Como analizar aquellos datos que se refieren a un subgrupo
particular de la poblacion, por ejemplo, los asistentes a las clinicas,
donde no se conoce el “universo” estadistico que ellos represen-
tan?

En relacion con los aspectos mencionados, se examiné el uso
de la recoleccion regular de datos en los procesos de evaluacion,
por ejemplo, observacion y seguimiento de las actividades progra-
madas y de la evaluacion de los resultados de un programa.

En general, para la gestion de un programa se necesita una
clara cadena de eventos —alimentos en teoria— para determinar la
naturaleza de las respuestas solicitadas por el sistema de vigilancia
nutricional, El andlisis para la comprobacion de estas respuestas
definird, a su vez, los datos necesarios, las caracteristicas de la
muestra, y por consiguiente el sistema de recoleccion de datos. Asi
pues, el flujo de la informacion obtenida reducira el lapso entre los
eventos y su evaluacion de manera que se puedan tomar decisiones.

Como concepto importante, se sefialéo que diferentes niveles
de confianza de prediccién eran necesarios para los diversos tipos
de evaluacién. La certeza deberi ser mayor donde la predicciéon
erronea es mas alta.

Iniciar cualquier programa requiere un mayor grado de con-
fianza en cuanto a su resultado que el que requiere el manejo de
un programa aprobado. De la misma manera, la evaluacion de un
programa en marcha antes de su expansion potencial también re-
quiere que sus resultados tengan un alto grado de certeza. Por otra
parte, el administrador de un programa en marcha solamente es
responsable de velar porque los recursos de su programa sean utili-
zados para alcanzar los objetivos en la forma mas efectiva posible.
No puede reasignar esos fondos para otro propésito; de aqui que
el grado de certeza de su evaluacion no necesita ser tan alto.
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El Taller estuvo de acuerdo en que muchas veces es conve-
niente determinar si el estado nutricional de la poblacién concuer-
da con los estindares del programa, y que esto es todo lo que se
necesita para la gestion del programa. Para describir este método se
propuso la expresion de “evaluacion de la idoneidad’’ (adequacy
evaluation).

En sintesis, la evaluacion de la idoneidad utiliza resultados
brutos y la apreciacion evaluativa del impacto utiliza resultados ne-
tos. Ambas metodologias emplean diferentes tipos de indicadores.
La evaluacion de la idoneidad incluye la calidad y cantidad de su-
ministros y servicios prestados; hasta qué punto los beneficiarios
son los incluidos en la meta; los costos por unidad de actividad,
por beneficiario en general y por los beneficiarios que puedan be-
neficiarse, etc. Para la apreciacion evaluativa del impacto (resulta-
dos netos) los indicadores incluirdn antropometria (en muestras de
encuestas y asistencia a clinicas); prevalencia del bajo peso al na-
cer; tasas de mortalidad infantil y preescolar; talla al ingresar a la
escuela primaria; vivienda; saneamiento; acceso a los servicios, y
otros, de acuerdo con los DbjetIVOS establecidos en el proceso de
planificacion.

La evaluacion de la idoneidad es complementaria a la aprecia-
cion evaluativa del impacto en programas de gran escala, ya que
aportan resultados mas frecuentes pero menos estrictos cientifica-
mente. Tiene dos requisitos principales: el primero, es una defini-
cion clara y cuantificada de los grupos-objetivo; y el segundo, es
una definicion de la idoneidad que comprende el nivel de unidades
en los que se tiene que medir el resultado y la identificacion del ti-
po de desviacion de dicho nivel que se considerara inadecuada y
conllevari a mis acciones, Ambos requisitos deben ser considera-
dos en la etapa de planificacion; 1a definicion de “idoneidad™ es la
mas dificil.

La evaluaciéon de la idoneidad debe partir del punto en que
las pruebas experimentales piloto han determinado que una inter-
vencion en particular es efectiva y que el siguiente paso es ampllar
las operaciones.

A veces, puede existir la necesidad de predecir con un mayor
grado de certeza que el programa es, en efecto, la causa del cambio
nutricional observado. En tales casos se hace necesaria nueva infor-
macién basada en un muestreo, disefio y métodos de anilisis mas
costosos. El Taller reiterd que una vez se alcance tal grado de com-
plejidad en las intervenciones con ensayos al azar, tales actividades
no podrian encuadrarse en una definicién razonable de vigilancia
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para la evaluacion de un programa.

A menos que la misma variable sea usada para medir resulta-
dos y actividades en la evaluacion de la idoneidad (por ejemplo,
datos seleccionados de las clinicas), puede ser necesario el uso de
distintos tipos de marcos muestrales. Frecuentemente se requieren
otros datos que se recolectan regularmente de la poblacion-objeti-
vo. Por lo tanto, las muestras para la evaluacion deben ser planea-
das previamente, y las actividades de observacion y seguimiento
ejecutadas tempranamente en la implementacion del programa si
se desea medir los cambios asociados con el proyecto. Esto se debe
fomentar, ya que las intervenciones nutricionales con demasiada
frecuencia no son planificadas en base a objetivos especificos ni
tampoco el muestreo para la evaluacion ha sido debidamente dise-
fnado. Como consecuencia, los pocos intentos que se hacen para
evaluar resultados se convierten en una simple enumeracion de ac-
ciones realizadas pero no en resultados medidos en términos de los
objetivos. ,

Se comentd que, en algunos programas, las evaluaciones de
los resultados se hacian a expensas de las actividades de observa-
cion y seguimiento. En estos casos el fracaso puede explicarse por
la falta de informacion sobre el proceso de una gestion efectiva y
a cambios oportunos durante la implementacion. También se sefia-
16, que lo opuesto era de igual importancia y consecuencias. Por lo
tanto, la observacion y seguimiento de los recursos y de las accio-
nes, asi como la medicion de los resultados son esenciales para la
gestion del programa.

Los datos sobre el estado nutricional estin siendo utilizados
con mayor regularidad para medir “la calidad de vida” en proyec-
tos tales como programas de desarrollo rural integrado. De igual
importancia es su uso para cuantificar el progreso en el logro de
“salud para todos en el afio 2000”.

Se abordaron los errores de juicio.referentes a los resultados
de los programas derivados de cambios en muestras de poblacion
debidos a tasas diferentes de asistencia a las clinicas o a migracio-
nes. La severidad de estos errores. depende aparentemente de las
circunstancias locales. La literatura econométrica se ocupa exhaus-
tivamente de los métodos para el manejo de las variables interfe-
rentes (confounding variables).

1V. Sistemas de Vigilancia Nutricional parala Alerta Temprana y
Programas de Intervencion

El proposito de una alerta tempranay de un sistema de inter-
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vencidn es prevenir las insuficiencias epidémicas en el consumo de
alimentos en una poblacién vulnerable. Se basa completamente en
estos objetivos y, en este sentido, difiere de una vigilancia parala
planificacion nutricional a largo plazo. Esta altima esta orientada
hacia la insuficiencia crénica en el consumo de alimentos y 1a mal-
nutricion.

La alerta temprana y los programas de intervencién deben ser
establecidos en las siguientes circunstancias: (a) cuando la escasez
aguda intermitente de alimentos afecta a ciertos grupos de la po-
blacién; (b) cuando los recursos y las instituciones estan disponi-
bles (o potencialmente disponibles) para intervenciones preventi-
vas; (c) cuando hay una falta de informacion adecuada para iniciar
estas intervenciones,

El réquisito bdsico de un sistema de alerta temprana e inter-
vencion es la existencia de un mecanismo que permita predecir los
problemas potenciales, de manera que las intervenciones puedan
ser iniciadas antes de que se presente un descenso en el consumo
de alimentos. Estos sistemas se ocupan de problemas inmediatos a
través de intervenciones inmediatas a corto plazo. Debido a que
los sistemas de alerta temprana e intervencion deben estar tan es-
trechamente vinculados que sean componentes diferentes de un
mismo proceso, el término usado es “alerta temprana y programa
de intervencion™.

El Taller discutio:

1. La relacion entre sistemas de alerta temprana y planificacion
a largo plazo.

2. Prediccion cuantitativa de las crisis de alimentos: ;técnica o
politica?

3. La necesidad de estudiar las respuestas tradicionales ante una
crisis de alimentos.

4. ;Qué indicadores? ;Coémo seleccionarlos? ;En qué momen-
to?

5. {Qué intervenciones y qué niveles de intervenciéon? ;Cémo
seleccionarlos? '
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6. (Como saber cuiando detener las intervenciones?

7. (Debe darse un tratamiento mas profundo alos aspectos ope-
rativos institucionales de los sistemas de alerta temprana?

