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E D A D  M ED IA N A  DE M O R TA LID A D  IN D IC A D O R  
D E L  D E SA R R O L L O  ECONOMICO -  SOCIAL Y  

COMO T A L  D E L  COM PONENTE N U TR IC IO N A L

Rafael Enderica V.

D epartam ento de E stadística , In stitu to  N acional de H igiene, 
G uayaquil, Ecuador

RESUMEN

Se revisan algunos indicadores del estado nutricional de la comunidad, 
anotando ciertas limitaciones de los mismos; y se propone como indicador del 
estado nutricional la Edad Mediana de Mortalidad, ésto es la edad en que se 
alcanza el 50% de mortalidad, que es usado como indicador del desarrollo 
económico-social, por considerarse que en la génesis de desnutrición tienen 
importancia los demás componentes del desarrollo económico-social de las 
poblaciones.

Se encuentra correlación entre ei indicador propuesto y otros utilizados 
en evaluación nutricional.

INTRO DUCCIO N

Evaluar el estado nutricional de la com unidad es una activi­
dad d ifíc il y por este m otivo  se utiliza gran cantidad de ind icado­
res, tanto d irectos co m o  indirectos.

Los indicadores d irectos, m ortalidad y  m orbilidad esp ecífica , 
en base de los datos de los registros respectivos, son incom p letos  
ya que la m ayoría  de los certificados de defu n ción  y registros de 
enferm edad, corresponden a las causas intercurrentes, que m atan o  
agravan al desnutrido; esto  es gastroenteritis, n eum onías, saram­
pión , etc. El estud io  de Características de la M ortalidad en  la N i­
ñez, de Puffer, R. (1 ) , patrocinado por la Organización Panam eri­
cana de Salud, dem ostró am pliam ente que más del 50% de las de­
funciones de m enores de 5 años, en los proyectos L atinoam erica­
nos, ten ían  com o causa básica o asociada la desnutrición.

La clasificación de la desnutrición en m enores de 5 años, en 
base del m étod o  de G óm ez (2 ), es un buen indicador del estado

Recibido: 13 - 7- 76.



446 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

nutricional, desafortunadam ente no se d ispone, en la m ayoría  de 
los países, de patrones de pesos adecuados, para aplicar este m éto ­
do y , por lo  tan to  los resultados son diferentes aún en poblaciones  
similares, com o puede observarse en una publicación sobre D iscu­
siones T écnicas de la Organización Panam ericana de la Salud (3);  
por otra parte no es posib le realizar, periód icam ente, estos estu­
dios en m uestras representativas.

Las encuestas alim entarias estim an la cond ición  nutricional 
en base de la ingesta de alim entos en la fam ilia, siendo m uy d ifíc il 
conocer la ingesta de a lim entos en los grupos más vulnerables y es­
p ecialm ente en los m enores de 5 años'.

O tros indicadores com o la m ortalidad in fantil, m ortalidad de 
1 a 4  años, y m ortalidad por algunas causas, en estas edades, orien­
tan de manera im portante la evaluación del problem a nutricional 
de la com unidad; ya que las altas tasas indican d éfic it nutricional.

T iene especial interés la m ortalidad proporcional de m enores 
de 5 años con relación al total de defunciones. El principal incon­
veniente que m encionan los expertos es la no com parabilidad de 
este indicador entre poblaciones de d istinta estructura. Esta lim i­
tación ha sido superada en otro trabajo (4).

La expectativa  de vida al nacer; podría considerarse com o un 
buen indicador ya que en los países con déficit nutricional, la m or­
talidad elevada en los prim eros años, in fluye en la m ism a. Pero no  
se dispone de estos datos en form a regular en tod os los países.

Más in form ación  sobre diversos indicadores, sus com entarios 
y lim itaciones, pueden revisarse en algunas publicaciones (5 -7 ).

Se sabe que ex isten  dos polos de m ortalidad, en edades in fe­
riores y en edades avanzadas, siendo m enores las tasas de m ortali­
dad en edades interm edias; por lo  tanto en los países donde se lo ­
gra dism inuir las d efunciones prem aturas, la población  tiene m ayor  
probabilidad de vivir hasta edades m ayores.

C onsiderando que ex iste  una relación íntim a entre la m ortali­
dad tem prana y el desarrollo económ ico-socia l y entre éste y las 
condiciones alim entarias y nutricionales de la com unidad, se elabo­
ró el indicador Edad M ediana de M ortalidad,ésto es la edad en que 
se alcanza el 50% de las d efunciones producidas en una población, 
el m ism o que se lo  presenta com o indicador global del Desarrollo  
E conóm ico  Social ( 8 ) y se estim a que es un indicador útil para eva­
luar indirectam ente, uno de los com p on en tes m ás im portantes del 
desarrollo com o es el estado nutricional, ya que la génesis de este  
problem a tiene relación con la m ayoría  de los otros com ponentes  
com o son la educación , la producción , la eco n o m ía , la salud, etc.

PROCEDIM IENTO:

C om o fuente de datos se u tilizó  el D em ographic Y earbook
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1 .9 7 0  (9 ).
Para el estudio  se tom ó  la inform ación requerida alrededor 

de 1968  de 59 países.
Se ex c lu y ó  del total de d efunciones aquellas de edad ignora­

da, procediéndose a calcular los porcentajes de d efunciones por 
grupos de edad, para luego calcular la mediana.

R ESU LTA D O S

En la tabla 1, se observan los resultados, en orden decreciente  
para los países estudiados, pudiendo notarse la diferencia entre  
ellos, con cifras com o 74 ,8  años de edad m ediana de m ortalidad  
para Suecia de 3 ,2  años, para Algeria.

TABLA 1 
EDAD MEDIANA DE MORTALIDAD 

(59 países)

País Año Edad Mediana
______________________________ de Mortalidad

Suecia 1968 74,8
Francia 1968 73,7
Irlanda 1969 73,3
Dinamarca 1968 73,0
Suiza 1969 72,8
Reino Unido 1969 72,6
Austria 1969 72,6
Grecia 1969 72,4
Alemania Occidental 1968 72,1
Italia 1968 72,0
Nueva Zelandia 1969 71,5
Hungría 1969 71,0
España 1967 70,8
Canadá 1969 70,7
Bulgaria 1969 70,6
Checoeslovaquia 1968 70,6
Australia 1969 70,4
EE.UU. 1968 70,3
Finlandia 1968 69,6
Japón 1968 69,2
Barbados 1969 68,3
Polonia 1969 68,0
Rumania 1969 67,5
Uruguay 1967 67,5



448 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Israel 1969 66,8
Yugoeslavia 1968 66,8
Puerto Rico 1966 64,5
Argentina 1966 61,9
Cuba 1965 61,0
Hong-Kong 1969 60,8
China 1969 55,7
Jamaica 1965 52,9
Korea 1967 53,0
Chile 1968 48,5
Ceylán 1968 47,7
Malasia Occidental 1968 47,5
Paraguay 1969 46,7
Tailandia 1969 39,4
Panamá 1968 32,7
Venezuela 1967 32,7
Costa Rica 1968 V.%
India 1964 27,7
Angola 1968 19.6
Filipinas 1967 18Æ
Jordania 1969 J8.3
México 1969 17,8
Honduras 1968 16,4
Madagascar 1967 16,0
Nicaragua 1965 10,4
Colombia 1967 9,2
El Salvador 1969 9,2
Bolivia 1966 7,3
Guatemala 1968 5,5
Perú 1964 4,6
República Dominicana 1969 4,2
Ecuador 1968 4,1
Pakistán 1965 4,1
R.A.U. 1968 3,7
Algeria 1965 3,2

COM ENTARIOS

Es de anotar que el indicador só lo  depende del registro de de­
funciones sin considerar el d éfic it de registro de nacim ientos com o  
en la tasa de m ortalidad infantil o  de las estim aciones de la pobla­
ción  de 1 a 4  años, en la tasa de m ortalidad de esta edad.

Se sabe que ex iste  subregistro de defu n cion es, especialm ente  
en edades inferiores, lo  cual indicaría que las d iferencias, entre un 
país estad ísticam en te desarrollado y otros estad ísticam ente sub-
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desarrollados deben ser m ayores y por otra parte, que es posible  
que un país no esté exactam ente ubicado en el orden expresado en 
lo s resultados porque su subregistro de d efunciones sea de m ayor o  
m enor m agnitud, pero en tod o caso estas fallas ex isten  para cual­
quier indicador que se calcule, con d ichos datos.

El indicador propuesto se puede considerar com o una sín tesis  
de algunos de los otros indicadores expresados anteriorm ente y es 
posible interpretarlo com o la edad m ediana de m ortalidad en una 
com unidad o  edad nutricional.

En países donde la m ortalidad de m enores de 1 año y de 1 a 
4 años es alta, el 50% de las d efunciones se alcanza en el primer 
quinquenio; en aquellos, com o Chile, donde se ha d ism inu ido la 
m ortalidad de 1 a 4 años, el indicador se eleva rápidam ente. Los 
países donde se ha dism inuido la m ortalidad in fantil y la de 1 a 4 
años, com o Puerto R ico, el indicador es m ás elevado y en aquellos 
de m ayores recursos econ óm icos es sum am ente elevado, llegando  
a ser casi similar a la expectativa de vida al nacer.

El indicador cum ple con algunos requisitos com o los siguien­
tes:

1. D atos fáciles de obtener
2. Fácil de calcular
3. Objetividad
4. A m plio margen de variación.
N o es un indicador esp ec ífico  y por este m otivo  tam bién pu­

diera utilizarse com o m edición de salud.

C om o una prueba para el indicador se realizaron estud ios de 
correlación con  otros indicadores utilizados en evaluación nutri­
cional y los resultados son satisfactorios com o puede observarse 
en la Tabla 2.

TABLA 2

RESULTADOS DE ESTUDIOS DE CORRELACION ENTRE
EDAD MEDIANA DE MORTALIDAD Y OTROS INDICADORES

INDICADORES Edad Mediana de Mortalidad
r P

Expectativa de vida al nacer* 0,87 < .001
Mortalidad Proporcional de menos 
de 5 años 0,93 < .001
Indicador Demográfico del Estado 
Nutricional* 0,94 < .001

* Referencias (10) y (4), en su orden
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SUMMARY

Mean age of mortality as an indicator of economic development and nu­
tritional state.

After a short discussion of nutritional indicators the mean age of morta­
lity of the population of a country is proposed. This is defined as the age as
50% mortaliy is observed. It is an indicator for social-economic development. 
There exists a correlation between the proposed indicator and others used in 
the evaluation of nutritional conditions.
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PO SIBILID A D ES D EL LUPINUS M UTABILIS  Y LUPINUS 
ALBU S  EN LOS PAISES A N D IN O S

Rainer Gross y  Erik von Baer

Sociedad Alem ana de C ooperación T écnica, c /o . Institu to  de 
N utrición , Lim a, Perú 

Cam po Experim ental G orbea, Gorbea, Chile

RESUMEN

El Lupinus albus y el Lupinus mutabilis pueden alcanzar importancia en 
los países andinos para aquellas regiones en las que el cultivo de soya no sea 
posible por razones ecológicas. Ambas variedades de lupino sobresalen por su 
elevado contenido de proteína y aceite. El contenido de alcaloides limita la 
utilización del lupino, pero las sustancias amargas pueden ser éliminadas por 
selección genética o mediante procesamiento tecnológico. Otra intoxicación, 
aparte de la producida por los alcaloides, es la lupinosis, causada por una mi- 
cotoxina, enfermedad observada cuando los animales pastan forrajes que han 
sufrido un ataque secundario por hongos. Según los resultados obtenidos has­
ta la fecha no tienen importancia significativa otras sustancias antimetabóli- 
cas, presentes en las leguminosas. La harina de semilla de lupino es adecuada 
para el consumo animal, siendo empleada ya para este efecto en diferentes 
países. A partir del próximo año se proyecta utilizar para consumo humano 
Lupinus mutabilis como fuente de aceite en el Perú y Lupinus albus como ha­
rina proteica en Chile.

INTRO DUCCIO N

Las legum inosas tendrán en el fu turo un rol im portante en el 
abastecim iento de alim entos en Sudam érica. Sus exigencias m ín i­
mas desde el pu n to  de vista del abonam iento n itrogenado, y su al­
to  rendim iento de proteína , y eventualm ente de aceite, n o  tiene  
com petencia  en la agricultura. El frijo l de soya ocupa, sin duda al­
guna, el primer lugar en lo  que se refiere a su significancia agraria 
y  nutricional. Hasta la fecha no se co n o ce  ninguna otra planta que

Recibido: 27-1-76
Recibido manuscrito modificado: 12-8-77
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pueda sustituir a la soya. E sto , sin em bargo, sería precisam ente de 
im portancia para aquellos países, en los cuales el cu ltivo de soya  
no es factib le por razones ecológicas. La prom oción  de la selec­
ción , cu ltivo, procesam iento y  venta en el m ercado del lupino le­
gum inosa rica en aceite y p ro te ín a— podría contribuir a desarrollar 
en estos países una posibilidad de sustitución .

Los prim eros resultados ob ten id os en la selección  y  en el cu l­
tivo de Lupinus m utabilis en el Perú y de Lupinus albus en Chile 
(1, 2 , 3 ) justifica  que se fije la atención en las características fisio- 
lógico-nutricionales de ambas especies.

T anto el agricultor del viejo com o del nuevo m undo recon o­
cieron rápidam ente las ventajas del lupino. Theophrastus, Censo- 
rius, C olum ella, Plinius y Varro describen las ventajas agrarias de 
esta planta rústica, cuya sem illa desamargada se utilizaba para 
consum o anim al, encontrando tam bién aplicación en el consum o  
hum ano (4 , 5). El concentrado amargo se utilizaba con fines tera­
péuticos en el tratam iento de lom brices intestinales y deficiencias  
del m etab olism o, y  externam ente en el tratam iento de num erosas 
enferm edades de la piel.

En el Sur de Italia se consum ía no hace más de un siglo sem i­
lla de lupino en grandes cantidades, sobre tod o  en los estratos de 
m ás bajo poder adquisitivo, y  aún en la actualidad el lupino es una 
im portante fuente proteica para el consum o hum ano y animal en 
diferentes partes del m undo.

Mientras que en la cuenca del M editerráneo se cultivaba y 
consum ía  Lupinus albus y Lupinus term is, pertenecientes ambas a 
la m ism a fam ilia, el Lupinus m utabilis jugaba un rol im portante en 
la alim entación  del antiguo poblador andino (7 ). R elieves de la cul­
tura Chavín (5 0 0  a.C. - 2 0 0  d .C .), sem illas en las tum bas de la cul­
tura N azca (1 0 0  - 8 0 0  d.C .), así com o representaciones sobre gran­
des vasijas de cerám ica de la cultura Tiahuanaco (8 0 0  - 1000  d.C.) 
dan testim on io  de su am plia ex ten sión .

Con la creación del Im perio Inca esta planta alcanzó proba­
b lem ente su ú ltim o apogeo en los países andinos. Su extensión  
desde V enezuela  hasta el N orte de Argentina y Chile lo  confirm a  
aún- h oy  en d ía (8 ,9 ) . A pesar de la conquista  española y las m od ifi­
caciones que ésta trajo consigo en las costum bres de cultivo y de 
alim entación , aún en la actualidad se encuentran parcelas de Lupi­
nus m utabilis, con ocid o  bajo el nom bre “ ch o ch o ” , “ tarhui” o 
“ tarw i” , en alturas de 2 .5 0 0  hasta más de 4 .0 0 0  m etros, o en for­
ma silvestre en las orillas de cam inos y tam bién en los bordes de 
los cam pos de m aíz, com o  protección  contra el ganado. Estos cul­
tivos por regla general no sobrepasan la m edia hectárea. El agricul­
tor andino siem bra a m enudo el lupino sin previo abono en la se­
cuencia papa - cebada - lupino.
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2. COMPOSICION QUIMICA

La sem illa de lupino im presiona por su alto con ten id o  de pro­
teína y aceite (Tabla 1). Am bas sustancias serán tratadas con m a­
yor detalle más adelante. El con ten id o  de casi el doble de fibra 
cruda en el Lupinus albus se explica  por tener prácticam ente el d o­
ble de cantidad de cáscara en su sem illa. Las variedades “H uancayo  
6 ” y “ H uancayo 1” tienen  una proporción de cáscara correspon­
diente al 8 .9  ± 0.6% y 9 .7  ± 0 .6% respectivam ente, m ientras que en 
las variedades “A m iga” y “A stra” esta proporción asciende a 
19.8 ± 1.3% y 18.7 ± 1.2% respectivam ente.