8. Transferencia de la experiencia,

Con referencia a estos aspectos interrelacionados, el Taller
hizo las siguientes consideraciones:

Cualquier buen sistema de- vigilancia nutricional detectard un
deterioro en ¢l estado nutricional en ciertos grupos seleccionados
de la poblacién. Existen situaciones, especiaimente en los paises
mas pobres, sin embargo, que requieren esfuerzos especiales y una
rdpida identificacion y reaccion. Entre éstas, se mencionaron las
sequias repetidas, heladas e inundaciones periddicas, epidemias y
otros siniestros, ajeno a los desastres provocados por el hombre.
Ademas, el descenso en el consumo de alimentos puede ser causa-
do por una amplia gama de factores que afectan el ingreso, tales
como un agudo descenso en el precio de los cultivos o en la politi-
ca inducida de reduccién del empleo, incremento en los precios al
consumidor, baja en las reservas de alimentos, y otros. En estos
casos el disefio de una alerta temprana y programa de intervencion
dependerd de, o de los determinantes especificos de una marcada
insuficiencia en el consumo de alimentos. Si las intervenciones
causales no pueden evitar un descenso en el consumo de energiay
de nutrientes los programas de suplementacion y distribucion de
alimentos. son necesarios. Al mismo tiempo, se deben tomar me-
didas para aliviar los efectos a largo plazo y para prevenir la reinci-
dencia, dando énfasis a la produccion de alimentos. :

Mientras que la vigilancia nutricional para 1a planificacion en
paises en desarrollo puede predecir un descenso prospectivo en el
consumo de alimentos, con frecuencia los datos son procesados
lentamente, y muy a menudo no existe un mecanismo especifico
para una reaccion rdpida, como sucede en los paises tecnologica-
mente avanzados. La alerta tempranay los programas de interven-
cidn estan estrechamente vinculados con el proceso de planifica-
cioén, particularmente en la etapa de movilizacion de recursos en
ireas necesitadas. Por lo tanto, estos programas deben definirse
previamente y enfocarse hacia las intervenciones tempranas que
puedan evitar un deterioro subsiguiente en el estado nutricional.
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La alerta, pues, debe ser oportuna para asi iniciar una accion efec-
tiva. La oportunidad se refiere tante a la recoleccion de datos y su
anilisis como a las vinculaciones rdpidas y eficientes en la toma de
decisiones. En otras palabras, el componente primordial en la ca-
dena de prediccion-intervencion es un mecanismo institucional que
vincula la informacién de la ejecucion de las intervenciones nece-
sarias.

Por lo tanto, se requiere un estudio inicial detenido y tam-
bién informacion sobre las estructuras y modelos econdomicos y
agricolas para poner a funcionar un sistema efectivo de alerta tem-
prana en un pais dado.

Los participantes estuvieron de acuerdo sobre la conveniencia
de revisar detalladamente, previo a la intervencion, la validez y ca-
pacidad de las respuestas tradicionales locales para hacer frente a
las crisis de alimentos. Esto permite una identificacion sencilla de
los problemas futuros. En algunos casos puede ser que no requiera
una intervencion externa. En otros casos, ésta sera necesaria, pero
puede ser mis efectiva y menos perjudicial a las economias locales
si las respuestas tradicionales son fortalecidas y no debilitadas por
la ayuda externa. También se apunto que el no aceptar la ayuda
externa frecuentemente puede representar muchas muertes.

Poner a funcionar un proceso automatico no es ficil. Re-
quiere un andlisis historico del contexto de las crisis y la habilidad
para identificar las causas de la escasez periodica de alimentos. La
informacion asi recolectada y analizada ayudara a disefiar interven-
ciones efectivas tradicionales a corto plazo, las cuales podrin ser
reforzadas y complementadas. Esta informacion también determi-
nard aquellos indicadores que, al mismo tiempo que predicen un
deterioro en el consumo de alimentos, darin una alerta oportuna
que permita iniciar dichas intervenciones.

Una amplia variedad de indicadores puede ser 1til, y para
mayor conveniencia pueden clasificarse como: (a) indicadores
“guia” (“leading”): miden la vulnerabilidad inmediata y los recur-
sos, principalmente agricolas, precipitacion pluvial, niveles de al-
macenamiento de alimentos y otros; (b) indicadores ‘‘concurren-
tes” (“‘concurrent”): determinan la disponibilidad presente de ali-
mentos, relacionada con el flujo de datos tales como jornales, pre-
cios, ingreso, reservas de alimentos en el hogar, cambio en los pa-
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trones dietéticos; y (c) indicadores de “‘resultados” (“outcome’):
evaltian el efecto de los obstaculos tanto en el pasado como en el
presente de la disponibilidad de alimentos, incluyendo el monto de
la cosecha, 1a morbilidad, 1a mortalidad y el estado nutricional.

Algunos de esos indicadores pueden no ser cuantitativos pero
si fiables, como por ejemplo la percepcion de los agricultores para
calificar la préxima cosecha como buena, promedio o mala. La
antropometria no siempre es un instrumento importante en los sis-
temas de alerta temprana; sin embargo, estos datos especialmente
en series cronoldgicas pueden ser valiosos, sobre todo cuando se
relacionan de manera eficaz y rapida a la toma de decisiones.

Debido al estado evolutivo en que se encuentran los sistemas
de alerta temprana, se sefiald que eran necesarios esfuerzos espe-
ciales para diseminar la informacion basada en la experiencia lo-
grada. No se pueden establecer pautas concretas ya que existen
pocos de estos sistemas y han comenzado recientemente.

_ Finalmente, el Taller acordd que los organismos internaciona-
les y otras agencias donantes deben alertar y apoyar el estableci-
miento de sistemas de alerta temprana.

V. Breve Descripcion de los Sistemas de Vigilancia Nutricional
Existentes

Se hicieron presentaciones sumarias sobre la organizacion,
usos y resultados, y fuentes. de datos de los siguientes paises:
Botswana, Chile, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Etiopia,
Honduras, India, Indonesia, Kenya, Filipinas y Sri Lanka.

VI. Recomendaciones del Taller de Trabajo sobre Vigilancia
Nutricional al Subcomité de Nutricion del ACC de las Nacio-
nes Unidas

Las recomendaciones han sido preparadas teniendo en cuenta
los siguientes principios:

1. La vigilancia nutricional est4 todavia en una etapa preliminar
de desarrollo.

2. Los sistemas de vigilancia nutricional son técnicas que pro-
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porcionan informacién a los politicos y planificadores. Solamente
son iitiles en aquellos paises que tienen la capacidad de responder
a la informacion derivada de los problemas nutricionales.

3. Los sistemas de vigilancia nutricional deben establecerse gra-
dualmente. También deben estar integrados a las actividades poli-
ticas, de planificacion y de intervencidn existentes en el campo de
la nutricion.

Las recomendaciones se refieren esencialmente a cinco 4reas:

1. Promociéon de sistemas de vigilancia en vigor o piloto que
contengan tres elementos esenciales: recoleccién de datos, formu-
lacion de politica y programas, y el potencial para acciones de in-
tervencion.

2. Promocién de la investigacion en relacion con la tecnologia,
aplicacion y efectividad de los programas.

3. Intercambio de informacién.
4. Educacion y entrenamiento.

5. Coordinacién en el irea de la vigilancia nutricional dentro del
Sistema de las Naciones Unidas.

Recomendaciones
1. El Taller recomienda al ACC/SCN:

1.1 Promover sistemas de vigilancia nutricional como ins-
trumentos para reducir la incidencia de 1a malnutriciéon y me-
jorar el estado nutricional de la poblacién y como una res-
puesta apropiada a las necesidades sentidas. Se debe dar prio-
ridad a aquellos enfoques basados en la participacion directa
de la poblacion y sus comunidades con el fin de mejorar la
situacion.

1.2 Alentar a los organismos internacionales y otras agen-
cias, a cooperar en la creacion de sistemas de alerta temprana
e intervencion en todos los paises necesitados, con particular
énfasis en las areas de alto riesgo debido a desastres naturales
o provocados por el hombre.
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2.  El Taller solicita al ACC/SCN iniciar, con la colaboracién de
los organismos de las Naciones Unidas y bilaterales, investigacion
aplicada en las siguientes areas (el orden no representa prioridad):

2.1 Indicadores: (a) relaciones causales; (b) significado
biologico de indicadores de salud y del medio ambiente; (c)
capacidad de las comunidades para percibir y reaccionar a los
riesgos ambientales y de salud.

2.2 Utilidad de las fuentes de datos no representativos y ob-
tenidos en forma rutinaria (especialmente las historias de sa-
lud y nutricién de clinicas y de la comunidad): (a) validacion
de la informacion; (b) utilidad de las series cronolégicas; (c)
analisis de las tendencias y predicciones.

2.3 Banco de datos, recuperacion y andlisis: (a) descentra-
lizacion del manejo de los datos; (b) desarrollo de tecnologia
apropiada para el anilisis de los datos.

2.4 Detecciéon remota.

2.5 Evaluacion de estudio de casos historicos {este analisis
enfoca los aspectos técnicos y sociopoliticos de los proyectos
de vigilancia existentes): (a) razones para iniciar los sistemas;
(b) respuesta a la recoleccion de datos; (c) efectividad en re-
lacion a la politica; (d) perfiles profesionales del personal de
vigilancia.

3. El ACC/SCN debe promover una revision de la literatura dis-
ponible en disciplinas tales como estadisticas y manejo de datos;
disefio de proyectos, apreciacion evaluativa y evaluacion; politica
social; toma de decisiones; economia politica del desarrollo; y
estudio de desastres. El propésito es establecer 1a necesidad de
mas investigacion aplicada en estas areas en relacion con la vigilan-
cia nutricional.

El Taller recomienda al ACC/SCN:

(a) Promover, con la cooperacion de los organismos de las
Naciones Unidas y agencias bilaterales, .visitas a proyectos con el
fin de incrementar la eficiencia de los proyectos de vigilancia in-
dividuales.
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(b) Establecer centros de informacion regionales en vigilan-
cia nutricional (preferentemente en instituciones de nutricién) y/o
proyectos de vigilancia que, por definicion, estarian localizados en
paises en desarrollo.

4. La vigilancia nutricional comprende una gama de habilidades
técnicas, por ejemplo, recoleccion de datos, manejo y analisis, me-
dicion del estado de salud y nutricion. Ademas, profesionales de
muy variadas disciplinas pueden participar, por ejemplo: econo-
mia, estadistica, antropologia, geografia, anilisis operacional, ad-
ministracion publnca y nutricion. Existen dos aspectos importan-
tes en las necesidades de entrenamiento:

4.1 La capacidad de las instituciones nacionales para el en-
trenamiento en estas areas especnahzadas puede necesitar apo-
yo y refuerzo.

4.2 Existe la necesidad de cursos especiales de orientacién
disefiados para permitir que las diferentes personas involu-
cradas apliquen sus habilidades profesionales a los problemas
de disefio, operaciéon y direccion de los sistemas de vigilancia.
Estos cursos deben ser interdisciplinarios y fomentar un en-
tendimiento del papel de la nutricion en salud, en el bienestar
social y en el desarrollo comunitario nacional.

El Taller recomienda al ACC/SCN: solicitar a las agen-
cias que promuevan y apoyen esquemas y actividades de en-
trenamiento haciendo el miximo uso posible de seminarios
nacionales y cursos e intercambio de personal entre los pro-
yectos.

5.  El Taller recomienda al ACC/SCN que la Orgamzacwn Mun-
dial de la Salud continiie como el organismo guia y ¢oordinador de
las actividades de vigilancia nutricional.

VII. Desarrollo de Sistemas de Vigilancia Nutricional

1.  ¢Qué es la vigilancia nutricional?

La Conferencia Mundial de Alimentos en 1974 recomendd el
establecimiento de sistemas de vigilancia nutricional y defini6 la
funcion de tales sistemas como la observacion y seguimiento
(monitoring) “...de las condiciones alimentarias y nutricionales de
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grupos desfavorecidos de la poblacion a riesgo, y para proporcio-
nar un método de apreciacion evaluativa (assessment) rapido y per-
manente de todos los factores que influyen en los patrones de con-
sumo de alimentos y en el estado nutricional”. La aplicacion del
sistema como en el caso de la vigilancia epidemiologica de enfer-
medades, es facilitar la toma de decisiones que llevarin a un mejo-
ramiento y evitarin el deterioro del estado nutricional de las po-
blaciones. El estado nutricional de las poblaciones esta condicio-
nado por muchos factores, incluyendo los sociales y los economi-
cos, asi como también los de salud, medio ambiente y la disponi-
bilidad de alimentos. Por lo tanto, el rango de decisiones sobre las
cuales deberia influir la vigilancia nutricional podria estar relacio-
nado con muchas de las diferentes ireas de actividad y sectores
gubernamentales.

Los datos sobre el estado nutricional son el elemento central
de la vigilancia nutricional y son aceptados como indicadores de
las condiciones sociales, econémicas y de salud. Se pueden utilizar
como objetivos para el mejoramiento de la nutricion de las pobla-
ciones y para la observacion y seguimiento del progreso del desa-
rrollo social y econéomico.

No obstante, la vigilancia no tiene necesariamente que ser
compleja ni requerir la recoleccion rutinaria de una amplia gama
de datos nuevos. La cantidad de informacion requerida dependera
de la naturaleza del problema y de la gama de las alternativas de
politica y de los recursos disponibles. Ademads, un diseiio eficiente
del sistema asegurard el uso miximo de las fuentes relevantes exis-
tentes de datos. Por lo general, se necesitara la recoleccion de da-
tos sobre el estado nutricional; por ejemplo, el peso y la talla se
pueden obtener en forma relativamente sencilla y economica.

2. éCudles son los usos de la vigilancia nutricional?

Los sistemas de vigilancia nutricional pueden utilizarse para
la planificacion, gestion y evaluacion de proyectos y programas y
para proporcionar una alerta anticipada de las emergencias nutri-
cionales para iniciar acciones.

Los usuarios potenciales son por tanto los ministerios, de-
partamentos e instituciones responsables de acciones en estas
areas; por ejemplo, los programas de asignaciones familiares utili-
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zan los datos de la alimentacion complementaria; las unidades de
planificacion nutricional de los ministerios de planificacion econé-
mica estin comenzando a utilizar criterios nutricionales para eva-
luar los programas, incluyendo los de desarrollo rural; los datos
sobre el estado nutricional también se usan para detectar nifios
desnutridos que requieren atencion especial.

3. Establecimiento de sistemas de vigilancia nutricional

La gran diversidad de aplicaciones y usos de la vigilancia nu-
tricional imposibilita establecer una secuencia de pasos para su
desarrollo aplicables universalmente. La experiencia ha demostra-
do que debe haber una organizacién o grupo en el pais que tome la
iniciativa. Existen ejemplos muy variados al respecto. El grado
hasta el cual un sistema influye sobre la planificaciéon y 1a adminis-
tracion en un pais dependera del éxito de la organizacion inicial
para generar informacion Gtil. Esto comprende la participacion ac-
tiva de otras instituciones, posiblemente incluidas las universida-
des, en el desarrollo del sistema:

4. Pasos a seguir en la evolucion de un sistema de vigilancia
nutricional

En la prictica la secuencia de los pasos a seguir varia de
acuerdo a las circunstancias. Ademads, se repetirin algunos pasos a
medida que se cuente con mayor informacion. A continuacion se
describe una serie de pasos y procesos que, en la practica, podran
modificarse de acuerdo a la situaciéon imperante:

4.1  Apreciacion evaluativa inicial del problema en base a la
evidencia existente

En la mayoria de los paises existen datos suficientes
que permiten una conclusién aproximada sobre 1a naturaleza
y extension de los problemas nutricionales. El problema
plantea los siguientes aspectos:

(a) Existencia y tipo de malnutricion: La evidencia de
que existe malnutricion puede encontrarse en los andlisis
relacionados con la existencia de alimentos, en las historias
individuales en las clinicas y hospitales, en encuestas nutricio-
nales previas y en informes historicos sobre hambrunas. Esto
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puede permitir también la identificacion de la edad y sexo de
los mas afectados.

(b) (Quiénes son los mads afectados? Los grupos de
poblacion mas afectados tienen que ser descritos en términos
de drea geogrifica, estado socioeconémico, tipos de sistemas
de produccion y recursos disponibles, tales como tipos de cul-
tivo, fuentes de agua, tenencia de la tierra, etc. Este tipo de
informacion puede encontrarse en el censo nacional, en el
censo agricola y en encuestas sobre el uso de la tierra, en en-
cuestas sobre empleo, ingresos y gastos, informes sobre precios
al consumidor, informes de la administracion local, informes
de investigacion y publicaciones.

(c) Causas y tendencias: Una descripcion preliminar
debera proporcionar una indicacion de las probables causas
fundamentales inmediatas y también tratar de examinar las
tendencias a través del tiempo, de 1a naturaleza y extension
del problema.

4.2 Identificacién de los usuarios del sistema y de sus nece-
sidades

Al tener una comprension preliminar de los problemas
nutricionales y de sus causas, debe hacerse una apreciacion
evaluativa de los usuarios prioritarios y ver hasta qué punto
tendrin que modificarse o iniciarse acciones que influyan
sobre Ia situaciéon nutricional.

4.3 Informacion adicional necesaria para facilitar la accion

La informacion existente puede resultar inadecuada con
respecto a la evaluacion del estado nutricional, la cobertura
de algunos grupos de poblacion (que se diferencian por su lo-
calizacion geogrifica o situacién socioeconomica o que pue-
den estar expuestos a riesgos estacionales u otros), etc. Por lo
tanto, puedé que se requiera de estudios especiales para com-
pletar una apreciacion evaluativa inicial satisfactoria.

4.4  Evaluacion de sistemas de datos existentes e identifica-
cion de las necesidades

Llegados a este punto un nimero de fuentes de datos
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existentes habra sido identificado y su idoneidad evaluada
para propositos de vigilancia, de manera que pueda tomarse
una decision sobre 1a necesidad de seguir desarrollando el sis-
tema. Esto puede implicar la racionalizacién o expansion de
los sistemas existentes. Ademais, puede ser posible vincular
sistemas de datos existentes para, por ejemplo, estandarizar
definiciones y codigos o aun los marcos muestrales. Sin em-
bargo, si estas modificaciones no proporcionan una base ade-
cuada para la vigilancia, puede que haya necesidad de estable-
cer nuevos sistemas de recoleccion. Este proceso requerird
una serie de dialogos, discusiones y talleres de trabajo entre
las instituciones y agencias interesadas en el uso de la infor-
macibén asi como también su produccion, e incluira investiga-
cién de escritorio y analisis.