Llama la atención el alto conten ido  de azúcares solubles en el 
frijol de lupino, especialm ente en el Lupinus m utabilis, y el bajo 
con ten id o  de alm idón. Los carbohidratos del lupino se com ponen  
principalm ente de pentosanos, azúcares solubles y pectinas ( 10 , 11 ).

2.1 Proteína

El Lupinus m utabilis posee el m ayor con ten id o  de proteína  
entre los lupinos de grano grande (1 2 ). La Tabla 2 proporciona in­
form ación sobre el con ten id o  de proteína de treinta m uestras de 
lup ino de las d iferentes zonas del Perú. Según ésta, el con ten id o  de 
proteína aum eííta en los ecotip os del N orte. El con ten id o  de pro­
teína , sin em bargo, varía considerablem ente según las cond iciones  
del m edio  am biente (clim a, suelo , tiem po de siem bra, abono, e tc .)

El con ten id o  de proteína  en seis d iferentes m uestras de sem i­
lla de Lupinus albus de la cosecha peruana de 1976 variaba de 3 0  
a 35% (Tabla 3 ). El con ten id o  de proteína de estas m uestras es m e­
nor al de las m uestras chilenas por razones ecológicas.

Con relación a la calificación del con ten id o  de p roteín a  del 
lup ino se hace notar, sin em bargo, que el lup ino, al igual que otras 
legum inosas, contiene una m ayor proporción de sustancias n itro­
genadas no proteicas, razón por la cual la m ultip licación del co n te ­
nido de n itrógeno por 6 .2 5  seguram ente sobrevaloraría su con ten i­
do de proteína. El factor propuesto de 5 .7  corresponde según  
nuestras observaciones al Lupinus albus (1 3 ). El factor para Lupi­
nus m utabilis quizás sea aún m enor, d eb ido , probablem ente, en 
parte al m ayor con ten id o  de alcaloides n itrogenados. Sin em bargo, 
para una m ejor com paración se continuará calculando con el fac­
tor de conversión 6 .2 5  (1 4 ).

Las secuencias de am inoácidos que se desprenden de la Tabla 
4 , correspondientes a dos m uestras de Lupinus m utabilis y Lupi­
nus albus, m uestran que los am inoácidos sulfurados son en primer 
lugar lim itantes. Este cuadro, típ ico  para proteínas de legum ino­
sas, coincide con otros ensayos (1 3 , 15, 16, 17).
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TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE DOS MUESTRAS DE LUPINUS MUTABILIS Y  LUPIN US AL BUS
COSECHA 1976 (g/100 g MASA SECA)a

Lupinus mutabilis (amargo) Lupinus albus (dulce)
Procedencia Perú Procedencia Perú

“Huancayo 6” “Huancayo 1” “Amiga” “Astra”

Proteína cruda 
(N x 6.25)

39.8 41.4 35.5 38.1

Extracto de éter 20.9 20.1 11.7 12.2

Ceniza cruda 4.1 3.6 3.7 3.7

Fibra cruda 6.6 6.5 12.4 10.5

Almidón 2.8 4.2 9.2 8.0

Azúcar total 8.9 8.7 7.0 7.4

a Los ensayos fueron realizados por Abramowski, H. -Joseph-Koenig- Institut — LUFA, Landwirtschaftskammer, 
Westfalen-Lippe, República Federal de Alemania.
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TABLA 2

CONTENIDO DE PROTEINA (N x 6.25) DE DIFERENTES 
ECOTIPOS DE LUPINUSM UTABILIS  PROCEDENTES DE 3 

DIFERENTES REGIONES DEL PERU

Región X s Grado de variación

Norte 42.5 2.2 39.2 45.1
Centro 41.4 2.0 37.7 - 4 4 .8
Sur 41.0 2.1 38.0 -  45.9

Total 40.7 1.8 37.7 45.9

x =  media
s =  desviación standard

TABLA 3

CONTENIDO DE PROTEINA (N x 6.25) DE 3 VARIEDADES DE 
LUPINUS ALBU S  COSECHADAS EN CHILE Y PERU EN 1976

Variedades Chile Peni

Multolupa 32.0 30.1
Astra 34.5 32.2
Amiga 34.9 31.4

La Tabla 5 describe el nivel de eficiencia  proteica (PE R ) de 
Lupinus m uta bilis, Lupinus albus y soya  en d iferentes m ezclas y 
som etidas a tratam iento térm ico. D e ésto  se desprende que la baja 
calidad de la proteína se debe a una fuerte d eficiencia  de m etion i- 
na. Esta deficiencia puede subsanarse considerablem ente adicio­
nando D L-m etionina o  alguna sem illa rica en am inoácidos sulfura­
dos, com o por ejem plo C henopodium  quinua. O tros ensayos en  
anim ales confirm an tam bién esta observación ( 11 , 18, 19, 2 0 ).

La digestibilidad de la proteína  in vitro de un 93 - 96% es bas­
tante alta (Tabla 8 ). Estos datos coinciden  con  otro ensayo (1 3 ).
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TABLA 4

SECUENCIA DE AMINOACIDOS DE 2 MUESTRAS DE LUPINUS 
M UTABILIS Y LUPINUS ALBUS, COSECHA 1976 (g/16 g N)a

Lupinus mutabilis (amargo) Lupinus albus (dulce) 
Procedencia Perú Procedencia Chile

“Huancayo 6” “Huancayo 1” “Amiga” “Astra”

Metionina 0.8 0.7 0.8 0.8
Cistina 1.6 1.6 1.5 1.7
Lisina 4.9 4.9 4.3 4.5
Triptofano 0.9 1.2 1.2 1.1
Treonina 3.0 2.9 3.1 3.3
Valina 3.2 3.2 3.5 3.7
Isoleucina 3.8 3.8 3.8 4.1
Leucina 5.5 5.5 5.9 6.4
Fenilan aliña 3.6 3.5 3.8 4.0
Tirosina 3.7 3.9 4.2 4.3
Arginina 7.9 8.7 9.4 9.6
Histidina 2.7 2.7 2.1 2.2
Acido Aspártico 7.6 7.6 8.2 8.9
Acido Glutámico 16.4 16.5 15.2 16.3
Serina 4.3 4.4 4.4 4.8
Glicina 3.0 2.7 2.9 2.9
Alanina 2.9 2.9 2.9 3.1
Prolina 3.3 3.3 3.6 3.6

a Los análisis fueron realizados por Zucker, H., Instituto de Fisiología, Quími­
ca Fisiológica y Fisiología de Nutrición, en la Facultad de Medicina Veterina­
ria de la Universidad de Munich.

2 .2  A ceite

El Lupinus m utabilis y  el Lupinus albus son las variedades de 
lup ino cultivadas con  el m ayor con ten id o  de aceite.

La Tabla 6 proporciona una relación sobre el conten ido  de 
aceite de d iferentes ecotip os de Lupinus m utabilis del Perú. Según 
esta tabla, el con ten id o  m edio  de aceite del Lupinus m utabilis as­
ciende a 20% . Se hace notar, sin em bargo, que no se trata aquí de 
variedades m odernas sino de plantas no seleccionadas, las que al 
ser seleccionadas genéticam ente podrían elevar su con ten id o  de 
aceite hasta más de un 25% .
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TABLA 5

NIVEL DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) DE LUPINUS 
MUTABILIS, LUPINUS ALBU S  Y SOYA EN DIFERENTES 
MEZCLAS Y DIFERENTE TRATAMIENTO TERMICO (46)

PER
%

Standard (95 partes caseínas + 5 partes metionina) 100.0
Lupinus mutabilisb (crudo) 37.1
Lupinus albus (crudo) 54.4
Soya (cruda) 67.3
Lupinus mutabilisb (autoclavado) 48.2
Soya (autoclavada) 105.6
Lupinus mutabilisb (crudo) + Ch. quino& 109.1
Soya (cruda) + Ch. quinoaa 71.7
Lupinus mutabilisb +  0.6% DL metionina 133.7
Soya + 0.6% DL metionina 99.8

a Las mezclas fueron 60% proteína de leguminosa más 40% proteína de Ch.
quinoa.

b Lupinus mutabilis desamargado.

TABLA 6

CONTENIDO DE ACEITE DE DIFERENTES ECOTIPOS DE 
LUPINUS M UTABILIS  DE 3 DIFERENTES REGIONES DEL 

PERU (g/100 g MASA SECA)

Región X s Grado de variación

Norte 18.2 1.2 17.1 -  20.5

Centro 19.7 1.4 16.9 -  23.1

Sur 19.9 1.5 1.7.6 -  22.4

Total 20.1 1.8 17.1 -  21.3

De la Tabla 6 se desprende, ádem ás, que el con ten id o  de acei­
te en la sem illa aum enta en relación inversa con el con ten id o  de 
proteína  de N orte hacia el Sur. Entre el con ten id o  de aceite y de 
protem a existe una correlación negativa, que en treinta m uestras 
peruanas equivalía r =  -  0..61. La planta de m aduración más tar­
d ía  del N orte es, por razones ecológicas, propensa a producir m e-
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ñor con ten id o  de aceite y m ayor con ten id o  de proteína  en la sem i­
lla. La falta de m aduración del Lupinus m utabilis en Europa pro­
bablem ente sea tam bién la causa del m enor con ten id o  de aceite en 
la sem illa, descrito por varios autores, relacionado con una m ayor  
desviación standard ( 12 , 1 3 ,2 1 ) .

La com posición  del aceite de la sem illa de Lupinus m utabilis  
es similar a la del aceite de m aní, siendo el con ten id o  de ácido li- 
n o le ico  aún m ayor. Los valores indicados en la Tabla 7 coinciden  
am pliam ente con otros ensayos (1 3 , 16, 22). El aceite de Lupinus 
m utabilis se acerca, según las exigencias de la industria de procesa­
m ien to , bastante al “aceite ideal” . La proporción del ácido linolei- 
co  debería ser, por razones fisio lógico-nutricionales, m ayor al 
35% , n o  debiendo estar en lo posib le presente el ácido lin o lén ico  
inestable, por su peligro de rancidez (2 3 ).

TABLA 7

SECUENCIA DE LOS ACIDOS GRASOS DE CATORCE DIFERENTES 
MUESTRAS DE LUPINUS MUTABILIS  VARIEDAD CUZCO, 

SIEMBRA CUZCO, PERU 1976, EN COMPARACION CON 
ACEITE DE MANI Y DE SOYA

Aceite de Lupino
x s

Aceite de Maní 
(24)

Aceite de Soya 
(24)

C 16 : Ó (%) 13.7 0.7 7.0 0.4
C 18 : 0 (%) 3.4 0.9 2.8 10.4
C 18 : 1 (%) 52.0 2.4 60.4 13.0
C 18 : 2 (%) 28.5 2.6 21.7 51.0
C 18 : 3 (%) 1.6 0.2 7.0
C 20 : 0 (%.) 0.6 <  0.1 3.8 2.4
C 22 : 0 (%) 0.5 <  0.1 2.5

El aceite crudo de Lupinus m utabilis se caracteriza por los si­
gu ientes datos:

F F A  (ácidos grasos libres exen tos de ácido
graso a base de ácido o le ico ) 0.74%

R efracción a los 4 0 °C  54.00%
Indice de y o d o  (según K aufm ann) 92.80%
Indice de saponificación 190.00%
Indice de fosfá tid os (calculados com o P) 0.047%
El con ten id o  de aceite de Lupinus albus bajo las condiciones
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de crecim iento en el Perú asciende solam ente a 10.5 y 12.1% , 
m ientras que en Chile llega hasta un 13.1% . El con ten id o  de acei­
te relativam ente bajo no hace rentable la utilización  de Lupinus al­
bus com o fuente oleaginosa. Las m etas son, sin em bargo, se leccio ­
nar líneas de Lupinus albus con con ten id os de aceite más altos.

2 .3  Factores tó x ico s  y antim etabólicos

2.3.1 A lcaloides

El alto con ten id o  de alcaloides del grupo de quinolizid ina en 
la sem illa de lupino lim ita la utilización  de esta planta para el con ­
sum o animal y  hum ano.

E studios intraperitoneales en cobayos han dem ostrado, que la 
lupanina es el alcaloide más tó x ico , oscilando la dosis letal de 22  a 25 
m g/kg de peso (3 1 ). La toxicidad dism inuye en form a progresiva 
en la secuencia de esparteína, lupinina, hidroxilupanina. Según 
otro  ensayo, la sensibilidad a la lupanina dism inuye en anim ales de 
laboratorios en la secuencia ratón, rata, cob ayo , siendo la dosis le ­
tal para el cob ayo  de 2 0 0  a 3 0 0  m g/kg de peso (3 2 ). La toxicidad  
per os de la esparteína es veinte veces m enor que intravenosa (3 3 ). 
La m ayor parte de los alcaloides no son reabsorbidos sino elim ina­
dos con los excrem en tos. La totalidad del resto se elim ina práctica­
m ente sin variación alguna por la orina. Sólo una parte m ín im a es 
transform ada por enzim as del h ígado. Por lo  expuesto  se asum e, 
que el hom bre puede consum ir hasta 2.5 kg de sem illa de lupino  
con  un con ten id o  total de alcaloides de m enos a 0.1  % por d ía , sin su­
frir daño alguno (1 3 ). Al consum ir un grupo de adultos diariam en­
te un prom edio de 60  g de Lupinus albus, con un con ten id o  de al­
caloides de 0 .0 2 %, a lo  largo de un m es, no se produjeron altera­
ciones en la sangre o en la reacción psicom otora (3 4 ). Puesto que 
con una concentración del 0 . 1% se siente aún claram ente el sabor 
de los principios amargos, se puede partir de la base de que es m uy  
d ifíc il que se produzca una lesión por alcaloides en una persona sa­
na. Se han observado in toxicaciones por alcaloides de lup ino en el 
ser hum ano después del consum o de lupino amargo (3 5 ). Las to x i­
nas actúan com o veneno en el sistem a nervioso, ocasionando m ales­
tar, náuseas, m idriasis, parálisis del sistem a respiroatorio conjunta­
m ente con trastornos de la vista, del sentido del equilibrio, diafore- 
sis, estado de debilidad progresivo hasta com a.

En diferentes países se utiliza la esparteína, por su inocuidad  
desde el pu n to  de vista farm acéutico, aprovechando su e fec to  so ­
bre la m usculatura lisa (3 6 , 3 7 ) cardíaca y uterina.

Para el aprovecham iento del lupino en el consum o hum ano es 
necesario reducir el con ten id o  de alcaloides en su material de ori­
gen en un 99% . Esta reducción puede lograrse por dos cam inos:
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1 . por selección  genética;
2 . por procesam iento tecn o lóg ico .
La reducción del con ten id o  de alcaloides del lupino por selec­

ción  genética ya fue reportada por Baur, en base a sus descubri­
m ientos sobre la m utabilidad de los genes y la ley de las series h o­
m ologas (1 0 ). V on Sengbusch fue el prim ero en lograr en los años 
1928 - 1929 la selección  de algunas plantas de Lupinus luteus y 
Lupinus angustifolius con  bajo con ten id o  de alcaloides con ayuda  
de una extensa investigación cualitativa de alcaloides (3 8 ). En 
1930  siguieron líneas de Lupinus albus con bajo con ten id o  de al­
caloides, lográndose reducir el con ten id o  de principios amargos de 
1.7% a 0 .0 1 6  - 0.267o (1 2 ). Con la selección  del lupino dulce el cul­
tivo de esta planta logró abrirse paso nuevam ente en este  siglo (3 9 , 
4 0 ). Con ex cep ción  de Australia, el cu ltivo de lupino en el m undo  
en estos ú ltim os tiem pos ha perm anecido constante en algunas par­
tes, habiendo bajado en otras (4 1 ).