4.5 Institucionalizacion del sistema de vigilancia

La recoleccion de datos de las fuentes existentes, la
gestion de sistemas de recoleccidon de datos adicionales, el
procesamiento, el andlisis y la presentaciéon de los datos de la
vigilancia serdn actividades continuas, y requeririn una insti-
tucion permanente con responsabilidad financiera y adminis-
trativa y el compromiso politico que ello implica.

4.6  Factibilidad economicay costo

Con relacion al costo, se debe distinguir entre los re-
cursos necesarios para los pasos iniciales en el establecimiento
del sistema y los requerimentos para una operacion continua,
Generalmente, la fase inicial intensiva requerira fondos espe-
ciales aunque las necesidades de mantenimiento serin mucho
mds modestas,

A lo largo del proceso del disefio y establecimiento del
sistema se debe tener en cuenta la efectividad del costo. Du-
rante las diversas etapas, el disefio del sistema puede necesitar
cambios si su costo no es razonable en relacion a los recursos
involucrados en su planificacion.

4.7  Definicion de resultados

Los resultados del sistema variardn en cuanto a formay
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frecuencia. La naturaleza de los resultados relevantes a las
diferentes instituciones y sus usos, deben elaborarse por me-
dio de los procesos de didlogo y discusion ya mencionados.
Desde las primeras etapas se debe ofrecer a los usuarios diver-
sas formas de presentar los resultados, por ejemplo, como ta-
bulaciones simuladas, diagramas, mapas, etc. Esto proporcio-
naria una retroalimentacién valiosa de respuestas para uso de
los que toman decisiones, planificadores, y otros, acerca de
sus propias necesidades, a medida que el disefio del sistema
progresa. La institucion responsable de la vigilancia nutricio-
nal debe en todo momento tener presente las posibilidades
existentes para difundir nueva informacién disponible con el
fin de estimular una ampliaciéon de las aplicaciones. Por lo
tanto, es esencial producir resultados provisionales y que és-
tos estén disponibles para los futuros usuarios tan pronto
como sea posible.

Como ya se ha comentado, la secuencia e intensidad de
los diversos pasos y procesos variarda ampliamente de acuerdo
con cada circunstancia. El total de tiempo requerido antes de
la produccion regular de resultados, sin embargo, no debera
subestimarse y dependera en gran parte de los recursos dispo-
nibles,
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Ayude a mantener dinamico el grupo SVAN
informéandolo permanentemente sobre manus-
critos que hayan salido a luz, proyectos en
desarrollo, y eventos realizados o progra-
mados.

José Aranda-Pastor
Coordinador






CARTAS AL EDITOR

A RAPID AND SENSITIVE METHOD FOR THE
DETECTION OF PROTEASE INHIBITORS

Dear Sir:

Most edible legumes and several other foods contain protease
inhibitors which may have antinutritional effects if they are not
destroyed by appropriate heating. Therefore, various procedures
have been described for their detection (1-3).

We have succesfully developed a simple method which can be
performed with very small amounts of sample, and which has
resulted most useful in testing protease inhibitors in legume seeds.

Finely ground seeds are extracted with 0.850/0 NaCl solution
(seed to solvent ratio 1:10) by continuous stirring at room temper-
ature for 1 hr, and clarified by centrifugation and filtration.

A casein-agarose solution is then prepared as follows: 16.6 ml
of 0.80/0 agarose solution, 1.8 ml of 0.1M CaCl, and 3.6 ml of
0.20/0 casein, all dissolved in Michaelis buffer (barbital sodium-
sodium acetate - HCI, pH 8.6, ionic .strength 0.05). In the blank
solution casein was replaced by buffer.

Standard microscopic slides are covered with one or the other
of the previously melted agarose solutions to form 2-mm thick
layers using gel electrophoresis holders. After solidification, 6-8
holes of 3 mm diameter are punched in each slide and the agarose
removed with the help of a hypodermic needle.

Extract samples of 5 nl are filled in one of the holes of a slide
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with and without casein. To allow diffusion of the inhibitor the
slides are kept in a humid chamber at 370C for one hour. Then
the casein-containing slides are covered with a piece of filter paper
Whatman No. 1 (76x26 mm) previously soaked with a trypsin
(Sigma, from bovine pancreas type III) solution of 25 ug/ml in
Michaelis buffer, and incubated again for one hour at 370C in the
humid chamber. After removing the filter paper strips both slides
are stained for 30 min with a solution of 0.20/0 amido black in
70/0 acetic acid and destained with 70/0 acetic acid until the
agarose is colorless.

When the slides with the casein-free agarose were treated with
the protease, the same blue spots as in the blank slides were
observed.

Where inhibitor is present, a blue circle appears around the
hole in the casein-agarose gel plates, indicating that the casein has
not been digested. This slide is compared with the casein-free one.
Usually the proteins of the sample diffuse little into the agarose
and are not digested by trypsin under the experimental conditions
described. The samples marked 4, b, ¢, and d in Fig. 1 showed the
typical pattern of undigested casein. In sample e¢ no protein was
detected in the casein-free slide nor inhibition circle in the casein-
containing one. Sample f had no detectable trypsin inhibitor.

By employing this procedure many samples can be analyzed
in a short period of time without using any expensive laboratory
equipment. Parts of single seeds, chromatographic fractions or
heat-treated food products can easily be tested by this method due
to its high sensitivy, since 5 ng of Kunitz trypsin inhibitor (Sigma
type 1-S) can be detected. Proteases other than trypsin can be
used for testing the presence of their respective inhibitors.

A. Callejas
A. Palozzo
W. G. Jaffé
Universidad Central de Venezuela
: Facultad de Ciencias
Escuela de Biologia, Apartado Postal 47097 Los Chaguaramos
Caracas 1041 A, Venezuela
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FIGURE 1
Inhibitory activity of several legume seed extracts

Plate 1: Casein-free agarose gel.
Plate 2: Agarose-casein gel;
Phaseolus vulgaris var. cubagua
Abrus precatorius

Cassia muschiata

Glycine max.

Lonchocarpus s.p.

Clitoria generallis

-~ ® O O T o
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CONTAMINATION OF GUATEMALAN COTTONSEED OIL
WITH MOLD METABOLITES

Dear Sir:

Cottonseed oil, produced locally, is the main edible oil con-
sumed in Guatemala. Quality control analyses carried out in our
laboratory' for nine years have revealed invariably the presence of
an extraneous substance in the oil. This material is neither a natu-
ral component nor an additive used to lengthen the shelf-life of
this commodity.

The extraneous component can be detected in the unsaponi-
fiable fraction by thin layer chromatography (TLC) assays. With
this technique, an intensely fluorescent, aquamarine colored band
can be observed. The location of the fluorescence is immediately
above the band corresponding to the sterol fraction.

Contamination with aflatoxin was discarded after TLC assays
showed that the fluorescent band of the oil has a different R¢ than
the one related to the mycotoxin.

In order to investigate if the compound is produced by mold
infestation of the cotton plants, ground seeds were placed in a fa-
vorable medium for fungal growth. After a few days, several kinds
of molds were present in the Petri dishes. Every one of them was
isolated in order to obtain pure colonies.

One of these cultures produced pigments extractable in
diethyl ether. A solution of these pigments, obtained after washing
the Petri dishes with the solvent, was assayed by means of TLC.
The presence of several resolved yellow pigments and a fluorescent
band similar to the one in the oil could be observed in the plates.

This mold was identified as Aspergillus chevalieri. Pure cul-
tures of this mold were obtained from the Northern Research

1 Laboratorio Unificado de Control de Alimentos y Medicamentos (LU-
CAM).
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Laboratory collections. This culture was compared with the local
strains by TLC. In both cases the yellow pigments and the aqua-
marine fluorescence were present.

It has not been possible to establish unequivocally that the
fungal metabolite from A. chevalieri is the same material found in
the oil. It must be mentioned here that fluorescent bands have
been observed in the unsaponifiable fraction of palm and rubber
seed oils produced in Central America. It is possible that these flu-
orescent compounds present in vegetable oils produced in the
tropics have their origin in mold infestation of the crops.

In order to verify this hypothesis further work is necessary in
connection with the identification of the molecular structure of the
fluorescent compound. Studies to find out the effects of this sub-
stance in the diet of the population should be carried out also.

A final observation is that this compound survives the hydro-
genation process. The fluorescence can be detected in margarines
and shortenings derived from cottonseed oil.

Jorge Zufiiga Rojas, Ph. D.

Senior Chemist, Laboratorio Unificado de Con-
trol de Alimentos y Medicamentos (LUCAM),
OPS / OMS / INCAP / Gobierno de Guatemala.
INCAP

Apartado Postal 11-88

Guatemala, Guatemala.
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Oligoeiementos limitantes na
ma nutricdo {Limiting trace
elements in malnutrition).—
(Editorial) J. V. M. Campos.
Arq. Gastroent. S. Paulo, 18
(2): 75-76, 1981,

Os estudos da ma nutrigdo pro-
téica na infancia —''protein-energy
malnutrition”, abreviado pelos au-
tores ingleses como PEM— tém, nes-
tas ultimas décadas, procurado es-
clarecer os complexos processos fi-
siopatologicos nela envolvidos e, na
sua grande maioria, ocupam-se do
metabolismo  protéico-energético.
Apesar disso, tem sido crescente a
preocupacao sobre o papel limitan-
te de oligoelementos (‘trace ele-
ments”’) (6, 7) —como o cobre e o
zinco. Este tipo de caréncia se faz
notar particularmente quando a
crianca deixa de crescer no periodo
de recupera¢do, a despeito da ade-
quada ingest3o de alimentos energé-
ticos-protéicos, potassio, magnésio,
fosforo, calcio, vitaminas e ferro (8).