Tam bién se está tratando de reducir m ediante selección  gené­
tica el con ten id o  de alcaloides de Lupinus m utabilis. V on Seng­
busch fue el prim ero en lograr algunas m utantes de bajo conten ido  
de principios amargos con una incidencia de 1 /1 0& (3 8 ). Lam enta­
b lem ente estas m utantes se perdieron por su m adurez tardía (4 2 ). 
Otros seleccionadores inform an sobre la reducción del conten ido  
de alcaloides de Lupinus m utabilis, provocando una m utación  arti­
ficial m ediante la aplicación de rayos (4 3 , 4 4 ). A pesar de los lo ­
gros ob ten id os no se ha inform ado sobre la continuación  de estas 
investigaciones. Sólo  recientem ente ha sido posib le obtener nueva­
m en te seleccion es de Lupinus m utabilis con  bajo con ten id o  de al­
caloides (4 5 ). El con ten id o  de alcaloides de estas form as solam en­
te representa un 10% del con ten id o  del m aterial de origen, habien­
do quedado suprim idos la m ayoría  de los alcaolides.

E xisten  tres posib ilidades para el desam argado por procesa­
m ien to  tecn o lóg ico . C om o se ha m encionado al in ic io  del presente 
artícu lo , desde hace siglos los pueblos del viejo y nuevo m undo  
utilizan la solubilidad de los a lcaloides en agua. La cocción  previa 
ocasiona una reducción de la pérdida de p roteín a  y una elevación  
de la calidad proteica (1 1 ,4 6 ) . En A lem ania se desarrollaron en  el 
siglo X IX  diferentes m étod os para el desam argado de granos de lu­
p ino (4 ). La m ayoría  de los p roced im ientos se asemeja: primero 
se rem oja la sem illa en agua con  sal o  ácido sulfúrico, a continua­
ción  se neutraliza y rem oja en agua. El tratam iento con ácido evita  
la pérdida de proteína  al aproxim arse al punto isoeléctrico  de la  
proteína de lupino (4 7 ) . Por ot-ra parte, se logra un desamargado 
más rápido, pu esto  que los alcaloides se transform an en sal con el 
ácido (4 8 ) . Estos procesos, sin em bargo, eran dem asiado costosos, 
siendo asim ism o m uy alta la pérdida de só lidos (4 9 ) . En Chile se 
desarrolló un p roced im iento  de lavado de la sem illa de Lupino en
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agua caliente acidificada. M ediante este proced im iento  se elim inan  
sabores negativos de la sem illa de bajo con ten id o  de alcaloides, los 
que se encuentran en todas las legum inosas, reduciendo el con ten i­
do de alcaloides en un 50% adicional. La harina se caracteriza por 
su sabor neutral, dando buenos resultados sobre tod o en produc­
tos de panificación  y  pastas (5 0 ).

El procesam iento con ocid o  para la producción de aislados 
proteicos de soya tam bién puede ser aplicado para el lup ino (5 1 ). 
M ediante este procesam iento tam bién se puede desamargar la sem i­
lla de Lupinus m utabilis, lo cual ya ha sido confirm ado a nivel de 
laboratorio (5 2 ).

Otra posibilidad de desam argado por extracción  de los alca­
loides se ofrece m ediante la utilización  de etanol acid ificado en un 
80  - 85% . En este procesam iento se desamarga la torta después de 
una extracción  de hexano para la producción de aceite m ediante  
una segunda extracción  de alcohol. A sí se ob tien e un concentrado  
con aproxim adam ente 70% de proteínas. Este sistem a de desam ar­
gado ya fue patentado en 1919 Procesam iento T hom as— (4 9 )  y  
es u tilizado en la tecn o log ía  de la soya para la producción  de con ­
centrado p roteico  (5 3 , 54). Los alcaloides en el aceite pueden ser 
elim inados fácilm ente m ediante un lavado de agua acidificada en  el 
transcurso de la refinación.

En base a este m étod o  entrará en servicio una planta p ilo to  
en el Perú a m ediados de 1978 , que procesará aproxim adam ente  
6 5 0 0  t de sem illa de lup ino. Se piensa utilizar el concentrado pro- 
té ico  para el consum o hum ano.

El tercer m étod o  de desam argado se basa en la transform a­
ción de los alcaloides en com p on en tes liposolub les m ediante la ga­
sificación con óx id o  de etileno  (4 9 ). En la subsiguiente extracción  
de aceite con  hexano los alcaloides pasan a la fase de líp id os y pue­
den ser elim inados fácilm ente. El aceite no sufre alteración en su  
calidad. La torta tiene un con ten id o  de alcaloides m áxim o de  
0.04% . Este procesam iento de m enor costo  y más elegante tiene, 
sin em bargo, la desventaja de que el ó x id o  de e tilen o  es sum am en­
te tó x ico  y exp losivo .

2 .3 .2  Lupinosis

Otra in tox icación  típ ica producida por el lup ino es la lupino- 
sis, que es ocasionada por una h ep atotox in a  (5 5 ) . Esta toxina fue 
descrita por primera vez en la segunda m itad del siglo pasado en el 
ganado de pastoreo (4 ). Los sín tom as de la lupinosis varían bastan­
te, ocasionando confusiones. M ientras que en Europa la enferm e­
dad se desarrolla después de pastar en terrenos con lupino en for­
ma generalm ente repentina y aguda, la in tox icación  en Australia 
más bien parece ser de naturaleza lenta y crónica (5 6 ) . Una carac­
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terística predom inante de la sin tom ato log ía  es la asociación con  
trastornos del m etabolism o de m icroelem entos, especialm ente del 
cobre (5 7 , 58 , 5 9 , 6 0 ). Durante largo tiem po se relacionó la lupi- 
nosis con el con ten id o  de alcaloides en las plantas (6 1 ). Sin em bar­
go, la lupinosis tam bién se presentaba después del pastoreo de lupi­
no dulce (6 2 ). E studios h istop ato lógicos confirm aron, que las le­
siones hepáticas que se presentaban no eran ocasionadas por los al­
caloides (6 3 ). Las lesiones hepáticas son evidenciadas por una e le ­
vación pronunciada en el suero de los niveles de bilirrubina y 
SGOT ( 6 4 ,6 5 ) .

Las m icotox in as, producidas por una contam inación  secunda­
ria de la planta, son las causantes de la lupinosis (6 6 ). El hongo res­
ponsable de ésto  fue identificado com o Phom opsis leptostrom ifor- 
mis (6 7 ). La fungosis sencundaria fue observada principalm ente en 
el tallo y ocasionalm ente en las hojas. Hasta la fecha no se ha des­
crito fungosis en la sem illa (64).

Aún no se d ispone de inform es sobre lupinosis a consecuencia  
de la u tilización  del Lupinus albus dulce com o forraje en Chile o a 
consecuencia  del pastoreo de Lupinus m utabilis amargo y semi- 
amargo en la zona del lago Titicaca.

2 .3 .3  Otros com p on en tes tóx icos

El valor nutritivo  de las proteínas no está determ inado sola­
m ente por su secuencia de am inoácidos sino tam bién por la presen­
cia de factores antinutritivos e inhibidores del crecim ien to, los que 
están  presentes en gran variedad en las proteínas de legum inosas  
(6 8 , 69 ). De acuerdo a estudios qu ím icos efectu ad os hasta la fe ­
cha, el lupino, al parecer, no posee inhibidores de proteasas y he- 
m aglutininas (7 0 , 7 1 ). C om o se desprende de la Tabla 5, el calenta­
m iento  de la proteína  de lupino puede mejorar su calidad, aunque 
en m enor grado de lo que sucede con la soya. La optim ización  de 
la calidad proteica del grano de lupino a través de un proceso tér­
m ico de m icronización fue confirm ada en otro trabajo (7 2 ). El m e­
joram iento de la proteína por el procesam iento térm ico en rela­
ción al. con ten id o  de sustancias antim etabólicas no tiene significan­
cia. Por esta razón dichas sustancias, en caso de estar presentes, no  
tienen m ayor im portancia (1 1 , 4 6 ) . Por consigu iente, se debe bus­
car la causa de la inh ibición del crecim iento de la proteína  de lupi­
no en su deficiencia  de am inoácidos sulfurados (1 1 , 18, 19, 20, 
4 6). A dem ás, el con ten id o  de factores que inducen flatulencias, es­
pecialm ente oligosacáridos, es reducido (7 0 ). Sin em bargo, hasta la 
fecha aún no se han estudiado otros factores an tim etabólicos, co ­
m o saponinas, cianógenos, b ociógenos, favism o y factores de lati- 
rism o, antivitam inas, factores que fijan m etales o que actúan sobre 
el m etabolism o horm onal. Sin duda alguna, será necesario prestar
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m ayor atención al grupo de sustancias que pueden tener e fecto s  
negativos en el m etabolism o.

Finalm ente se desea señalar, que aún no se co n o ce  ningún re­
porte, en que el consum o de sem illa de lupino desamargada, ya sea 
por procesam iento tecn o lóg ico  o por selección genética, haya ori­
ginado problem as de in tox icación  (7 3 ). Incluso después de un test 
to x ico ló g ico  con ratas, que abarcó cuatro generaciones, no se pudo  
com probar lesiones h istopatológicas o  de reproducción (7 4 ).

3 . ALIM ENTACION ANIM AL

Se cuenta con am plias experiencias sobre la utilización  del lu­
pino com o forraje, ensilado y sobre el aprovecham iento de su se­
milla com o com p on en te  de alim entos para consum o animal. En 
A lem ania se realizaron, hasta fines de la segunda guerra m undial, 
exten sos estudios de alim entación con sem illa de lupino con  cer­
dos, vacunos, ovejas, caballos, po llos, palom as, conejos y peces 
(1 0 , 75 ). El alto con ten id o  proteico  y calórico, conjuntam ente con  
la alta digestibilidad de las sustancias nutritivas en tod os los anim a­
les estudiados, posibilita la am plia utilización del lupino dulce en  
la alim entación animal. Sólo  la digestibilidad de los carbohidratos, 
que carecen de fibra cruda, es m uy baja en las aves. Se puede adi­
cionar más de la m itad de lupino a los a lim entos, sin que se origi­
nen retrasos en el crecim iento. Tam bién la cáscara de la sem illa, so­
brante en la elaboración del grano para la utilización  en el consu­
m o hum ano, es un alim ento valioso para los poligástricos, por la 
elevada digestibilidad de la fibra cruda y las substancias del extrac­
to  no nitrogenado. E nsayos de alim entación anim al, realizados a 
m ediados de los años 50  a 6 0  en Sudáfrica, com probaron los resul­
tados ob ten id os en A lem ania (7 6 , 7 7 , 78 , 79 , 80 , 81 , 82 , 83 , 84). 
En esta oportunidad se sugirió reem plazar las fuentes proteicas de 
alto  co sto , com o la harina de pescado, por lo  m enos parcialm ente, 
por proteína  de lupino, que es de m enor co sto , pudiéndose ad icio­
nar incluso una proporción reducida de sem illa de lup ino amargo, 
sin que ésto  repercuta negativam ente en el engorde. Según un estu ­
d io ulterior se puede utilizar el Lupinus albus com o única fuente  
proteica en el segundo p eríod o  de engorde, sin que se presenten  
pérdidas de reñdim iento en com paración con la ración standard  
(8 5 ). En el primer p eríod o  de engorde no se puede prescindir del 
tod o  de la harina de pescado, debido a que el con ten id o  de am ino­
ácidos sulfurados del lup ino es dem asiado bajo para cubrir las n e­
cesidades. Tam bién las diversas experiencias australianas hacen re­
com endable lá utilización  del lup ino en la alim entación anim al 
(5 6 , 6 4 , 73).

En los ú ltim os tiem pos se han realizado diversos estudios so ­
bre la utilización de la harina de lupino para consum o anim al ( 8 6 ,
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87 , 8 8 , 98 ). Los prim eros productos de lupino fueron com erciali­
zados en base a estos resultados, em pleándose Lupinus albus com o  
alim ento de terneros, en reem plazo de la leche de vaca, y com o  
concentrado para terneros y  broilers.

4 . ALIM ENTACION H UM ANA

C om o se ha m encionado anteriorm ente, el Lupinus albus y  
Lupinus m utabilis son utilizados desde hace siglos en la alim enta­
ción hum ana. El poblador andino consum e, incluso en la actuali­
dad, los granos desam argados y  descascarados de Lupinus m utabi­
lis com o m ote , preparado com o ensalada con cebollas o con ají 
com o salsa, en sopas y  purés (1 6 , 9 0 ). El com plicado procesam ien­
to  de desam argado conjuntam ente con una elevada pérdida de só ­
lidos y proteína  del grano im p ed ía , sin em bargo, una extensión  
más am plia m ás allá de las zonas rurales m arginales.

Con el fin de hallar am plia aceptación del Lupinus m utabilis 
para consum o hum ano com o fuente de aceite y p roteína , será n e­
cesario trabajar con un procesam iento tecn o lóg ico  garantizado a 
escala industrial, que perm ita la elaboración de un producto stan­
dard de alta calidad.

La Tabla 8 proporciona una relación sobre algunos com p o­
nentes de harinas de lu p in o , destinadas para el consum o hum ano. 
Los concentrados proteicos de Lupinus m utabilis fueron desam ar­
gados m ediante un lavado con a lcohol después de la extracción  
convencional de aceite m ediante hexano; am bos se diferencian  
únicam ente en la concentración  del a lcohol en la sustancia solven­
te. A pesar del tratam iento con a lcohol se m antiene la elevada di- 
gestibilidad in vitro de la proteína en am plio grado. La relación  
calcio-fósforo se ha desplazado desfavorablem ente por la elim ina­
ción del calcio en el lavado, por lo  que se recom ienda enriquecer 
la harina ya sea con calcio o adicionar esta harina a productos cru­
dos ricos en calcio . Las vitam inas lip osolu b les quedan naturalm en­
te elim inadas, com o por ejem plo la provitam ina A, en los dos pro­
cesos de extracción  con hexano y  alcohol. Tam bién quedan elim i­
nadas parcialm ente diversas vitam inas h idrosolubles por el trata­
m ien to 'con  alcohol. U nicam ente la riboflavina perm anece en gran 
parte intacta.

El concentrado de p roteín a , según las experiencias obtenidas 
hasta la fecha, es m uy apropiado para la fortificación  de produc­
tos de panificación  y  pastas, a s í co m o  para todos aquellos produc­
tos, en los cuales se utiliza soya. Sin em bargo, aún será necesario  
realizar ex ten sos estud ios y  ensayos en  anim ales para obtener  
inform ación am plia sobre las posib ilidades de utilización de este 
concentrado.

Más adelantados están los trabajos para la introducción  de



TABLA 8

RELACION DE ALGUNOS COMPONENTES DE HARINAS DESAMARGADAS DE
L UPINUS MUTABILIS Y L UPINUS ALBUS

Lupinus mutabilis Lupinus albus
“Concentrado “Concentrado “Vitarina 1 ” “Vitariná 2”
Proteico 1” Proteico 2”

Pro te ina (N x 6.26) 67.1 66.8 39.8 39.4
Digestibilidad in vitro (%) 93 93 96 94
Calcio (mg/100  g) 92 93 230 241
Fósforo (mg/100  g) 804 800 358 333
Sodio (mg/100  g) < 2 0 < 2 0 25 71
Potasio (mg/100  g) 1680 1680 956 923
Magnesio (mg/100  g) 407 368 142 132
Cloruro de colina (mg/100  g) 4.4 3.9 32.6 31.2
Niacina (mg/100  g) 0.07 0.09 2.5 2.0
Ca-d-Pantotenato (mg/100  g) 0.01 0.01 0.7 0.7
Vitamina B2 (mg/100  g) 0.4 0.5 0.2 0.2
Actividad vitamínica B12 con 
L. leich maunii según USP XIX 
referido a cianocobalamina

(mg/100  g) <  0.008 <  0.008 <  0.008 <  0.008
Caroteno (ppm) <  0.2 <  0.2 4.45 4.64
Xantofila (ppm) <  0.3 <  0.3 0.43 0.35
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Lupinus albus en el consum o hum ano. Según amplias investigacio­
nes en seres hum anos, que confirm aron la elevada digestibilidad de 
las sustancias nutritivas del lupino (9 1 ), especialm ente de su con ­
centrado p roteico , el lup ino fue consum ido en gran escala en A le­
mania durante la segunda guerra m u n d ia l(75 ). E xtensos estudios con  
anim ales (9 2 )  e investigaciones con seres hum anos (9 3 ) , que se es­
tán realizando en Chile, confirm an hasta la fecha la alta calidad de 
la harina de Lupinus albus por sus aspectos nutricional-fisio lógico , 
técn ico  y organoléptico. La Tabla 8 proporciona asim ism o infor­
m ación sobre algunos com p on en tes de dos harinas de Lupinus al­
bus. El gran con ten id o  de p roteína , conjuntam ente con  la elevada  
digestibilidad in vitro, hacen de la harina una valiosa fuente protei­
ca. La relación fósforo /ca lc io /m agn esio  es favorable; ex iste  gran 
cantidad de vitam inas hidro y liposolubles. Tam bién el con ten id o  
calórico es bastante elevado, debido a la alta proporción de grasas 
(aproxim adam ente 15% ). El con ten id o  de grasa ocasiona proble­
m as en la elaboración, m olienda y alm acenam iento. Estos proble­
mas, sin em bargo, pueden ser controlados al igual com o en otras 
harinas integrales, com o por ejem plo la harina de soya.

La harina de Lupinus albus tiene un in ten so  color amarillo, 
que proviene del a lto  con ten id o  de xantofila . D esde el punto de 
vista nutricional-fisio lógico la m ezcla con cereales, de bajo con ten i­
do de lisina, es apropiada para mejorar en productos de panifica­
ción  y pastas no solam ente el con ten id o  sino tam bién la calidad de 
proteína, sin originar por ello  problem as de aceptabilidad (3 4 , 50, 
94 , 95 , 9 6 , 9 7 , 98). La gama de posibilidades de em pleo de la hari­
na de Lupinus albus es m uy extensa  (5 0 , 99 ). C ierto sabor negati­
vo, propio de todas las legum inosas, puede ser elim inado tota lm en­
te m ediante un procesam iento térm ico.

Las amplias posibilidades de utilización del lup ino en la ali­
m entación  animal y hum ana, y los buenos resultados obten idos en 
cond iciones de clim a y suelo  desfavorables para otras oleaginosas, 
ofrecen nuevas perspectivas de exp lotación  agraria, sobre todo en 
la región andina. El cu ltivo del lup ino representa, justam ente para 
el m inifundista, a quien corresponde un rol marginal en las cond i­
ciones socio-económ icas actuales, una nueva fuente de ingreso.

SUMMARY

Possibities of Lupinus mutabilis and Lupinus albus 
in the andean countries

Lupinus albus and Lupinus mutabilis may achieve importance among 
the andeán countries in which soy bean can not grow due to ecológica! 
reasons. Both lupin varieties are outstanding because of their high protein and 
oil contení. Its alkaloid content limits the lupins usage; however the bitter
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substances can be eliminated by means of genetic selection or technological 
processing.

Beside the intoxication caused by alkaloids exists the lupinosis, which 
is caused by a micotoxin. This disease can be observed when animals pasture 
forages which suffered under a secundary attack of fungus. According to the 
results obtained up to  date other antimetabolic substances present in the leg- 
ums have no significativ importance. The lupin seed flour is adequate for ani­
mal consumption, being used for this effect in different countries. Starting 
next year there exist the proyects o f employing Lupinus mutabilis as an oil 
source in Peru and Lupinus albus as proteic flour in Chile.
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SUMMARY

The nutritional role fruits could play in poor-quality diets, as sources of 
vitamin A and ascorbic acid, is described. Likewise, summarized information 
is presented on the use of some unknown tropical fruits relatively abundant 
in Central America as components of high-protein foods, providing nutrients 
such as provitamin A and ascorbic acid, as well as a variety of flavors. In these 
studies the fruit pulp as a purée was added either fresh or drum-dried, to 
a com-soybean blend. In all cases there occurred a decrease in protein quality, 
which was more marked for some fruits than for others, probably due to the 
dehydration process used. The chemical composition of other tropical fruits, 
not consumed by people but which could be used as animal feed, is also pre­
sented. This type of fruits includes the Chalum (Inga, spp.) and some Cucur- 
bitaceae. Others contain seeds with a high oil and protein content. Among 
the latter, Jicara (Crescentia alata) offers very good industrial possibilities.

I N T R O D U C T I O N

L a t in  A m e r ic a  h a s  a  la rg e  n u m b e r  o f  t r o p i c a l  f r u i t s  w i th  i n t e ­
r e s t in g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  f l a v o r  a n d  n u t r i e n t  c o n t e n t ,  p a r t i c u l a r ly

1 Based on a paper presented at the Symposium on “Tropical Fruit Products 
Research” held as part of the 36th Annual Meeting o f the Institute of 
Food Technologists, Anaheim, California, June 6-9,1976.

2 Head, Division of Agricultural and Food Sciences of INCAP.
3 Scientists o f the same Division.
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v i ta m in s  w h ic h ,  i f  p r o p e r ly  s t u d i e d ,  c o u ld  m a k e  s ig n i f i c a n t  e c o ­
n o m ic ,  i n d u s t r i a l  a n d  n u t r i t i o n a l  c o n t r i b u t i o n s  t o  b o t h  m e n  a n d  
a n im a ls .  I n  g e n e ra l ,  th e s e  f r u i t s  a r e  v e ry  l i t t l e  k n o w n ,  e i t h e r  b e ­
c a u s e  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  g iv e n  o n ly  t o  th e  m o r e  t r a d i t i o n a l  o n e s ,  
o r  b e c a u s e  n a t i o n a l  a g r i c u l tu r a l  a g e n c ie s  d o  n o t  in c lu d e  in  t h e i r  
p r o g r a m s  r e s e a r c h  o r i e n t e d  t o  e x p lo i t  th e s e  n a t u r a l  r e s o u r c e s .

In  C e n t r a l  A m e r ic a ,  h o w e v e r ,  s o m e  r e s e a r c h  is b e in g  c a r r ie d  
o u t  m a in ly  b y  n a t i o n a l  i n s t i t u t i o n s  r e s p o n s ib le  f o r  f o o d  s c ie n c e  
a n d  t e c h n o lo g y  p r o g r a m s  w h ic h  f o l lo w  t r a d i t i o n a l  l in e s ,  s u c h  as 
in c r e a s in g  s to r a g e  t im e  b y  c o ld  t e m p e r a t u r e  o r  w a x in g  ( 1 ), c h e m ­
ic a l  a n d  p h y s io lo g ic a l  s t u d ie s  r e l a t e d  t o  s to r a g e  a n d  t r a n s p o r ­
t a t i o n  ( 2 ,  3 ) ,  c h e m ic a l  c h a r a c t e r i z a t i o n  d u r in g  m a t u r a t i o n  ( 4 ,  5 ) , 
p r e p a r a t i o n  o f  f r u i t  ju i c e s  a n d  c o n c e n t r a t e s  ( 1 ), d e h y d r a t io n  
s tu d ie s  ( 6 ), a n d  d e v e lo p m e n t  o f  f r u i t - d e r iv e d  p r o d u c t s  s u c h  as 
ja m s ,  m a r m a la d e s  a n d  th e  l ik e  ( 1 ,7 , 8 ). A s  in d i c a t e d  a b o v e ,  th e s e  
s tu d ie s  a re  b e in g  c a r r ie d  o u t  w i th  c o m m o n  f r u i t s ,  b u t  n o t  w ith  
th e  le s s  k n o w n  f r u i ts .

C o n s id e r a t i o n  h a s  b e e n  g iv e n  t o  th e  ro le  t h a t  s o m e  f r u i t s  
c o u ld  p la y  in  im p r o v in g  th e  n u t r i t i o n  o f  t h e  a r e a .  F o r  e x a m p le ,  
s t u d ie s  h a v e  b e e n  p e r f o r m e d  o n  th e  n u t r i t i o n a l  c o n t r i b u t i o n  o f  
t h e  N a , K ,a n d  v i t a m in  c o n t e n t  in  f r u i t  ju i c e s  ( 9 ) .

In  th e  p r e s e n t  p a p e r  w e  w ill d is c u s s  o t h e r  p o s s ib i l i t i e s  fo r  
u s in g  s u c h  f r u i t s  a s  s o u r c e s  o f  n u t r i e n t s  w h ic h  h a v e  b e e n  s h o w n  
to  b e  d e f i c i e n t  in  t h e  d i e t  o f  m a n y  p o p u l a t i o n  g r o u p s  in  L a t in  
A m e r ic a .  I t  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t h a t  a s id e  f r o m  th e  c a lo r ie ­
p r o t e in  d e f i c ie n c y ,  th e s e  p o p u l a t i o n s  a ls o  s u f f e r  f r o m  d e f i c ie n ­
c ie s  o f  o t h e r  n u t r i e n t s ,  a m o n g  w h ic h  v i t a m in  A  a n d  r ib o f la v in  
a re  i m p o r t a n t .  S im ila r ly ,  in  a  v a r i e ty  o f  o c c a s io n s  i t  h a s  b e e n  
f o u n d  t h a t  v i t a m in  C  d e f i c ie n c y  a ls o  o c c u r s .  F u t h e r m o r e ,  w e  sh a ll 
c o m m e n t  t h e  ro le  t h a t  th e  p u lp  a n d  s e e d s  o f  s o m e  f r u i t s  c o u ld  
p la y  as p r o t e in  a n d  o il  s o u r c e s  a n d ,  s o m e t im e s ,  a s  a n im a l  fe e d s ,  
u s in g  e i t h e r  t h e  w h o le  f r u i t  o r  i t s  b y - p r o d u c t s .

T R O P I C A L  F R U I T S  A S  S O U R C E S  O F  C A R O T E N E , 
V IT A M I N  C  A N D  E N E R G Y

T h e  IN C A P -IC N N D  F o o d  C o m p o s i t i o n  T a b le  f o r  U se  in  
L a t in  A m e r ic a  ( 1 0 )  l i s ts  th e  c h e m ic a l  c o m p o s i t i o n  o f  a r o u n d  1 8 0  
f r u i t s ,  i n c lu d in g  p r o d u c t s  d e r iv e d  f r o m  th e m .  F r u i t s  w i th  a  h ig h  
c o n c e n t r a t i o n  o f  c a r o t e n e  a n d  o f  a s c o r b ic  a c id  w e re  s e le c te d  f ro m  
th e  a b o v e - m e n t io n e d  l i s t s ,  a s  e x a m p le s  o f  p o t e n t i a l  o r  a c tu a l  
s o u r c e s  o f  th e s e  n u t r i e n t s  in  t h e 'd i e t  ( T a b le  1). A s t h e  d a t a  re v e a l , 
f o r  v i t a m in  A  a c t iv i t y  v a lu e s  r a n g e  f r o m  1 1 0  t o  8 3 5  m e g  % , w h ile  
t h e i r  a s c o r b ic  a c id  c o n t e n t  f l u c t u a t e s  b e tw e e n  6 a n d  7 9  m g  % . 
H a w t h o r n  ( a  v a r i e ty  o f  c r a b  a p p le )  is  p a r t i c u l a r ly  h ig h  in  v i ta m in  
A  a c t iv i t y  a s  w e ll a s  p e a c h ,  p a lm  f r u i t ,  a n d  p i t a n g a .  H a w t h o r n  is  a l-



TABLE 1

SOME TROPICAL FRUITS OF INTEREST FOR THEIR HIGH CAROTENE AND ASCORBIC ACID
CONTENT (WET BASIS)

Ñ am e o f  th e  f ru it
Vitamin A 
activity, 
meg %

Ascorbic 
acid, mg %

English Spanish Scientific

Mango Mango Mangifera indica 630 53
Hawthorn Manzanilla Crataegus pubeacens 835 79
Muskmelon Melón Cucumis melo 350 29
Persimmon Palo Santo Diospyros kaki 750 11
Papaya Papaya Carica papaya 110 46
Peachpalm fruit Pejibaye Guilielma gasipaes 670 36
Pitanga Pitanga Eugenia uniflora 635 14
Plantain Plátano Musa paradisiaca 175 20
Soncoya Sincuya Annona purpurea 360 28
Uchi Uchi Endopleura uchi 165 6
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SOME TROPICAL FRUITS OF INTEREST FOR THEIR HIGH OIL CONTENT

TABLE 2

Use
N am e o f  the  fru it

Water
g/100 g

FatEnglish Spanish Scientific

F Avocado Aguacate P. americana 77.0 15.8
F Enterpepalm Acai E. oleracea 41.0 12.2
F ,I Coconut Coco C. mucifera 54.6 27.2
F, I Cacao Cacao Teobroma cacao 3.6 46.3
F ,I Calabash tree Morro Crescentia alata 3.4 39.7
F, I Peachpalm fruit Pejibaye Guilielma gasipaes 40.0 16.8
F, I Pumpkin seed Pepitoria C. pepo 4.9 45.8
I Coyol fruit Coyol A. mexicana 51.8 13.8
I African oil palm Palma de aceite E. guineensis 28.0 59.0

F =  Food.
I =  Industrial uses.
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so  re la t iv e ly  r ic h  in  a s c o r b ic  a c id ,  a l t h o u g h  i ts  v a lu e  is n o t  a s  h ig h  
as  t h a t  o f  th e  w e l l - k n o w n  B a r b a d o s  c h e r r y  o r  a c e r o la .

C a lo r ie  d e f i c ie n c y  is a ls o  o f  im p o r t a n c e  in  m a n y  d e v e lo p in g  
c o u n t r i e s  o f  th e  t r o p ic s .  T a b le  2  s h o w s  t h a t  i t  w o u ld  b e  p o s s ib le  
t o  in c r e a s e  th e  e n e rg y  in t a k e  in  h u m a n  p o p u l a t i o n s  i f  s u c h  f r u i t s  
o r  t h e i r  c o m p o n e n t s  w e r e  c o n s u m e d  r e g u la r ly .  A s  th e  T a b le  i n d i ­
c a te s ,  f a t  c o n t e n t  v a r ie s  in  th i s  g r o u p  o f  f r u i t s  f r o m  1 6 .8  to
5 9 .0 % .  T w o  o f  th e s e ,  th e  s e e d s  o f  th e  c a la b a s h  t r e e  a n d  o f  th e
p u m p k i n ,  a re  c o n s u m e d  a s  f l o u r s  s u s p e n d e d  in  w a te r  o r  a s  a  c o m ­
p o n e n t  o f  n a t iv e  s w e e ts  a n d  c a n d ie s .  T h e  o il  o f  th e s e  tw o  s e e d s
c a n  b e  e a s i ly  e x t r a c t e d  f o l lo w in g  th e  u s u a l  t e c h n i q u e s ,  le a v in g  a
r e s id u e  w ith  a  h ig h - p r o te in  c o n t e n t .  T h e  r e s p e c t iv e  o ils  a re  o f  g o o d
e d ib le  q u a l i t y  a n d  h ig h ly  d ig e s t ib le  ( 1 1 , 1 2 ).