Como refere Waterlow e col, (8)

nao & exagero considerar a crianga
ma nutrida como virtualmente defi-
citaria de todos os nutrientes. Quan-
do ela retoma o crescimento e este
se acelera na caracteristica fase do
“catch-up growth”, qualquer fator

.que n3o esteja sendo suprido ade-

quadamente pode tornar-se limitan-
te. £ frequente a constatacdo do su-
primento insatisfatério de oligoele-
mentos justamente nessas fases de
intenso anabolismo e, nesse particu-
lar, Waterlow e col. (8) pdem énfase 2
deficiéncia dezinco e da vitamina E.

Sobre o papel do zinco, vale des-
tacar no presente nimero dos *’Ar-
quivos” (p. 77) o trabalho de Souza
e col. (b) registrando baixa concen-
tracdo inicial de zinco sérico em
criancas desnutridas bem como no
periodo de recuperacao. Estes auto-
res encontraram um valor medio de
zinco sérico 167,01 + 25,46 ug/100
mi nos controles e 71,70 £ 19,67;
78,86 £ 11,47 e 86,10 £ 15,16 ug/
100ml nas criancas desnutridas, res-
pectivamente no 1.°, 10.° e 30.°
dias da recuperacao.

O trabalho em pauta levanta pois
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o problema que hé muito foi apon-
tado por Sandstead e col. (4) Cheek
e col, (3) e Burger e Hogewind (2)
mostrando baixas concentragdes de
zinco no plasma, musculos e figado
de criangas desnutridas. Os trabalhos
na Jamaica, citados por Waterlow e
col. {8) concordando com as cons-
tatagoes de Souza e col. {5), suge-
rem que a concentracao do zinco
plasmatico, tende a decrescer na
medida em que as criangas se recu-
peram, fato -que os levou a suple-
mentar o zinco a base de 1 mg/kg/
dia. Esta suplementagaoc possibili-
tou a retomada do ganho de peso.
Aparentemente, o zinco, conforme
observacao feita em leucécitos des-
ses pacientes — estimula a bomba
de sodio, facilitando a reposigao das
taxas de sadio intracelular, Utilizan-
do o %°Zn, foi possivel observar
que esta reposicao de so6dio aumen-
tou de 3 vezes por hora — antes do
fornecimento de zinco — para 4,4
vezes apos sua administracao.

No recente estudo de Bergmann
e Bergmann (1) a pesquisa do zinco
nos cabelos de 401 criangas normais
de Frankfurt, serviu de parametro
para a afericao do estado nutricio-
nal na criangca. Os autores verifica-
ram que, a partir dos primeiros 18
meses de vida, caracterizados como
periodo de crescimento evidente, as
concentracoes de zinco nos cabelos
passaram a declinar rapidamente. O
valor inicial de 227 * 217 ng/g cai
para 99 * 60 ng/g e permanece bai-
x0 até os 4 anos quando cresce no-
vamente, atingindo niveis compara-

veis aos dos cabelos de pessoas adul-
tas. O importante, conforme dizem
os autores, & o fato de que durante
os primeiros 4 anos de vida as taxas
de zinco nos cabelos apresentarem-
se significativamente correlaciona-
das com as taxas de crescimento.
Tudo faz crer que a pesquisa do
teor de zinco no cabelo pode trans-
formar-se num bom indice de con-
trole nutricional nos centros onde
sua dosificdo é factivel.

De qualquer forma é importante
que se dé maior atengao a reposicao
de zinco nas fases de recuperacao
do desnutrido e que maior énfase
seja dada também &s quantidades
suplementares- que devam ser adi-
cionadas nessa fase, isto €, como re-
comendam Waterlow e col. {8), na
dose de 1 mg/kg/dia. Esta recomen-
dac3o reforca-se portanto com re-
sultados que Souza e col., ora apre-
sentam (5). 8 Ref. (Véase resumen
que sigue a este Editorial).

Zinc in protein-calorie mainu-
trition. |I. Concentration in
the serum of children with
clinical signs of kwashiorkor
and marasmic kwashiorkor
(Zinco na desnutricao pro-
téico-calorica. 1. Concentra-
¢ao no soro de criangas com
ostipos clinicos kwashiorkor
e kwashiorkor-marasmati-
co).— N. M. de Souza, T.
Shuhama, Maria do Rosario
L. Brasil, E. F. Collares e L.

~G. Tone (Setor de Pediatria
do Depto. de Ginecologia,
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Obstetricia e Pediatria da
Faculdade de Medicina de
Ribeirao Preto, USP, Brasil).
Arq. Gastroent. S. Paulo, 18
(2): 77-80, 1981.

Zinc concentration was measured
in the serum of 10 children with pro-
tein-energy malnutrition (eight with
clinical signs of kwashiorkor, and
two with marasmic-kwashiorkor) on
the first, 15th and 30th day after ad-
mission. The zinc levels were signifi-
cantly lower for these patients on
the first day than those observed for
children with good nutritional sta-
tus. No significant increase in zinc
concentration occurred in the serum
of these patients during theinitial pe-
riod of recovery. The possibility of
zinc supplementation for malnour-
ished children during recovery is
discussed. 10 Ref,

Whey and its use in breadmak-
ing (Soro de leite e seu uso
em panificacao).— Policarpo
Vitti (Instituto de Tecnolo-
gia de Alimentos - ITAL -
Campinas, SP, Brasil. Bol.
ITAL, Campinas, 18(2):
167-176, 1981.

Whey is an excellent ingredient
that can be used as a partial or total
substitute for egg and fat in bakery
products. It is a cheap ingredient
when compared to non-fat dried
milk and shortening. Whey improves
the flavor, aroma, color, texture
and shelf-life of bread, cakes and
similar products, due to its function-
al properties, mainly the lactose
and protein that exist in it. 11 Ref.

Utilization of fish waste from
the filleting operation in ob-
taining corn/fish flour (Uti-
lizacdo de sobras da fileta-
gem de pescado na obten-
cao de farinha mista de peixe
e milho).— C. de Morais, J.
M. de Aguirre, 1. Delazari,
A. Pizzinatto, Maria M. E.
Travaglini, I. B. de Figuerei-
do, A. M. Sales and M. Kai
(Instituto de Tecnologia de
Alimentos - ITAL - Campi-
nas, SP, Brasil). Bol. ITAL,
18(2): 177-199, 1981.

The viability of obtaining a flour
mixture based on the minced fish
flesh of croaker (Cynoscion jamai-
censis), mechanically recovered
from the carcasses after filleting,
was studied. This was mixed with
corn grits (3:1) and the flour pre-
pared using the drum<drying pro-
cess.

Physical, chemical, - biological
{PER) and microbiological evalua-
tions showed that the product ob-
tained, of a creamy white color and
with a pleasant mild fish flavor, had
adequate qualities to be consumed
as a supplementary food, if suitable
processing conditions were follow-
ed.

It may be concluded that the
production of a corn/fish flour with
high nutritional value is technically
viable, since the product showed a
PER value of 3.40 in relation to
that of casein (2.60). 40 Ref.



768 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

The drying and storage of the
residue from the water ex-
traction soymilk process.
(Secagem e armazenamento
do residuo resultante do
processamento do extrato
de soja).— J. M. de Aguirre,
D. A. Travaglini, A. C. D.
Cabral, Maria M. E. Travagli-
ni, E. T. F. Silveira, A. M.
Sales, I. B. de Figueiredo y
Vera Lacia P. Ferreira (Ins-
tituto de Tecnologia de Ali-
mentos - ITAL - Campinas,
SP, Brasil). Bol. ITAL, 18
(2): 227-243, 1981.

A study of the drying of the res-
idue from soymilk production, was
carried out with the purpose of ob-
taining a flour with good nutrition-
al and storage qualities, for use in
formulations for human and animal
feeding.

Two types of pilot driers were
used: a cabinet drier with a hot air
flow circulation over the trays, and
a double drum drier. The dried
products were examined for their

physical, chemical and nutritional-

qualities.

This evaluation showed that a
good-quality flour can be produced
from correct residue drying. The
PER value {around 80%o that of ca-
sein) and the aminogram (deficient
only in methionine), showed that
the residue flour is a source of good-
quality protein,

The residue flour packed in poll/
paper Kraft bags and stored under at-
mospheric conditions showed satis-
factory stability for a period pf 180
days, wihen processed together with
an antioxidant. 22 Ref.

COLOMBIA

Produccién y control de cali-
dad de pastas a partir de car-
ne de tiburén.— Alvaro Es-
peleta Maya, Adolfo Robles
Media, Alfredo Pérez Zaher
y Jaime Villanueva P. (Uni-
versidad Tecnologica del
Magdalena, Santa Marta, Co-
lombia). Ingenieria Pesque-
-ra, organo divulgativo de la
Facultad de Ingenieria Pes-
quera, 1(No. 1): 10-22,
1980.

~ Se ha realizado un estudio de
factibilidad de produccién de salchi-
chas y bolitas empleando como ma-
teria el masculo desintegrado del ti-
burdn. Proporciond esta investiga-
cion experimental técnicas de pro-
cesamiento para un maximo de ren-
dimiento en cada una de las diferen-
tes etapas de elaboracion de los pro-
ductos, lo que trajo consigo: alta
calidad y bajo costo de produccion.

Los productos fueron sometidos
a rigurosos controles quimicos Y
microbiologicos. Para el ajuste de
parametros tales como: olor, sabor,
color, consistencia y presentacion
fisica, se pidi6 la ayuda del consumi-



VOL. XXXII {SEPTIEMBRE, 1982) No. 3 769

dor mediante encuestas realizadas
en paneles de degustacion. 18 Ref.

MEXICO

Determinacion de plomo ¢n la
sangre del cordon umbilical
en recién nacidos normales.
— Miguel Angel Montoya-Ca-
brera, Luis Maldonado-To-
rres, Porfirio Landazuri-La-
ris, Francisco Montes-Allen-
de, Rail Escobar-Mirquez y
Julio César Margarain-Com-
pein (Centro Médico Nacio-
nal del Instituto Mexicano

del Seguro Social (IMSS)).

Arch. Invest. Méd. (Méx.),
12: 457-462, 1981.

Se determinaron las concentra-
cionesde plomo en 1a sangre del cor-
dén umbilical de recién nacidos nor-
males, as/ como en sangre venosa de
las madres; 1as muestras se obtuvie-
ron simultaneamente durante el par-
to. Los valores obtenidos en 405
muestras dobles fueron, para las ma-
dres, de 0.97 * 0.28 umol/1 {(20.30
+ 5,90 ug/dl), y para los recién na-
cidos de 067 * 0.25 umol/l {13.67
* 5,25 ug/dl). No se encontraron di-
ferencias estadisticas significativas,
si bien hubo cierta tendencia a con-
centraciones mayores en el areaco-
mercial entre las muestras de perso-
nas residentes en distintas zonas de
la ciudad. 14 Ref.

Composicion corporal, hormo-
nas y nutricibn durante el

crecimiento del nifio: hechos
e hipotesis.— Adalberto Pa-
rra, Caros Cervantes, Martha
Sinchez, Ladislao Fletes,
Guadalupe Garcia-Bulnes,
Rosa Maria Argote, Arman-
do Carranco, Isaura Sojo y
Vicente Cortés-Gallegos
{Centro Médico Nacional
del Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS)). Arch.
Invest. Méd. (Méx.), 12:
475490, 1981.

En un grupo de 543 nifos clini-
camente sanos, de 6.0 a 15.9 afios
de edad, se determinaron las concen-
traciones plasmaticas de hormona
estimulante de foliculo (FSH), hor-
mona luteinizante (LH), 17«-hidro-
xiprogesterona (17-OHP), andros-
tendiona {A*) y testosterona (T) en
funcién de su edad cronologica
(EC), peso corporal (PC), estatura,
masa corporal magra (MCM) y grasa
corporal total (GCT). Los cambios
hormonales mas tempranos fueron
un aumento en 17-OHP previo o si-
multaneo auna elevacion moderada
en FSH, seguido de un incremento
en A%, Estos eventos sucedieron mu-
cho antes de la apariciéon de cual-
quier signo de desarrollo sexual. Pos-
teriormente, hubo un periodo pro-
longado de aumento lentamente
progresivo en las concentraciones
de FSH, con niveles muy bajos de
LH. Finalmente, hubo un aumento
brusco en las concentraciones de
ambas gonadotropinas, coincidien-
do con disminucion de 17-OHP vy
niveles constantes de A* y, poste-
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riormente, aumento brusco de T,
Estos Gltimos cambios ocurrieron
acompafiados de un peso corporal
promedio de 35.4 kg, estatura de
1445 cm y MCM de 32.0 kg. Hubo
una correlacion cuadratica entre ca-
da una de las gonadotropinas y la
EC, PC, estatura y la MCM, pero no
hubo ningin tipo de correlacion
con la GCT. Mediante el anélisis de
varianza multiple, se demostrd que
la MCM fue la variable que mas in-
fiuencia tenia en el comportamien-
to de ambas gonadotropinas. Estos
resultados sugieren una relacion en-
tre el “’nivel critico’’ de 1a composi-
cién corporal, especificamente de la
MCM, y los cambios hormonaies ini-
ciales (20 a 23 kg de MCM), asi co-
mo con el aumento posterior, rapi-
damente progresivo, en las concen-
traciones plasmaticas de gonadotro-
pinas (32 a 35 kg de MCM}. 50 Ref.

Talla, peso y superficie corpo-
ral en relacion a las costum-
bres alimentarias.— Juan Ma-
nuel Malacara y Martha Ra-
mirez Estrada (Instituto de
Investigaciones Médicas,
Universidad de Guanajuato,
Leon, Gto., México). Arch.
Invest. Clin. (Méx.), 33: 1-7,
1981,

Se estudié un grupo de 2,914 ni-
fios entre los6 y 18 afios de diferen-
tes procedencias en la ciudad de
Lebn, Gto., obteniendo el peso, la
taila y la superficie corporal, y las
frecuencias de ingestion de carne, le-

che, huevos v frijoles. La talla corre-
laciond mas ampliamente con lain-
gestion de carne que con |0s otros
alimentos {r = 0.269 y 0.262 para
nifios y nifias respectivamente, P <
0.001). La estratificacion retrospec-
tiva del grupo en 3 capas segun la
frecuencia de l1a ingestion de carne,
mostrd diferentes curvas de creci-
miento, con ventaja para los que in-
gerian carne mas frecuentemente.
Describimos la regresion logistica
de la mediana de cada grupo. El pe-
so y la superficie corporal mostra-
ron una mayor dispersion de las ci-
fras aunque con la misma tendencia
de la talla. 12 Ref,

PERU

Excrecion urinaria de zinc, co-
bre y manganeso en lactan-
tes desnutridos.— Juan Fu
H. y Orestes Botto R
(Depto. de Pediatria, Labo-
ratorio de Investigaciones,
Area Hospitalaria No. 6, Ca-
Hao, Peni). Pediatria, 24:
4042, 1981,

En 19 lactantes marasmaticos,
con un déficit porcentual de 25.15 +
12.83%0 para la talla actual, en fase
de estabilizacion y con una dieta ca-
lérica-proteinica adecuada, se com-
probo excrecién urinaria normal de
zinC y manganeso y, aparentemente,
un incremento en la excrecién de
cobre. 13 Ref.



NUEVOS LIBROS

Codigo Internacional de Comercializacion de Sucedéneos de la Le-
che Materna. Ginebra, Organizacion Mundial de la Salud,
1981, 38 p. (ISBN 92 4 354160 9).

Por su importancia, seguidamente se incluye un analisis del contenido
de este codigo que, indiscutiblemente, trata un tema de actualidad que ame-
rita cuidadoso examen.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF) vienen insistiendo desde hace muchos afios
en la importancia de mantener la prictica de la lactancia natural —y de hacer-
la renacer donde tiende a desaparecer— como medio de mejorar lasalud y 1a
nutricion de lactantes y nifios de corta edad. Los esfuerzos para promover el
amamantamiento y para superar los problemas que pueden contribuir a obsta-
culizarlo forman parte de los programas generales de nutricion y salud de la
madre y el nifio en ambas organizaciones y son un elemento clave de la aten-
cion primaria de salud como medio de lograr la salud para todos en el afio
2000.

La frecuencia y la duracion de la lactancia natural estin sujetas a la in-
fluencia de diversos factores. En 1974,1a 27a. Asamblea Mundial de la Salud
advirtio el descenso general de la lactancia natural en muchas regiones del
mundo, por influencia de factores socioculturales y de otra indole, entre ellos
la promocion de sucedéneos manufacturados de la leche materna, e insté “a
los Estados Miembros a revisar las actividades de propaganda comercial de los
alimentos para lactantes y a adoptar las oportunas medidas correctoras, entre
ellas 1a promulgacion de leyes y reglamentos en caso de necesidad”.

La cuestion fue abordada de nuevo por la 31a. Asamblea Mundial de la
Salud en mayo de 1978 y entre sus recomendaciones esta la de que los Esta-
dos Miembros deben dar prioridad a la prevencion de la malnutricion en los
lactantes y en los nifios de corta edad mediante, entre otras disposiciones, el
apoyo y la promocion de la lactancia natural, la adopcion de medidas legisla-
tivas y sociales que faciliten a las madres trabajadoras la lactancia natural, y
“la regulacion de la promocion indebida de la venta de alimentos infantiles
que puedan utilizarse en lugar de la leche materna”.
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El interés por los problemas relacionados con la alimentacion del lactan-
te y del nifio pequefio y la creciente importancia atribuida al amamantamien.
to para contribuir a resolverlos han rebasado, por supuesto, las esferas de acti-
vidad de la OMS y del UNICEF. Gobiernos, organizaciones no gubernamenta-
les, asociaciones profesionales, hombres de ciencia y fabricantes de alimentos
para lactantes han pedido igualmente que se tomen medidas en el plano mun-
dial como primer paso hacia el mejoramiento de la salud de lactantes y nifios
de corta edad.