U T I L I Z A T I O N  IN  H IG H -Q U A L IT Y  P R O T E I N  F O O D S

F r u i t s  a re  n o t  u s u a l ly  th e  c h e a p e s t  k in d  o f  f o o d  in  t h e  h u m a n  
d i e t ;  h o w e v e r ,  d u e  t o  t h e  a b u n d a n c e  o f  s o m e  o f  t h e m ,  t o  th e  la rg e  
lo s s e s  r e s u l t i n g  f r o m  in a d e q u a te  p r e s e r v a t io n ,  a n d  t o  p o o r  o r  l im ­
i t e d  m a r k e t s  a n d  l i t t l e  in d u s t r i a l i z a t i o n ,  s o m e  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  
g iv e n  t o  th e  p o s s ib i l i t y  o f  u s in g  th e m  in  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  h ig h -  
p r o t e i n  f o o d s .  U p  t o  th i s  m o m e n t  w e  h a v e  u s e d  th e  tw o  f o r m u la ­
t i o n s  p r e s e n te d  in  T a b le  3 . F o r m u la t io n  A  h a s  b e e n  p r e p a r e d  w i th  
u p  t o  3 0 %  f r u i t  s o l id s ,  w h ile  F o r m u la t io n  B c o n ta i n s  o n ly  2 0 % . 
T h e  p r o t e in  a n d  o i l  f r o m  th e s e  m i x tu r e s  a re  s u p p l ie d  m a in ly  b y  
s o y b e a n s ,  a l t h o u g h  c o r n  o r  a n y  o t h e r  c e r e a l  g ra in  a ls o  p ro v id e  
s o m e  p r o t e in .

TABLE 3

MIXTURES OF MAISOY* WITH FRUIT SOLIDS 
(DRY BASIS)

Mixtures
A

Formulation

B

Soybean** 30 45
Whole com 40 35
Fruit solids 30 20

Total 100 100

* Bressani, Murillo and Elias (13).
** Dehulled.
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T h e s e  b le n d s  h a v e  b e e n  p r e p a r e d  fo l lo w in g  th e  s c h e m e  s h o w n  
in  F ig u r e  1. T h e  f r u i t  is  p r o c e s s e d  a s  a p u r é e  a n d  th e n  m ix e d ,  in  
t h e  a p p r o p r i a t e  a m o u n t ,  w i th  s o y b e a n s  a n d  c o r n .  T h e  b le n d  is  t h e n  
p a s s e d  t h r o u g h  a d o u b le - d r u m  d r y e r ,  a t  a  s p e e d  o f  3 -4  r p m  u s in g  
6 0  p s i s t e a m  p r e s s u r e  in  t h e  d r u m s .  T h e  p r o d u c t  th u s  o b t a i n e d  is 
g r o u n d  t o  a  f lo u r .

A s i l l u s t r a t e d  in  F ig u r e  2 ,  o t h e r  p r o d u c t s  h a v e  a ls o  b e e n  p re -

Fruit

Purée

Drum  dried

i
Product

Incap 76-722

Fig. 1 Method used to  incorporate fruit purée into a basic soybean/com blend 
to make a dry food.

Corn soybean mixture (raw) 

Extrusion 

Cooked product 

Mill

Fruit

Ground product
'4'. ~

Mixed

Other ingredients

4
Canned in glass jar

\k
Pasteurized 

Product A

4
Drum dried 

Dry product

Product B 

Incap 76 724

Fig. 2 Method used to incorporate fruit purée into a basic soybean/com blend
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p a r e d .  In  th i s  c a se , th e  f r u i t  p u r é e  is e i t h e r  d r u m - d r i e d  o r  b le n d e d  
w i th  a  c o r n - s o y b e a n  m i x tu r e  ( 1 3 )  p r o c e s s e d  b y  e x t r u s io n  c o o k in g  
s o  a s  t o  o b ta in  a  s o f t  p a s t e  o r  a d r y  p o w d e r .  T h e  c h e m ic a l  c o m p o ­
s i t i o n  o f  s o m e  o f  th e  p r e p a r a t i o n s  s tu d ie d  is s h o w n  in  T a b le  4 .  A s 
m a y  b e  o b s e r v e d ,  G r o u p  A  p r o d u c t s  c o n ta i n e d  3 0 %  f r u i t  s o l id s ,  
w h ile  G r o u p  B p r o d u c t s  w e re  p r e p a r e d  w i th  2 0 %  f r u i t  s o l id s .  T h e  
p r o t e in  c o n t e n t  in  G r o u p  A  r a n g e d  f r o m  13 t o  16%  w h ile  f a t  
c o n t e n t  f l u c tu a t e d  f r o m  a p p r o x i m a t e ly  7 t o  1 0 % . O n  th e  o t h e r  
h a n d ,  th o s e  f r u i t s  in  G r o u p  B c o n ta i n e d  m o r e  p r o t e in  ( a r o u n d  
2 0 % )  a n d  m o r e  f a t  ( a p p r o x im a te ly  1 0 % ) .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  a re  
d u e  t o  a  h ig h e r  s o y b e a n  c o n t e n t  a n d  a  lo w e r  c o n c e n t r a t i o n  o f  f r u i t  
s o l id s  in  th e  G r o u p  B p r o d u c t s .

A ll th e s e  p r e p a r a t i o n s  h a v e  b e e n  s u b j e c te d  t o  b io lo g ic a l  a s s a y  
f o r  p r o t e i n  q u a l i t y  u s in g  e i t h e r  t h e  p r o t e i n  e f f ic i e n c y  r a t i o  m e t h o d  
o r  a  p r o t e in  r e p l e t i o n  t e c h n i q u e .  F o r  th i s  p u r p o s e ,  r a t s  o f  th e  
W is ta r  s t r a in  f r o m  th e  IN C A P  a n im a l  c o lo n y  w e re  u s e d .  T h e  f r u i t  
p u r é e  w a s  a d d e d  as  a  s o u r c e  o f  v i t a m in  A  o r  C  o r  a s  a f la v o r  o r  
c o lo r  c o m p o n e n t .  N e v e r th e le s s ,  t h e  b io lo g ic a l  t e s t s  w e re  d o n e  f o r  
p r o t e in  q u a l i t y  h a v in g  o b ta i n e d  th e  r e p r e s e n ta t iv e  r e s u l t s  g iv e n  in  
T a b le  5 . T h o s e  f o r  t h e  f r u i t  p u r é e s  u s e d  a re  s h o w n  in  t h e  f i r s t  
c o lu m n ,  a n d  th e  t h i r d  a n d  f o u r t h  c o lu m n s  in d i c a te  t h e  p r o t e i n  a n d  
f a t  c o n t e n t  o f  th e  f o r m u la t io n s .  F o r  th e  a s s a y , th e  p r o t e i n  in  th e  
m i x t u r e  w a s  d i l u te d  to  9 % ,  a n d  th e  e x p e r i m e n t  w a s  r u n  f o r  2 8  
d a y s .  A v e ra g e  w e ig h t  g a in  f o r  a ll r a t  g r o u p s  f e d  p r e p a r a t i o n s  c o n ­
t a in in g  f r u i t  s o l id s  w a s  lo w e r  t h a n  t h a t  o f  th e  c o n t r o l  g r o u p .  T h e  
g u a v a  a n d  h a w th o r n  b le n d s ,  h o w e v e r ,  w e re  s u p e r io r  to  th o s e  p r e ­
p a r e d  w i th  p la n t a in  o r  b a n a n a s .  A ll m i x tu r e s  s h o w e d  a  lo w e r  p r o ­
t e i n  q u a l i t y  t h a n  c a s e in . T a b le  6 s h o w s  th e  b io lo g ic a l  r e s u l t s  o b ­
t a i n e d  w i th  o t h e r  p r e p a r a t i o n s  w h e n  u s in g  a  p r o t e i n  r e p l e t i o n  t e c h ­
n iq u e .  In  th i s  c a s e ,  5 -w e e k -o ld  r a t s  w e re  f e d  a  p r o t e in - f r e e  d i e t  f o r  
15 d a y s  to  in d u c e  p r o t e in  d e p le t i o n .  T h e y  w e re  th e n  fe d  w i th  
b le n d s  a d ju s te d  t o  9 %  p r o t e in  in  th e  d i e t  f o r  1 0  d a y s .  T h e  r e s u l t s  
o b t a i n e d  f o l lo w e d  th e  s a m e  t e n d e n c y  as  th o s e  g iv e n  in  T a b le  5 . 
T h e  b le n d s  c o n ta in in g  f r u i t  s o l id s  r e s u l t e d  in  a  p o o r e r  p e r f o r ­
m a n c e  th a n  t h a t  o f  th e  c o n t r o l  g r o u p ,  a l t h o u g h  a ll w e re  c a p a b le  o f  
i n d u c i n g  p r o t e in  r e p l e t i o n .  T h e s e  r e s u l t s  h a v e  b e e n  i n t e r p r e t e d  t o  
m e a n  t h a t  e i t h e r  th e  f r u i t  s o l id s  r e d u c e  th e  t o t a l  s u l f u r  a m in o  a c id  
c o n t e n t  o f  th e  s o y b e a n / c o r n  m i x t u r e ,  o r  t h a t  d r u m  d r y in g  in d u c e s  
a  d e c r e a s e  in  a v a i la b le  ly s in e ,  b y  fa v o r in g  ly s in e - s u g a r  r e a c t io n s .  
T h e s e  p o s s ib i l i t i e s  a re  n o w  u n d e r  s tu d y .

T h e  b le n d s  t e s te d  b io lo g ic a l ly  h a v e  b e e n  s u b j e c t e d  a ls o  t o  s t a ­
b i l i t y  t r ia l s  u n d e r  s to r a g e  u s in g  d i f f e r e n t  t e m p e r a t u r e s  a n d  d i f ­
f e r e n t  p a c k a g in g  m a te r i a l s .  T a b le  7  i l lu s t r a t e s  s o m e  o f  th e  p e r t i n e n t  
F in d in g s . T h e y  in d i c a te  t h a t  t h e  v i t a m in  C  c o n t e n t  d e c re a s e s  w i th  
s to r a g e  t im e ,  a n d  t h a t  th i s  d e c r e a s e  is  g r e a t e r  a s  th e  s to r a g e  t e m ­
p e r a t u r e  in c r e a s e s .  T h e  p a c k a g in g  m a te r i a l  h a s  n o  a p p a r e n t  e f f e c t



TABLE 4

»
8

CHEMICAL COMPOSITION OF HIGH-PROTEIN FRUIT FORMULAS

Water
g %

Protein 
(N X 6.25)

g %

Fat
g%

Fiber
g%

Group A (30% fruit solids)
Maisoy*/Plantain 4.9 12.8 7.5 1.9
Maisoy/Guava 5.5 13.9 8.6 9.0
Maisoy/Banana 3.8 16.1 8.9 2.4
Maisoy/Hawthorn 4.9 16.2 9.6 3.8

Group B (20% fruit solids)**

Maisoy/Plantain 3.6 19.7 10.8
Maisoy/Whitesapote 4.6 21.1 9.7
Maisoy /Mango 3.0 20.7 10.3
Maisoy/Hawthorn 5.0 20.0 11.0

* Bressani, Murillo and Elias (13).
** Crude fiber not determined.
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TABLE 5

CHEMICAL QUALITY OF A HIGH-PROTEIN FOOD CONTAINING DEHYDRATED
FRUIT PUREE*

Fruit Source Protein
%

Fat
%

Average wt 
gain, g

PER

None 18.0 10.3 98 2.22
Plantain Vitamin A 14.9 7.5 56 1.33
Guava Vitamin C 15.6 8.6 78 1.56
Banana Flavor 18.1 8.9 33 0.88
Hawthorn Vitamin A 18.1 9.6 77 1.57
Casein - 153 3.09

* Diets were calculated to contain 9% protein.
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TABLE 6

PROTEIN QUALITY OF HIGH-PROTEIN FOOD MIXTURES WITH FRUIT SOLIDS, AS 
EVALUATED IN RATS BY THE PROTEIN DEPLETION-REPLETION METHOD

Average wt 
gain (10 days) 

g

Food intake 
g/10 days

Relative
nutritive

value

Maisoy */Banana 86 96 43.4
Maisoy/Hawthom 101 121 63.6
Maisoy/Mango 96 113 57.4
Maisoy/Plantain 82 91 31.5
Maisoy/Whitesapote 76 77 19.9
Maisoy/Starch 110 127 80.6

Casein 126 146 100.00

*Bressani, Murillo and Elias (13). 
Initial weight: 70 g/rat.
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in  r e d u c in g  lo s s e s  o f  th i s  n u t r i e n t .  T h e  s to r a g e  te s t s  a ls o  i n c lu d e d  
d e t e r m i n a t i o n  o f  f r e e  f a t t y  a c id  c o n t e n t  a n d  o f  o r g a n o l e p t i c  c h a r ­
a c te r i s t ic s ,  w h ic h  in d i c a te d  d e t e r i o r a t i o n  as s to r a g e  t im e  a n d  
t e m p e r a t u r e  in c r e a s e d .

O th e r  p r e p a r a t i o n s  h a v e  b e e n  s t u d i e d  a ls o . O n e  o f  p a r t i c u l a r  
i n t e r e s t  is a  p o p u la r  d r i n k  in  B ra z il  m a d e  f r o m  a v o c a d o ’s p u lp ,  
c o w ’s m i lk  a n d  s u g a r ;  i t  h a s  a  g re e n  c o lo r  a n d  th e  c o n s i s te n c y  o f  
m a l te d  m i lk .  O th e r  b e v e ra g e s  h a v e  b e e n  p r e p a r e d  u s in g  s o y b e a n  
a n d  a v o c a d o  p u lp  in  f o r m u la t io n s  a s  t h a t  s h o w n  in  T a b ic  
8 w h ic h  c o n s i s ts  o f  200  g  s o y b e a n  m i lk ,  100  g  a v o c a d o  p u lp ,  a n d  
6 0  g s u g a r .  A  1 2 0  g p o r t i o n  o f  th i s  d r i n k  p ro v id e s  a r o u n d  1 4 2  c a l, 
3  g  o f  p r o t e i n  a n d  4  g o f  f a t .  T h e  p r e p a r a t i o n  m e t h o d  is d e s c r ib e d  
in  F ig u r e  3 . W h o le  s o y b e a n s  a re  p r o c e s s e d  to  o b ta i n  w h o le  
s o y b e a n  m i lk ,  a n d  th i s  is b le n d e d  w ith  a v o c a d o  p a s te ,  f la v o r in g  
a n d  s u g a r ;  i f  th e  s o y b e a n  m i lk  is p r o p e r ly  m a d e ,  i t s  t a s t e  c a n  b e  
v e ry  p l e a s a n t .  T h e  p r o b l e m  a t  t h e  p r e s e n t  t im e  is th e  d i f f i c u l ty  t o  
d e h y d r a t e  th i s  p r o d u c t  w i th o u t  a l t e r in g  i t s  a p p e a r a n c e  a n d  o r g a n o ­
le p t i c  q u a l i t y ,  a l t e r a t i o n  w h ic h  is c a u s e d  b y  th e  p o o r  s t a b i l i t y  o f  
a v o c a d o  p a s te .

U T I L I Z A T I O N  O F  F R U I T S  A S  A N IM A L  F E E D

T h e r e  a re  in  L a t in  A m e r ic a  o t h e r  f r u i t s  w h ic h  a re  n o t  la rg e ly  
c o n s u m e d  b y  th e  p e o p le ,  b u t  b e c a u s e  o f  t h e i r  r e la t iv e  a b u n d a n c e ,  
w e  h a v e  b e c o m e  in t e r e s t e d  in  t h e i r  u t i l i z a t i o n .  A n  e x a m p le  in  th i s

Whole soybeans Avocado

1
Drink

Incap 76-723

Fig. 3. Preparation of a high-protein food with soybean and avocado.