A fines de 1978, la OMS y el UNICEF anunciaron su intencion de organi-
zar conjuntamente, en el marco de sus programas en curso, una reunion sobre
alimentacion del lactante y del nifio pequeiio, con objeto de sacar el mayor par-
tido posible del citado movimiento de opinion. Después de estudiar detenida-
mente la manera de garantizar la participacion mas completa posible, la reu-
nién se celebré en Ginebra del 9 al 12 de octubre de 1979, con asistencia de
unos 150 representantes de gobiernos, de organizaciones del Sistema de Nacio-
nes Unidas y otras entidades intergubernamentales, de organizaciones no gu-
bernamentales y de la industria de los alimentos para lactantes, asi como de
expertos en disciplinas afines. Los debates versaron sobre cinco temas princi-

. pales: fomento y apoyo de la lactancia natural; promocion y apoyo de prac-
ticas apropiadas y oportunas de alimentacion complementaria (destete) con
la utilizacion de recursos alimentarios locales; fortalecimiento de la educa-
cion, las ensefianzas y la informacion sobre la alimentacion del lactante y del
nifio pequeiio; mejoramiento del estado' de salud y de la condicion social de la
mujer, en relacion con la salud y la alimentacion del lactante y del nifio pe-
quefio, y comercializacion y distribucion adecuadas de los suceddneos de la
leche matema.

La 33a. Asamblea Mundial de la Salud, en mayo de 1980, hizo suyas en
su totalidad la declaracion y las recomendaciones aprobadas por consenso en
la reunion conjunta OMS/UNICEF e hizo particular mencion de la recomen-
dacion segin la cual “debe establecerse un codigo internacional de comerciali-
zacion de las preparaciones para lactantes y de otros productos utilizados co-
mo suceddneos de la leche materna”, pidiendo al Director General que elabo-
rara un codigo de ese tipo “en estrecha consulta con los Estados Miembros y
con todas las demas partes interesadas”. :

Con objeto de preparar un codigo internacional de comercializacién de
suceddneos de la leche materna, de conformidad con la peticion formulada
por la Asamblea de la Salud, se celebraron numerosas y prolongadas consultas
con todas las partes interesadas. Se pidio a los Estados Miembros de 1a Organi-
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zacion Mundial de la Salud, asi como a los grupos y a los individuos que ha-
bian estado representados en la reunion de octubre de 1979, que formularan
observaciones sobre los sucesivos proyectos de codigo, y en febrero y marzo
y de nuevo en agosto y septiembre de 1980 se celebraron nuevas reuniones.
La OMS y el UNICEF se pusieron a la disposicion de todos los grupos en un
esfuerzo para favorecer un dialogo continuo tanto sobre la forma como sobre
el fondo del proyecto de codigo, y para mantener como contenido minimo
basico los puntos que habian sido objeto de un acuerdo por consenso en la
reunion de octubre de 1979,

En enero de 1981, el Consejo Ejectivo de la Organizacién Mundial de 1a
Salud, en su 67a. reunion, examiné el cuarto proyecto de codigo, lo suscribio
y por unanimidad recomendo a la 34a, Asamblea Mundial de 1a Salud el texto
de una resolucion en virtud de la cual el codigo seria adoptado en forma de
recomendacion y no de reglamento. En mayo de 1981, 1a Asamblea Mundial
de la Salud debatid la cuestion después de que le fuera presentada por el re-

" presentante del Consejo Ejecutivo. El 21 de mayo la Asamblea adoptd el -co-
digo, en la forma propuesta, por 118 votos a favor, 1 en contra y 3 absten-
ciones,

Resource Kit on Food and Nutrition for the Disabled. Nutrition
Information Service, Ryerson Polytechnical Institute, Toron-
to, Ontario, Canada, 1981. Compilado por Deirdre Van-Lane.
US$6.95.

La necesidad de contar con recursos informativos en materia de nutri-
cion, y faciles de utilizar en casos de incapacidad fisica o mental, se hace cada
dia mds patente. Si bien los nutricionistas se interesan en adquirir datos sobre
ayudas alimentarias, métodos de ensefianza y técnicas de comportamiento,
otros profesionales de la salud que tratan mas directamente con invalidos se
interesan en los principios basicos de la nutricion. Ajeno a ello, los padres de
nifios invalidos se preocupan del papel que la buena nutricion puede desempe-
fiar en esos casos, y necesitan de guias que les indiguen la conducta a seguir.

Todas estas necesidades motivaron la elaboracion del Resource Kit on
Food and Nutrition for the Disabled, como una introduccion al topico, y el
cual fue publicado en apoyo al Afio Internacional 1981 dedicado a los invali-
dos, cuyo lema fue: Plena Participacién e Igualdad, Esta carpeta pudo elabo-
rarse gracias al financiamiento del Programa de Verano de Empleo para Jove-
nes de 1980, a través del Directorado de Promocion de la Salud, Secretaria de
Salud y Asistencia Social de Canada.
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El manual consta de cuatro secciones, L.a primera y la segunda propor-
cionan antecedentes sobre nutricion basica, citandose los problemas nutricio.
nales comunes a los incapacitados y los aspectos especificos de la nutricién en
la invalidez, La seccion tres ilustra algunos problemas especificos de alimenta-
cion, y cita las técnicas y medios de ayuda a utilizar para minimizar los efec-
tos de la invalidez. Cada una de las tres secciones se acompafia de una lista de
referencias que ayudan al lector a localizar informacion mas detallada, La
cuarta y nltima seccion esta destinada especialmente 2 educadores y otros
profesionales implicados en la educacion de personas incapacitadas mental o
fisicamente, y que desean incluir educacion nutricional en sus programas do-
centes, Aqui se incluye también una lista de libros sobre educacidén nutricio-
nal basica para invalidos, recursos a utilizar en educacion nutricional, guias
curriculares y manuales de enseﬁanza,'bibliografias e indices.

Ajeno a ello, la carpeta contiene una variedad de folletos bien ilustra-
dos, y otro material a que se puede recurrir, incluso un pequeno disco fono-
grafico sobre la ceguera y la diabetes.

Los interesados en obtener esta atractiva carpeta deben dirigirse a: Li-
brary Publications Office, Ryerson Polytechnical Institute, 50 Gould Street,
Room L284, Toronto, Ontario, M5B IE8, Canada.



OTRAS PUBLICACIONES

Lactancia Materna. Ginebra, 1981, 40 p. con ilustraciones. Precio:
Fr.s. 3. — Publicado en drabe, espaiiol, francés e inglés.

La Organizacion Mundial de 1a Salud ha preparado un breve folleto des-
tinado a ayudar al personal de salud y a otras personas en la labor cotidiana
de fomentar la prictica de la lactancia materna. Este folleto trata del “curso
natural de la lactancia materna”, de las ‘‘condiciones que contribuyen a
conseguir una buena lactancia materna”, de las “situaciones que requieren
particular atencion” y de la ayuda que el agente de salud puede prestar a la
madre,

Concebido en principio para uso del personal de salud, el folleto sera
igualmente de utilidad para otras personas. Los distintos temas se tratan de
manera general con el fin de facilitar la adaptacion del contenido del folleto
a las condiciones y situaciones locales,






NOTAS

COLOQUIO SOBRE FACTORES GENETICOS EN LA NUTRICION
Villa Arqueologica, Teotihuacin, México, del 4 al 8 de agosto de 1982

Este evento ha sido organizado por el Instituto de Investigaciones Bio-
médicas de la Universidad Nacional Autonoma (UNAM) de México, y prome-
te ser de mucha importancia.

Parece indiscutible que existe una cercana interaccion entre ia genética
y la nutricién y que tiene importantes implicaciones teodricas y practicas.
Sorprende el hecho, por lo tanto, que no haya sido explorada en forma siste-
matica. Por otra parte, existen diferencias fundamentales en la metodologia
y en los enfoques que se emplean en ambas disciplinas, El proposito de este
Taller es promover el intercambio entre especialistas en nutricion y en gené-
tica que pueda traducirse en el establecimiento de la interfase entre estos dos
campos y en la identificacion de nuevos objetivos y estrategias para estudios
conjuntos.

El Comité Técnico (integrado por los Dres. Philip Cohen, James Neel,
Ryck Ward, Steve Cederbaum, Dr. Antonio Velisquez, por el Instituto de
Investigaciones Biomédicas de la UNAM y Dr. Héctor Bourges, por el Institu-
to Nacional de la Nutricion “Salvador Zubiran”) desarrollo un interesante
programa cientifico, el cual hemos tenido a la vista. De hecho, contiene as-
Pectos muy importantes a tratar en esa oportunidad, los cuales nos es impo-
sible detallar aqui. Brevemente, se pretende que algunos expertos presenten
el panorama actual en su area de estudio y sefialen los aspectos que ameriten
especial atencion durante las sesiones de dicusion en las que participaran acti-
vamente los invitados especiales, y que constituye la parte medular del Co-
loquio.
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CONFERENCIA SOBRE SEMILLAS OLEAGINOSAS Y
PROCESAMIENTO DE ACEITES COMESTIBLES
La Haya, Holanda, del 3 al 8 de octubre de 1982

Se espera que un total aproximado de 1,100 personas participen en esta
Conferencia que tendra lugar en el Centro de Congresos de La Haya, Holanda.

La Conferencia cubrird los dltimes conocimientos y avances tecnologi-
cos sobre procesamiento de materias primas que contienen aceite comestible,
en productos ya listos para consumo humano. Ademais, enfocara los cambios
previstos en la industria de aceites comestibles hasta finales de siglo. Se pres-
tara particular atencion a reservas de energia, y al potencial de automacion.

Un Comité Organizador Internacional ha invitado a cerca de 60 confe-
rencistas procedentes de 14 naciones. Ademas de las conferencias plenarias
habrd discusiones de grupo, presentaciones voluntarias y una de las mayores
exhibiciones que la industria de aceites comestibles ha presentado hasta aho-
ra. El patrocinador principal de la Conferencia es la American Oil Chemists’
Society, con la participacion de mas de 24 organizaciones que se dedican ala
industria de grasas y aceite en el mundo.

La informacion al respecto y los formularios de inscripcion pueden ob-
tenerse en la AOCS: 508 South Sixth Street, Champaign, IL 61820, EUA.

V CONGRESO NACIONAL DE NUTRICION Y ALIMENTACION
Concepcion, Chile, del 27 al 30 de octubre de 1982

La Sociedad Chilena de Nutricion se encuentra en plena fase de organi-
zacion de su V Congreso Nacional de Nutricion, en el que se tiene interés de
obtener la mayor participacion posible de profesionales que trabajan en este
campo.

La informacion al respecto nos fue proporcionada por el Dr. Eduardo
Atalah S, Vice-Presidente del Comité Organizador. El programa incluye
Conferencias a dictarse por los Profesores Invitados, Dr. John Durnin, Univer-
sidad de Glasgow, Escocia, Dr. Walter Feldhein, Universidad de Kiel, Repiibli-
ca Federal de Alemania, y Dr. Vernon Young, del Instituto Tecnologico de
Massachusetts, Cambridge, EUA.
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Las comunicaciones libres versaran sobre nutricion experimental, nutri-
cion clinica y nutricién en salud publica,

Se solicita a los interesados en participar en este Congreso, enviar tres
ejemplares de su presentacion en un formato de 14 x 10 cm. La fecha de re-
cepcion sera hasta el 20 de septiembre, y el valor de la inscripcion, US$60.00
0 $2,500 Pesos Chilenos.

Mayor informacion al respecto puede obtenerse de la Sociedad Chilena
de Nutricion, Manuel Montt 1922, Santiago, Chile,

CREACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina

La Universidad de Buenos Aires ha incorporado en sus planes de estudio
la Carrera de Ingenieria en Alimentos. Esta se estructurd sobre la base de la
Carrera de Tecnologia de Alimentos que se dictaba en la Universidad de
Lujan, la cual fuera disuelta por resolucion de las autoridades nacionales.

El Dr, Juan Claudio Sanahuja, actual Presidente de la Sociedad Latino-
americana de Nutricion (SLAN), fue designado Delegado del Rector a cargo
de la Direccion de la Carrera, en su caracter de Decano de la Facultad de Far-
macia y Bioquimica de la misma Universidad.

La Carrera otorga el titulo de Ingeniero en Alimentos, luego de comple-
tar un plan de estudios de seis aifios.

Los interesados en obtener mayor informacién al respecto, deben dirigir
su correspondencia a: Carrera de Ingenieria de Alimentos, Universidad de
Buenos Aires, Cruce de Rutas 5 y 7, Lujan, Provincia de Buenos Aires, Argen-
tina.
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Mark Rothko, American, born in Dvinsk, Russia (1903-1970). Four
Darks in Red (1958). Oil on canvas. 259 x 294 cm. Collection of the
Whitney Museum of American Art, Gift of the Friends of the
Whitaey Museum of American Art, Mr. and Mrs. Eugene M. Schwartz,
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Rothko is one of the major figures of the American abstract-
expresssionist movement of the early 1940’s. After an initial influence
from the surrealists André Masson and Max Ernst, Rothke formulates

an abstract style consisting of monumentul works in which atmospheric
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Rothko's paintings are like huge mystic fandscapes in which forms
ftoat, soft and weightless, in a cosmic space,
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A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de In-
vestigaciéon y de Nutricién Aplicada, y Cartas al Editor. Para su aceptacién,
las diversas contribmciones 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 alglin tema de
interés en el campo de la nutricion y ciencias afines, o discusiones generales
que contengan criterios propios o recomendaciones de aplicaci6n prictica,
debidamente respaldadas por argumentos vilidos.

2.  Los Trabajos de Investigacion se refieren a los resultados de estudios de
experimentacion levados a cabo hasta el punto que permite la deduccién de
conclusiones vdlidas,

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

4. Las Cartas al Editor son notas cortas, de un méximo de 3 paginas,
sobre temas de interés general u observaciones o criticas sobre alguna contri-
bucién publicada en la Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

1. Las diversas contribuciones deben ser originales, a maquina, 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 espaiiol, inglés, portugués
y francés, segiin la preferencia del autor.

4.  No se aceptardn trabajos que, a juic}o 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 dgbe contener el titulo completo del
trabajo en mayisculas, nombre completo y apellido del autor, institucién de
origen con letras iniciales maytsculas y el resto en mindscula. (En la pigina
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. Introducciéon

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

4.  Material y Métodos

La descripcion de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando
las técnicas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberin
mencionarse, e 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 denominacién
cientifica o de uso general.



VOL. XXXII (SEPTIEMBRE, 1982) No. 3 797

5.  Resultados

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

a) Las graficas e ilustraciones deberdn ser presentadas en fotografias
en papel brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y el nimero
correspondienté en el dorso. Cuando sea necesario debera senalarse la parte
superior e inferior de la grifica.

b) En caso de dibujos o esquemas, éstos serin realizados en tinta negra
en papel de buena calidad. La ubicacién de cada grifica debera indicarse, a
Ipiz, al margen del texto original. Los simbolos deberdn especificarse en 1a
propia grifica.

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

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

¢) Las tablas deben numerarse segin su orden de presentacién en el
texto y se entregaran 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 mindsculas 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 aclaracién 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 ¢j.,
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 informacion necesaria para
su interpretacion.

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 discusiéon de los
resultados inmediatamente después de su expresioén, bajo el titulo general de
RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en los incisos 3) a h) en la
seccién precedente, aplican igualmente a esta secci6n.

7.  Resumen en inglés

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

9.  Citas bibliograficas y Bibliografia

Las citas bibliogrificas se indican con ndmeros ardbigos en el texto,
entre paréntesis y por orden de aparicioén, no por orden alfabético de autores.

Para la Seccion Bibliogrefia, al final del trabajo, aplican las mismas
normas y seran presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) De revistas:

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

b) De libros:

Gémez, P., F. Silvio & R. Gamora. 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 capitulo de un autor (es) consignado en un libro
publicado por casa editora:

Hoskins, W.G. & M. Charles. Macaroni production. En: The
Chemistry and Technology of Cereals as Food and Feed. S.A.
Matz (Ed.). Westport, Conn:, The Avi Publishing Co., 1959, p.
274-320.

e) De citas de compendios:

Krebs, H.A. & K. Henseleit. Urea formation in animal body.
Z. Physiol. Chem., 210:33-66, 1932." (Original no consultado;
compendiado en Chem. Abst., 26:5624, 1923).

10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de la p4dgina deben ser reducidas al minimo. Cuando su
inclusién sea necesaria deberd indicarse su orden de aparicién en el texto
mediante nimeros 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, deberan usarse las siglas internacionales
en vez de las del idioma original del articulo, por ej.,, DNA, RNA, PER,
etc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin punto, g, b, m, etc.

12. Nomenclaturas

Deberd usarse la nomenclatura de la Unin Internacional de Ciencias de
la Nutricidn (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de
medicién se empleard el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de
energfa se usardn caloria (Cal) o Joules (J) indiscriminadamente.

13. Resultados numéricos

Al consignar nimeros se usar_ai 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) deberd notificar a la Oficina Editorial el
nimero de separatas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido
aceptado.

E. CARGO POR PAGINA

La revista es un drgano de divulgacién cientifica sin fines de lucro y es
mantenida fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos
de contribuir con los gastos de publicacion, la Asamblea General de 1a SLAN
ha creado un cargo de US$10.00 por pigina de trabajo publicado. La Oficina
Editorial puede considerar una reduccién por concepto de cargo por pagina
previa solicitud expresa dirigida en ese sentido por €l autor (es).

Este libro se termind de imprimir
en los Talleres Graficos del INCAP,
Guatemala, C. A., el 3 de diciembre de 1982
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