TABLE 7

ASCORBIC ACID RETENTION DURING PROCESSING AND STORAGE (3 MONTHS)
OF MAISOY*/FRUIT

Mixture
Calculated

value
Initial 5°C 25°C 32°C

m g/100 g

Maisoy/Guava 1 340 386 316 321 271
2 335 397 225

Maisoy/Hawthorn 1 66 40 95 44 19
2 41 32 25

Maisoy/Banana 1 3 4 2 2 2
2 2 3 3

Maisoy/Plantain 1 6 9 7 7 3
2 6 6 2

* Bressani, Murillo and Elias (13).
1 =  Paper bag with plastic lining.
2 =  Plastic bag.
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TABLE 8

HIGH-PROTEIN ENERGY FOOD MADE FROM 
SOYBEANS AND AVOCADO PULP

Ingredient g

Soybean milk 200

Avocado pulp 100

Sugar 60

120 g of portion provide 142 cal, 3 g protein and 
4 g fat.

r e g a r d  is s h o w n  in  F ig u r e  4  f o r  th e  J i c a r a  o r  M o r ro  ( C r e s c e n t ia  
a l a t a )  ( 1 1 ,  1 4 ) . T h e  re s e a rc h  c a r r ie d  o u t  a n d  th e  p r o d u c t s  o b ta i n e d  
a re  s h o w n  s c h e m a t i c a l l y  in  th e  a b o v e - m e n t io n e d  F ig u r e .  T h e  f r u i t ,  
a s  la rg e  as a  s m a ll  c o c o n u t ,  h a s  a h a r d  c o v e r  w h ic h  h o ld s  a v e ry  
a r o m a t i c  p u lp ,  a n d  th e  s e e d s . T h e  w h o le  f r u i t  o r  th e  p u lp  c a n  b e  
d r ie d  to  p r o d u c e  a f l o u r  o r  o t h e r  p r o d u c t s  w h ic h  h a v e  b e e n  u s e d  
a s  a n im a l  f e e d . T h e  s e e d s , h ig h  in  p r o t e in  a n d  o il c o n t e n t  c a n  b e

u m m m o N  o r  j i c a r q
EN SILA G E

• f v «. m "

J I C A R O
A N IM A L  C ON SU M PTIO N

FR U IT  w O V E N ­
PULP SE E D  . D R IE D V

FLO U R

T
A N IM A L  CO N SU M P T IO N

A FLO U R  
1 5 0 %  Prot)

H U M A N  CON SU MPTIO N

Utilization o f  Jícaro.



CHEMICAL COMPOSITION OF MORRO (Crescentia alata) AND OF SOME OF 
ITS PREPARATIONS (% )

TABLE 9

Moisture Ether
extract

Crude
fiber Protein Ash CHO

Fruit without coat 68.5 5.3 3.6 6.2 2.0 14.7
Whole fruit flour: 6.2 17.8 11.6 18.9 6.4 39.1

pulp 72.0 1.2 2.6 3.3 2.2 18.7
dried seeds 7.8 33.4 16.8 25.1 3.2 13.7

Flour, human-grade 11.7 0.9 8.8 53.6 8.1 16.9
Flour, feed-grade 11.6 0.7 21.9 39.7 6.5 19.6
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g r o u n d  a n d  c o n s u m e d  as  a  w a te r  s u s p e n s io n  o r  e m u ls io n ,  o r  t h e y  
c a n  b e  o i l - e x t r a c t e d ,  y ie ld in g  a  p r o t e in - r i c h  f l o u r .  B o th  t h e  o il 
a n d  th e  p r o t e in  a re  o f  r e la t iv e ly  h ig h  n u t r i t i o n a l  v a lu e . T h e  c h e m i­
c a l c o m p o s i t i o n  o f  th e  f r u i t  a n d  o f  i t s  c o m p o n e n t s  a s  w e ll a s  o f  
s o m e  p r o d u c t s  m a d e  f r o m  th e m ,  a r e  s h o w n  in  T a b le  9 . A s  th e  d a t a  
re v e a l ,  th e  d e h y d r a t e d  p u lp  is r e la t iv e ly  h ig h  in  i t s  p r o t e i n  a n d  f a t  
c o n t e n t  a n d  i t  h a s  b e e n  t e s te d  b io lo g ic a l ly  a s  s o u r c e  o f  th e s e  n u ­
t r i e n t s  in  a n im a l  f e e d in g ,  w i th  a c c e p t a b le  r e s u l t s .  T h e  te s t s  w e re  
c o n d u c te d  r e d u c in g  th e  c e r e a l  g ra in  in  th e  d ie t s .  T h e  d r ie d  s e e d s  
a r e  a ls o  r i c h  in  p r o t e in  a n d  o il  a n d ,  a s  i n d i c a te d  b e f o r e ,  th e y  a re  
b e in g  u t i l i z e d a s c o m p o n e n t o f h i g h - p r o t e i n f o o d s f o r  h u m a n f e e d in g .  
A n o t h e r  e x a m p le ,  t h a t  o f  th e  C h a lu m  ( I n g a  S p p .)  is s h o w n  in  T a ­
b le  1 0 . T h is  f r u i t ,  f r o m  a le g u m in o u s  t r e e  v e ry  o f t e n  f o u n d  in  
c o f f e e  p l a n t a t i o n s ,  c o n ta i n s  a r o u n d  1 2 .5 %  c r u d e  p r o t e i n  a n d  
2 7 .2 %  f ib e r ,  c o m p o s i t io n  w h ic h  is s im i la r  t o  t h a t  o f  m a n y  fo ra g e s . 
T h e  f r u i t ,  w e ig h in g  a r o u n d  6 0  g, is  m a d e  u p  o f  p o d s  a n d  s e e d s , 
w h ic h  r e p r e s e n t  5 0  -5 5 %  a n d  4 4 %  o f  th e  t o t a l  w e ig h t ,  r e s p e c tiv e ly . 
T h e  w h o le  f r u i t  o r  th e  s e e d s  c a n  b e  u s e d  as a  f e e d  in g r e d ie n t  f o r  
s w in e , d a i r y  o r  b e e f  c a t t l e ,  w h ile  th e  p o d s  c a n  b e  f e d  to  r u m in a n t s .

T o  o u r  k n o w le d g e ,  f e e d in g  t e s t s  h a v e  n o t  b e e n  c a r r ie d  o u t  as 
y e t ,  b u t  p r e l im in a r y  a c c e p t a b i l i ty  te s ts  in  s w in e  s u g g e s t  th e  f r u i t  
t o  b e  a c c e p ta b le  a n d  n o n to x i c .  I t  s h o u ld  b e  in d i c a t e d  h e r e  t h a t  th e  
id e a  is to  u se  th e s e  p r o d u c t s  to  r e p la c e  c e r e a l  g ra in s  in  a n im a l  
d ie t s ,  f o r  e v e n  i f  o n ly  sm a ll  a m o u n t s  w e re  r e p l a c e d ,  th i s  w o u ld  to  
so m e  e x t e n t  in c r e a s e  a v a i la b i l i ty  o f  c e re a l  g ra in  f o r  h u m a n  c o n ­
s u m p t io n .

A n o t h e r  f r u i t  w i th  m u c h  p o t e n t i a l  is th e  c h i l a c a y o te ,  a  c u c u r -  
b i t a c e a e ,  w h ic h  is p la n t e d  in  c o rn  f ie ld s  b y  th e  n a t iv e s  a s  a s o u r c e

TABLE 10

CHEMICAL COMPOSITION OF DEHYDRATED CHALUM 
(Inga Spp) FRUIT AND SEEDS (g/100 g)

Fruit Pods Seeds

Dry matter 96.8 97.8 93.5
Ether extract 1.2 1.5 1.0
Crude fiber 27.2 36.9 3.6
Protein 12.5 9.8 20.2
Ash 3.1 4.4 2.0

Weight distribution (%) 100% (61 g) 55.7% 44.3%
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o f  f o o d .  T h e  s e e d s  c a n  b e  u s e d  in  s w in e  f e e d in g .  I t s  c h e m ic a l  
c o m p o s i t i o n  ( T a b le  1 1 ) ,  r e v e a ls  t h a t  t h e  f r u i t  c o n ta i n s  a r o u n d  
8% c r u d e  p r o t e i n  a n d  16%  f i b e r  o n  a  d r y - w e ig h t  b a s is .  A s  s o m e  o f  
t h e  o t h e r  f r u i t s  m e n t io n e d  p r e v io u s ly ,  t h e  s e e d s  a r e  h ig h  in  o il  a n d  
p r o t e i n  c o n t e n t .

TABLE 11

CHEMICAL COMPOSITION OF DEHYDRATED CHILACAYOTE
(Malabargourd) (Cucurbita ficifolia) (g/100 g)

Whole fruit Seeds*

Dry matter 92.3 98.0
Ether extract 5.6 37.6
Crude fiber 15.7 17.1
Protein 7.8 31.8
Ash 6.0 5.2

* Dry weight basis.

A t t e n t i o n  h a s  a ls o  b e e n  g iv e n  t o  t h e  c a u lo t e  f r u i t ,  w h ic h  
a c c o r d in g  t o  i t s  c h e m ic a l  c o m p o s i t i o n  s h o w n  in  T a b le  1 2 , h a s  
a r o u n d  10%  p r o t e i n  a n d  2 2 %  c r u d e  f i b e r .  I t  is  h ig h ly  a c c e p t a b le  b y  
c a t t l e  s in c e  i t  is  s w e e t ,  a l t h o u g h  i t s  t a n n i n  c o n t e n t  is  v e r y  h ig h .

TABLE 12

CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIVE VALUE
OF CAULOTE (Guazuma ulmifolia, Lam)*

%•

Dry matter 93.3

Protein 10.0

Crude fat 4.7

Crude fiber 22.3

Ash 3.1

Total digestible nutrients 38.8

* Bressani and Navarrete (15)
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T h e  c a u lo t e  h a s  b e e n  t e s t e d  in  r a b b i t  d ie t s ,  s h o w in g  a  t o t a l  d ig e s t i ­
b le  n u t r i e n t  c o n t e n t  o f  a r o u n d  3 9 % ,  v a lu e  w h ic h  is s l ig h t ly  b e lo w  
t h a t  o f  a  h ig h - q u a l i ty  fo r a g e .  I t  h a s  a ls o  b e e n  t e s t e d  a s  c o m p o n e n t  
o f  p o u l t r y  d ie t s ,  b u t  i t s  h ig h  c r u d e  f i b e r  c o n t e n t  is a  l im i t in g  
f a c t o r .  S tu d ie s  s t a r t e d  s o m e  t im e  a g o  ( 1 5 )  h a v e  b e e n  r e i n i t i a t e d  
u s in g  y o u n g  r u m in a n t s .

F in a l ly ,  a n o t h e r  t r o p ic a l  f r u i t  w h ic h  is  b e in g  in c r e a s in g ly  
p r o d u c e d  in  C e n t r a l  A m e r ic a  is c a s h e w . T h e  C e n t r a l  A m e r ic a n  
B a n k  f o r  E c o n o m ic  I n t e g r a t io n  h a s  p r o m o t e d  th e  c u l t iv a t io n  o f  
th i s  c r o p  f o r  th e  p u r p o s e  o f  e x p o r t i n g  th e  e c o n o m i c a l l y - a t t r a c t iv e  
c a s h e w  n u t s  ( 1 6 ) .  S o m e  w o r k  h a s  a ls o  b e e n  d o n e  o n  th e  u s e  o f  th e  
ju i c e  o f  th e  c a s h e w  a p p le  f o r  w in e  a n d  v in e g a r  p r o d u c t i o n ,  b u t  
a v a i l a b i l i ty  o f  t h e  a p p le  is in c r e a s in g  a n d  i n t e r e s t  t o  u s e  i t  a s  a n  
a n im a l  f e e d  h a s  d e v e lo p e d .  I t s  c h e m ic a l  c o m p o s i t i o n  is  s h o w n  in  
T a b le  13 . T h e  a m o u n t  o f  w a te r  is r e l a t iv e ly  h ig h ;  h o w e v e r ,  w h e n  
p r o c e s s e d  f o r  ju i c e  p r o d u c t i o n ,  m o i s t u r e  le v e ls  d r o p  a n d  th e  b a ­
g a sse  c a n  b e  d e h y d r a t e d  o r  e n s i la g e d .  S tu d ie s  c o n c e r n in g  th i s  p r o c ­
e ss  a re  u n d e r  w a y  in  o u r  l a b o r a to r y .

TABLE 13

PERCENTAGE CHEMICAL COMPOSITION OF CASHEW APPLE
(Anacardium occidentale)

Moisture 87.1
Protein 0.8
Ether extract 0.2
Crude fiber 1.5
Ash 0.3
Carbohydrate 11.6

T h e  p r e s e n t  p a p e r  p ro v e s  t h a t  t r o p ic a l  a r e a s  o f  th e  w o r ld ,  in  
th i s  c a se  l im i te d  t o  C e n t r a l  A m e r ic a ,  h a v e  a  v a r i e ty  o f  f r u i t s  w h ic h  
c o u ld  p la y  a  u s e f u l  r o le  a s  c o m p o n e n t s  o f  h ig h - q u a l i ty  p r o t e in  
f o o d s  f o r  h u m a n  f e e d in g ,  o r  a s  a n im a l  f e e d  in g r e d ie n t s ,  r e p la c in g  
p a r t i a l ly  o r  t o t a l l y  t h e  c e re a l  g ra in s  s u c h  d i e t s  n o w  c o n ta i n .  
A l th o u g h  w e h a v e  n o t  m a d e  a n y  m e n t io n  o f  t h e  e c o n o m i c  a s p e c t  
in  u s in g  th e m  f o r  th e  a b o v e  p u r p o s e s ,  w e  f e e l  t h a t  a t t e n t i o n  
s h o u ld  b e  g iv en  t o  t h e m  s in c e  a t  th e  p r e s e n t  t im e  m o r e  th a n  
8 0 %  o f  th e  to t a l  p r o d u c t i o n  o r  o f  i t s  a v a i l a b i l i ty  is lo s t .  F u r t h e r ­
m o r e ,  t h e  r a t io n a l  u t i l i z a t i o n  o f  th e s e  f r u i t s  w o u ld  in c r e a s e  th e  
e f f ic i e n c y  o f  la n d  u t i l i z a t i o n  a n d  o f  th e  n a t u r a l  r e s o u r c e s  o f  th e s e  
c o u n t r i e s .



492 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

RESUMEN

Composición y posible uso, en la nutrición, de algunas 
frutas tropicales

Se describe el papel nutricional que las frutas podrían desempeñar en die­
tas de baja calidad, utilizándose como fuentes de vitamina A y ácido ascòrbi­
co. Se presenta también información sumarizada sobre algunas frutas tropica­
les desconocidas de sabores muy variados, que existen en cantidades relativa­
mente abundantes en Centro América y que podrían usarse como componen­
tes de alimentos ricos en proteína, ya que aportan nutrientes tales como pro­
vitamina A y ácido ascòrbico. En los estudios realizados a este respecto se 
agregó en forma de puré pulpa de fruta fresca o secada por tambores, a una 
mezcla de maíz y frijol de soya. En todos los casos se constató un descenso 
en la calidad de la proteína, el cual fue más marcado en algunas frutas, pro­
bablemente debido al proceso de deshidratación usado. Por otra parte, se pro­
porcionan datos sobre la composición química de otras frutas tropicales cu­
yo consumo no se acostumbra, pero que podrían aprovecharse en alimenta­
ción animal. Este tipo de frutas incluye el Chalum (Inga Spp) y algunas cucur­
bitáceas. Otras tienen semillas con un alto contenido de aceite y proteína. En­
tre estas últimas, la jicara (Crescentia alata) ofrece buenas posibilidades indus­
triales.
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POTENCIALIDAD DE MEZCLAS DE LEGUMINOSAS Y 
CEREALES PARA CUBRIR LOS NIVELES SEGUROS 

DE INGESTA DE PROTEINAS1

N e lly  Pak, H é c to r  A ra ya

D e p a r t a m e n t o  d e  N u t r i c ió n ,  F a c u l t a d  d e  M e d ic in a  
S a n t ia g o  N o r t e ,  U n iv e r s id a d  d e  C h ile

RESUMEN

Se evaluó el efecto simultáneo de la calidad y el aporte proteínico sobre 
la potencialidad nutricional para cubrir los niveles seguros de ingesta de pro­
teínas, de mezclas a base de leguminosas y cereales preparadas de acuerdo a 
las prácticas normales de la alimentación institucional en Chile.

Se estudiaron 9 preparaciones de frijol, garbanzo, arveja y lenteja. La in­
formación acerca del tipo de leguminosa y proporción con cereales se obtuvo 
de una encuesta nutricional efectuada en diferentes instituciones de la zona 
del Gran Santiago.

En todas las mezclas hubo un incremento de la UPNjo en relación a la 
leguminosa base (2,4% a 37,4% ), siendo mayor el aumento en leguminosas 
de inferior calidad proteínica: lenteja y arveja. En las de mejor calidad .'frijol 
y garbanzo, el porcentaje de aumento fue inferior.

En las mezclas de arveja y lenteja hubo un incremento de la proteína 
utilizable en relación a la leguminosa base; en cambio en las de garbanzo y 
frijol se observó una disminución.

La adición de pan a una mezcla de frijol y spaghetti 80:20, incrementó 
el aporte proteínico, la UPNjo  y la proteína utilizable.

Se evaluó la potencialidad de cada ración para cubrir las necesidades de 
proteína de distintos grupos etarios. Los resultados demostraron que cada ra­
ción contribuye en forma importante en cubrir los requerimientos, 30,1 a 
51,2% para un niño de 5 años y 17,0 a 28,9% para el hombre adulto, siendo 
el garbanzo sin cereales el que presentó el valor más alto.

El análisis del potencial nutritivo, de las mezclas de leguminosas y cerea­
les realizado es válido sólo considerando que estas preparaciones forman parte 
de una dieta mixta diaria cuyas concentraciones de proteínas fluctúan en ran­

1 Trabajo financiado por el “Programa de desarrollo integral de menores” , de 
la Comisión Nacional de Investigación Científica y Tecnológica (CONICYT).

Recibido: 2 5 - 2 - 7 7
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gos cercanos al 10% de las calorías proteínicas.
Los resultados indican que debe recomendarse un aumento del consu­

mo de leguminosas, pero que éste debe ir orientado hacia las de mejor calidad. 
La suplementación aminoacídica con cereales en las condiciones del estudio, 
sólo fue nutricionalmente útil en las leguminosas de inferior calidad: arveja 
y lenteja.

I N T R O D U C C I O N

A l e v a lu a r  e l v a lo r  n u t r i t i v o  d e  u n  a l i m e n t o  e n  r e l a c ió n  a  p r o ­
t e í n a s  n o  se  d e b e  h a c e r  é n fa s is  ú n i c a m e n te  e n  la  c a l id a d  d e  la  p r o ­
t e í n a ,  s in o  t a m b ié n  c o n s i d e r a r  o t r o s  in d i c a d o r e s  c o m o  la  c o n c e n ­
t r a c ió n  d e  p r o t e í n a s  y  e l a p o r t e  c a ló r ic o  d e l  a l i m e n t o  ( 1 ).

S o n  n u m e r o s o s  lo s  e s t u d io s  q u e  in f o r m a n  a c e r c a  d e  la  s u p le -  
m e n t a c ió n  a m i n o a c íd i c a  q u e  se  p r o d u c e  a l c o m b i n a r  le g u m in o s a s  
c o n  c e re a le s  (2 - 7 ) .  L a  s u p le m e n t a c ió n  ó p t i m a  se  p r o d u c e  a l c o m ­
b in a r  u n a  m a y o r  p r o p o r c ió n  d e  c ré a le s  q u e  d e  l e g u m in o s a s  (2 - 7 ) .

R e c i e n t e m e n t e  h e m o s  d e t e r m i n a d o  e l  c o n s u m o  d e  l e g u m in o ­
sa s  y  su s  f o r m a s  d e  p r e p a r a c ió n  e n  la  a l i m e n t a c ió n  i n s t i t u c i o n a l  d e l  
G r a n  S a n t i a g o  ( 8 ). L o s  r e s u l t a d o s  h a n  d e m o s t r a d o  q u e  la s  c o m b i ­
n a c io n e s  d e  c e r e a le s  y  le g u m in o s a s  in g e r id a s  h a b i t u a l m e n t e  p o r  la  
p o b la c i ó n  e s t u d ia d a  s o n  o p u e s t a s  a  la s  ó p t i m a s .

P o r  e s ta  r a z ó n ,  p la n t e a m o s  u n  d is e ñ o  e x p e r i m e n t a l  c o n  e l o b ­
j e t i v o  d e  d e t e r m i n a r  la  c a l id a d  p r o t e i c a  d e  g u is o s  e n  b a s e  a  le g u m i­
n o s a s  y  c e r e a le s ,  y  e v a lu a r  s u  p o t e n c i a l i d a d  p a r a  c u b r i r  lo s  n iv e le s  
s e g u r o s  d e  in g e s ta  d e  p r o t e í n a s ,  e n  d i f e r e n t e s  g r u p o s  e ta r io s .

M A T E R I A L  Y  M E T O D O S

S e e s t u d i a r o n  9  p r e p a r a c io n e s  e n  b a s e  a  l e g u m in o s a s  y  c e r e a ­
le s  a d q u i r id o s  e n  e l  c o m e r c io .  L a  in f o r m a c ió n  a c e r c a  d e l  t i p o  d e  le ­
g u m in o s a  y  c e r e a l ,  y  p r o p o r c ió n  d e  la s  m e z c la s  d e  le g u m in o s a s  c o n  
c e re a l  se  o b tu v o  d e  lo s  r e s u l t a d o s  d e  u n a  e n c u e s t a  n u t r i c i o n a l  e f e c ­
t u a d a  e n  1 9 7 4  e n  d i f e r e n t e s  i n s t i t u c i o n e s  u b ic a d a s  e n  la  z o n a  d e l 
G r a n  S a n t i a g o  ( j a r d in e s  in f a n t i l e s ,  e s c u e la s  b á s ic a s ,  h o s p i ta l e s ,  c a ­
s in o s  u n iv e r s i t a r io s ,  d e  i n d u s t r i a s  y  b a n c o s )  ( 8 ). L o s  a l i m e n t o s  f u e ­
r o n  lo s  s ig u ie n te s :

L e g u m in o s a s :  F r i jo l  ( P h a s e o lu s  v u lg a r is )  v a r  b u r r o ;  le n te ja  
( L e n s  e s c u l e n ta ) ;  g a r b a n z o  ( C ic e r  a r i e t i n u m ) ;  a rv e ja  ( P is u m  s a t i ­
v u m ) ,  d e s c a s c a r a d a .

C e re a le s  y  d e r iv a d o s :  A r r o z ,  s p a g h e t t i ,  m o t e  d e  t r ig o  ( t r ig o  
e n t e r o  h e r v id o  e n  s o l u c ió n 'd e  s o d a  c á u s t i c a ,  d e s c a s c a r a d o  y  la v a d o  
e n  a g u a  c o r r i e n t e ) ,  c h u c h o c a  ( m a íz  e n  e t a p a  d e  m a d u r a c ió n  e n t r e  
e l  m a í z  t i e r n o  y  m a d u r ó ,  h e r v id o  e n  a g u a  d u r a n t e  3 0  m i n u to s  y  s e ­
c a d o  a l so l a r t te s  d e  s e r  m o l id o  e n  f o r m a  g ru e s a  e n  m o l in o ) ,  p a n  
( t i p o  f r a n c é s ,  100  g  la  u n id a d ) .
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L o s  g u is o s  se  p r e p a r a r o n  e n  e l l a b o r a t o r i o ,  s o m e t i e n d o  la s  s e ­
m illa s  d e  le g u m in o s a s  a r e m o jo  d u r a n t e  14  h o r a s  y  c o c c ió n  p o r  
e b u l l ic ió n  h a s t a  a b l a n d a m ie n t o  d e  la  s e m il la ,  c o r r e s p o n d ie n t e  a 
1 1/2  a  2 h o r a s  e n  la s  p r e p a r a c io n e s  d e  f r i jo le s ,  2  1/2  h o r a s  e n  la s  
d e  g a r b a n z o ,  3  h o r a s  e n  la s  d e  le n t e ja  y  4  h o r a s  e n  la s  d e  a rv e ja .  L a  
p r o p o r c ió n  d e  le g u m in o s a -a g u a  fu e  1 :4  y  e l a g u a  e v a p o r a d a  se  r e s ­
t i t u y ó  d u r a n t e  e l p e r í o d o  d e  c a l e n t a m i e n to .  P o s t e r io r m e n t e  se  d e ­
s e c a r o n  a  4 0 ° C  e n  c o r r i e n t e  d e  a i r e ,  se  m o l ie r o n  y  se  d e t e r m i n ó  la  
u t i l i z a c ió n  p r o t é i c a  n e t a  (U P N )  p o r  e l m é t o d o  d e  M ille r  y  B e n d e r  
( 9 )  e n  r a t a s  e n  c r e c im ie n to .  P a ra  c a d a  e n s a y o  se  u t i l i z a r o n  8 r a ta s  
a lb in a s  d e  31 d ía s  d e  e d a d  d e  n u e s t r a  c o lo n ia ,  d e  a m b o s  s e x o s .  L a  
c o n c e n t r a c ió n  d e  p r o t e í n a  d e  la s  d ie t a s  e x p e r i m e n t a le s  se  a ju s tó  a l 
10%  d e  la s  c a lo r í a s  p r o t e ín i c a s .  L a  p r o t e í n a  u t i l i z a b le  se  c a lc u ló  
s e g ú n  M i tc h e l l  ( 1 0 ) .  Se c o n s id e r ó  c o m o  r e f e r e n c ia  la  p r o t e í n a  d e l  
h u e v o  e n t e r o  (U P N  — 9 5 ) .  L a  c o b e r t u r a  d e l  n iv e l  s e g u r o  d e  in g e s ta  
d e  p r o t e í n a  se  e s t im ó  p a r a  d i f e r e n t e s  e d a d e s  ( n i ñ o  d e  5 y  10  a ñ o s  
y  h o m b r e  t i p o  F A O )  u t i l i z a n d o  la s  c i f r a s  F A O /O M S  1 9 7 3  ( 1 1 ) .

R E S U L T A D O S

E n  la  t a b l a  1 se  p u e d e  a p r e c i a r  e l a p o r t e  p r o t e í n i c o ,  c o n t e n i ­
d o  e n e r g é t i c o  y  c a l id a d  p r o t e ín i c a  d e  la s  le g u m in o s a s  u t i l i z a d a s  e n  
la s  p r e p a r a c io n e s  d e  c o n s u m o  h a b i t u a l .  T a l  c o m o  h a  s id o  y a  c o m u ­
n ic a d o  ( 1 2 ) , la  m e jo r  c a l id a d  se  o b tu v o  e n  e l g a r b a n z o ,  s ig u ie n d o  
e n  o r d e n  d e c r e c i e n t e  f r i jo l ,  a rv e ja  y  le n t e ja .

L a s  p r e p a r a c io n e s  e s tu d ia d a s ,  la  p r o p o r c ió n  d e  le g u m in o s a -c e -

TABLA 1

APORTE PROTEINICO, CONTENIDO ENERGETICO Y CALIDAD 
PROTEINICA (UPN io ) DE LAS LEGUMINOSAS ESTUDIADAS*

Leguminosas Proteínas
(g/100g)

Energía
(kcal/100g)

U P N io

FRIJOL (Phaseolus vulgaris) 
variedad burro.

20.2 343 47.1

LENTEJA (Lens esculenta) 24.7 343 26.2

ARVEJA (Pisum sativum) 18.2 356 32.7

GARBANZO (Cicer arieti- 
num) 16.5 383 61.5

*Cocidas a ebullición previo remojo y secadas en corriente de aire
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r e a l  y  la  r e la c ió n  e n t r e  la s  p r o t e í n a s  d e l  c e r e a l  y  la  le g u m in o s a  se 
m u e s t r a n  e n  la  ta b l a  2 . P r e d o m in a n  la s  p r e p a r a c io n e s  e n  b a s e  a  f r i ­
j o l .  E s  n e c e s a r io  d e s t a c a r  q u e  e n  to d o s  lo s  g u is o s  la s  l e g u m in o s a s  se  
e n c u e n t r a n  e n  m a y o r  p r o p o r c ió n ,  c o n  e x c e p c i ó n  d e  f r i jo l - m o te  d e  
t r ig o .  E x is te  u n a  g r a n  d is p a r id a d  e n t r e  la  r e l a c ió n  d e  p r o t e í n a s  c e ­
r e a l - l e g u m in o s a ,  s i e n d o  lo s  v a lo r e s  e x t r e m o s  0 .0 6  y  0 .3 0 .

L o s  r e s u l t a d o s  d e l  a n á l i s i s  b io ló g ic o  d e  la  c a l id a d  p r o t e í n i c a  y 
lo s  in c r e m e n t o s  p o r c e n t u a l e s  d e  c a l id a d  lo g r a d o s  e n  la s  m e z c la s ,  se  
p u e d e n  o b s e r v a r  e n  la  t a b l a  3 . E s  n e c e s a r io  d e s t a c a r  q u e  d e  to d a s  
la s  p r e p a r a c io n e s  la  d e  m e j o r  c a l id a d  t a m b ié n  c o r r e s p o n d ió  a l  g a r ­
b a n z o  ( U P N  6 3 .0 ) ,  s i g u ie n d o  la s  d e  f r i jo l  ( d e  4 9 ,4  a  5 3 ,5 ) ,  a rv e ja  
( 4 2 ,9 )  y  p o r  ú l t i m o  le n t e ja  (3 3 ,1  a  3 6 ,0 ) .  E n  t o d a s  e l la s  se  o b tu v o  
u n  a u m e n t o  d e  la  c a l id a d  p r o t e í n i c a  e n  r e l a c ió n  a  la  le g u m in o s a  
b a s e .  L o s  i n c r e m e n t o s  p o r c e n t u a l e s  d e  U P N i o  a lc a n z a r o n  c if r a s  
q u e  f l u c t u a r o n  e n t r e  2 ,4 %  a  u n  3 7 ,4 %  , c o r r e s p o n d ie n d o  lo s  a u ­
m e n t o s  m e n o r e s  a l  g a r b a n z o  y  lo s  s u p e r io r e s  a  la  le n t e ja .

E n  la  ta b l a  4  se  p u e d e  a p r e c i a r  la  c a n t i d a d  d e  p r o t e í n a  c o n t e ­
n id a  e n  u n a  r a c ió n  ( 1 00  g r a m o s  p e s o  s e c o ) ,  la  p r o t e í n a  u t i l i z a b le  
p o r  r a c ió n  y  e l i n c r e m e n t o  o  d i s m in u c ió n  d e  e lla  e n  c a d a  m e z c la  al 
c o m p a r a r l a  c o n  la  le g u m in o s a  b a s e .  L o s  r e s u l t a d o s  m u e s t r a n  u n a  
t e n d e n c ia  h e te r o g é n e a ;  la s  p r e p a r a c io n e s  d e  le n t e ja  y  a rv e ja  a u ­
m e n t a n  e n  p r o t e í n a  u t i l i z a b l e ,  e n  c a m b i o  e n  la s  d e  f r i jo l  y  g a rb a n -

TABLA 2

COMPOSICION DE LAS MEZCLAS Y RELACION PROTEINA 
CEREAL -  LEGUMINOSA

Mezcla Leguminosa
% peso*

Cereal

Relación
proteína
Cereal-legu­

minosa

Frijol - spaghetti 80 20 0.15
Frijol - spaghetti 67 33 0.30
Frijol - mote de trigo 67 33 0.11
Frijol - mote de trigo 50 50 0.23
Frijol - chuchoca 67 33 0.22
Garbanzo - arroz 80 20 0.10
Arveja - arroz 67 33 0.17
Lenteja - arroz 80 20 0.06
Lenteja - pan 80 20 0.06

* En base a la humedad natural del producto.
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TABLA 3

CALIDAD PROTEICA DE MEZCLAS DE LEGUMINOSA-CEREAL Y 
SU INCREMENTO CON RESPECTO A LA LEGUMINOSA BASE

Fuente proteica UPNio Cambio de calidad %

100% frijol 47.1
80% frijol +  20% spaghetti 52.0 10.4
67% frijol + 33% spaghetti 53.5 13.6
67% frijol + 33% mote de trigo 49.4 4.9
50% frijol + 50% mote trigo 50.7

t
7.6

67% frijol + 33% chuchoca 51.4 9.1

100% garbanzo 61.5
80% garbanzo + 20% arroz 63.0 2.4

100% arveja 32.7
67% arveja + 33% arroz 42.9 31.2

100% lenteja 26.2
80% lenteja + 20% arroz 33.1 26.3
80% lenteja + 20% pan 36.0 37.4

z o  d i s m in u y e n ,  d e s t a c a n d o  la  c a íd a  e n  la  u t i l i z a c ió n  e n  la  p r e p a r a ­
c ió n  f r i jo l - m o te  d e  t r ig o  5 0 : 5 0  q u e  a lc a n z ó  a  u n  3 4 %  . H a c e  e x  ­
c e p c ió n  a e s t a  t e n d e n c ia  la  m e z c la  f r i jo l - s p a g h e t t i  8 0 :2 0 .

A l e s t im a r  la  p o te n c i a l i d a d  d e  la s  r a c io n e s  ( 1 0 0  g r s )  p a r a  c u ­
b r i r  lo s  n iv e le s  s e g u r o s  d e  in g e s ta  d e  p r o t e í n a s  e n  n iñ o s  d e  5 y  10  
a ñ o s  y  e n  a d u l t o s  se  e n c o n t r ó  q u e  la  c o b e r t u r a  e n  u n  n iñ o  d e  5 
a ñ o s  f l u c t u ó  e n t r e  3 0 ,1  a  u n  5 1 ,2 %  , e n  u n  n iñ o  d e  1 0  a ñ o s  lo s  v a ­
lo r e s  o s c i la r o n  e n t r e  u n  2 2 ,7 %  a u n  3 8 ,5 %  y  e n  e l  a d u l t o  d e s d e  u n  
1 7 ,0 %  a  u n  2 8 ,9 % ( T a b la  5 ) . S ie m p re  lo s  v a lo r e s  in f e r io r e s  c o r r e s ­
p o n d ie r o n  a  la  a rv e ja  y  lo s  s u p e r io r e s  a l g a r b a n z o .

E n  la  ta b la  6 s e  m u e s t r a n  lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  a l a d ic io ­
n a r  1 0 0  g ra m o s  d e  p a n  a  u n a  r a c ió n  d e  f r i jo l - s p a g h e t t i  8 0 :2 0 .  Se 
p u e d e  o b s e r v a r  u n  i n c r e m e n t o  e n  la  U P N i o ,  e n  la  c a n t i d a d  d e  p r o ­
t e í n a s  y  c o m o  c o n s e c u e n c ia  e n  la  p r o t e í n a  u t i l i z a b le .  T a m b ié n  se 
o b t i e n e  u n  a u m e n t o  d e s t a c a d o  e n  la  c o b e r t u r a  d e  lo s  n iv e le s  s e g u ­
ro s  d e  in g e s ta  d e  p r o t e í n a s .

D IS C U S IO N

E l i n c r e m e n t o  d e  la  u t i l i z a c ió n  p r o t e í n i c a  n e t a  o b s e r v a d a  e n
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TA B LA  4

A PO R T E  PR O T EIN IC O  Y  P R O T E IN A  U T IL IZ A B L E  D E LEG U M IN O SA S 
Y M EZCLAS DE LEG U M IN O SA  -  C E R E A L _______________

F u en te  p ro té ica P ro te ín a
g/100g

P ro te ín a  u tilizable 
g/100g % diferencia*

100%  frijol 20 .2 10.0
80%  frijol +  20%  sp aghetti 18.6 10.2 + 2 .0
67%  frijol +  3 3% spaghetti 17.6 9 .9  - 1.0
67%  frijol +  33%  m o te  trigo 15.1 7 .9  - 21 .0
50%  frijol + 50%  m o te  trigo 12.4 6 .6  - 34 .0
67%  frijol + 3 3%  ch uchoca 16.5 8 .9  - 11.0

100%  garbanzo 16.5 10.7
80%  garbanzo  + 20%  arroz 14.5 9 .6  * 10.3

100%  arveja 18.2 6.3
67%  arveja + 33%  arroz 14.3 6.5 + 3.2

100%  len te ja 24.7 6.8
80%  len te ja  +  20%  arroz 21 .0 7.3 + 7.4
80%  len te ja  +  20%  pan 21 .0 8 .0  + 17.6

* En relación  a  la legum inosa base.

TABLA 5

COBERTURA DEL NIVEL SEGURO DE INGESTA DE PROTEINAS
(FAO/OMS 1973) PARA DIFERENTES GRUPOS ETARIOS POR
100 g DE LEGUMINOSA Y MEZCLA LEGUMINOSA -  CEREAL

Fuente protéica Cobertura %
5 años 10 años Adulto

100% frijol 47.8 36.0 27.0
80% frijol + 20% spaghetti 43.8 36.7 27.6
67% frijo l+ 33% spaghetti 47.4 35.6 2 6 .8

67% frijo l+ 33% mote trigo 37.8 28.4 21.4
.50% frijol + 50% mote trigo 31.6 23.7 17.8
67% frijol + 33% chuchoca 42.6 32.0 24.1

100% garbanzo 51.2 38.5 28.9
80% garbanzo + 20% arroz 45.9 34.5 25.9

100% arveja 30.1 22.7 17.0
67% arveja + 33% arroz 31.1 23.4 17.6

100% lenteja 32.5 24.5 18.4
80% lenteja + 20% arroz 34.9 26.3 19.7
80% lenteja + 20% pan 38.3 28.8 21.6



TABLA 6

INFLUENCIA DE LA ADICION DE 100 g DE PAN EN LA CALIDAD (UPNiq ) APORTE DE PROTEINA, 
PROTEINA UTILIZABLE Y CAPACIDAD PARA CUBRIR LOS NIVELES SEGUROS DE INGESTA DE 

PROTEINAS, DE UNA RACION DE FRIJOL -  SPAGHETTI

Mezcla U P N io Proteína
g

Proteina utilizable 
g

Cobertura % * 
5 años 10 años Adulto

80% frijol + 20% spaghetti 52.0 18.6 10.2 48.8 36.7 27.6

80% frijol+ 20% spaghetti 58.4 25.0 15.4 73.7 55.4 41.6
+ 100 g de pan

* Nivel seguro de ingesta proteínas (FAO/OMS 1973).
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la s  m e z c la s  e s t u d ia d a s  e n  r e la c ió n  a  la  le g u m in o s a  b a s e  r e s p e c t iv a ,  
c o n f i r m a n  lo s  r e s u l t a d o s  d e  n u m e r o s o s  in v e s t ig a d o r e s  ( 2 - 7 )  q u e  
h a n  d e m o s t r a d o  u n a  s u p l e m e n t a d ó n  a m i n o a c íd i c a  a l  c o m b i n a r  le ­
g u m in o s a s  c o n  c e r e a le s .  E s  n e c e s a r io  r e c a l c a r  q u e  d e m o s t r a m o s ,  e n  
la s  c o n d ic io n e s  d e l  e s tu d io ,  q u e  la s  le g u m in o s a s  d e  m e n o r  c a l id a d  
p r o t e í n i c a ,  a u m e n t a r o n  e n  m a y o r  p o r c e n t a j e  la  u t i l i z a c ió n  p r o t e í -  
n ic a  n e t a  a l c o m b in a r s e  c o n  c e r e a le s ,  e s p e c i a lm e n te  la  le n t e ja .  E n  
c a m b i o ,  la  d e  m e j o r  c a l id a d  ( g a r b a n z o ) ,  p r á c t i c a m e n te  n o  m e jo r ó  
a l  a g re g a r  e l c e r e a l .

S i b ie n  la  c a l id a d  d e  la  p r o t e í n a  e s  u n  p a r á m e t r o  im p o r t a n t e  
q u e  e s  n e c e s a r io  c o n s i d e r a r  a l e v a lu a r  e l  v a lo r  n u t r i t i v o  d e  u n  a l i ­
m e n t o  o  d ie t a ,  n o  é s  e l  ú n ic o  a n t e c e d e n t e  n u t r i c i o n a l ,  s in o  q u e  e s  
n e c e s a r io  c o n s i d e r a r  s i m u l t á n e a m e n te  e l  a p o r t e  p r o t e í n i c o  d e  la  
r a c ió n .  E s ta s  d o s  v a r ia b le s  se  in t e g r a n  e n  la  e x p r e s ió n  p r o t e í n a  u t i -  
l i z a b le .  A l c o n s i d e r a r  e s te  i n d i c a d o r  d e  c a l id a d  y  c a n t i d a d  d e  p r o ­
t e í n a ,  s e  c o n c lu y e  q u e  a  p e s a r  d e  q u e  e n  t o d a s  la s  p r e p a r a c io n e s  se  
i n c r e m e n t ó  la  c a l id a d  p r o t e í n i c a  d e  la  le g u m in o s a  b a s e ,  n o  e x i s t i ó  
u n  i n c r e m e n t o  d e  la  p r o t e í n a  u t i l i z a b le  e n  la  m a y o r  p a r t e  d e  la s  
p r e p a r a c io n e s  d e  f r i jo l  y  e n  f o r m a  e s p e c ia l  e n  la  d e  g a r b a n z o .  E s ta  
o b s e r v a c ió n  t i e n e  u n a  im p o r t a n c i a  d e c is iv a  e n  la  u t i l i z a c ió n  r a c io ­
n a l  d e  la s  le g u m in o s a s ,  p u e s t o  q u e  e n  e s to s  c a s o s  n o  e s  r e c o m e n d a ­
b le  e l  a p o r t e  d e  le g u m in o s a s  c o n  c e r e a le s ,  p o r q u e  s e  p r o d u c e  s ó lo
u n a  d is c r e ta  m e j o r í a  e n  la  c a l i d a d  p r o t e í n i c a  y  u n  d e s c e n s o  e n  la
c a n t i d a d  d e  p r o t e í n a  a p o r t a d a  p o r  e l  g u is o .  P o d e m o s  a f i r m a r  q u e
la  s u p l e m e n t a c ió n  a m i n o a c íd i c a  q u e  se  p r o d u c e  e n t r e  le g u m in o s a s
y  c e re a le s ,  n o  p u e d e  s e r  u n  a r g u m e n to  q u e  d e b a  in c lu i r s e  e n  f o r m a
e s q u e m á t i c a  e n  la  e d u c a c ió n  n u t r i c i o n a l  o  c o m o  r e c o m e n d a c ió n
e n  la  a l i m e n t a c ió n  i n s t i t u c i o n a l .  D e b e  to m a r s e  e n  c u e n t a  e l  t i p o  d e
le g u m in o s a  q u e  se  v a  a  u t i l i z a r  y ,  a l m i s m o  t i e m p o ,  la  p r o p o r c ió n
d e  c a d a  a l i m e n t o  e n  e l  g u is o . E s  n e c e s a r io  d e s t a c a r  q u e  e s ta m o s
e v a lu a n d o  e x c lu s iv a m e n te  u n a  r a c ió n  y  e s t e  a r g u m e n to  n e c e s i t a r í a
s e r  d e m o s t r a d o  c o n s i d e r a n d o  la  a l i m e n t a c ió n  d e l  d í a .

L a  e x p r e s ió n  m á s  a d e c u a d a  p a r a  d e m o s t r a r  la s  v e n ta ja s  n u t r i -  
c io n a le s  d e  u n  a l i m e n t o  o  d i e t a  e s  s u  p o t e n c i a l i d a d  p a r a  c u b r i r  la s  
n e c e s id a d e s  n u t r i c i o n a le s .  E s  e v id e n t e ,  d a d o  lo s  a n t e c e d e n te s  y a  
d i s c u t id o s ,  q u e  la s  d i f e r e n t e s  le g u m in o s a s  t i e n e n  d i s t i n t a  c a p a c id a d  
p a r a  c u b r i r  lo s  n iv e le s  s e g u r o s  d e  in g e s ta  d e  p r o t e í n a  e n  in d iv id u o s  
d e  d i f e r e n t e s  g r u p o s  e ta r io s .  L o s  r e s u l t a d o s  d e m u e s t r a n  la  im p o r ­
t a n c i a  d e  la s  le g u m in o s a s ,  y a  s e a  s o la s  o  c o m b in a d a s  c o n  o t r o s  a l i ­
m e n t o s ,  e n  c u b r i r  la s  r e c o m e n d a c io n e s  d e  p r o t e í n a s  s e g ú n  F A O  — 
O M S  1 9 7 3 ;  j u n t o  a  é s t o  h a y  q u e  c o n s i d e r a r  q u e  s u  a p o r t e  c a ló r ic o  
t a m b ié n  e s  i m p o r t a n t e .

P o r  o t r a  p a r t e ,  se  h a  d e m o s t r a d o  q u e  la  u t i l i z a c ió n  d e  la  p r o ­
t e í n a  d i s m in u y e  a l a u m e n t a r  e l  p o r c e n t a j e  d e  la s  c a lo r ía s  p r o t e í n i -  
c a s  d e  la  d ie t a  ( 1 ) .  E l a n á l is is  d e l  p o t e n c i a l  n u t r i t i v o  d e  la s  m e z c la s  
d e  le g u m in o s a s  y  c e r e a le s  r e a l i z a d o  e s  v á l id o  c o n s i d e r a n d o  q u e  e s ­
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t a s  p r e p a r a c io n e s  f o r m a n  p a r t e  d e  u n a  d i e t a  m i x t a  d ia r ia  c u y a s  
c o n c e n t r a c io n e s  d e  p r o t e í n a s  f l u c tú a n  e n  a l r e d e d o r  d e  1 0 % d e  la s  
c a lo r ía s  p r o t é ic a s .

E l in c r e m e n t o  e n  lo s  v a lo r e s  d e  lo s  in d i c a d o r e s  n u t r i c io n a le s  
e s t u d ia d o s  q u e  se  o b s e r v a  c u a n d o  se  a g re g a  p a n  a  la  p r e p a r a c ió n  d e  
le g u m in o s a - c e r e a l ,  s e  e x p l i c a  p o r q u e  s e  e s t á  a g r e g a n d o  p r o t e í n a  e x ­
t r a  y  a l m is m o  t i e m p o  p o r  la  s u p l e m e n t a c ió n  a m in o a c íd i c a  q u e  a u ­
m e n t a  la  c a l id a d  d e  la  p r o t e í n a .  A  p e s a r  d e  s e r  u n  h á b i t o  a l i m e n t a ­
r io  e x t e n d i d o  e n  la  p o b la c ió n  y  p r o p o r c i o n a r  v e n ta j a  n u t r i c i o n a l  
i m p o r t a n t e ,  a lg u n a s  in s t i t u c i o n e s  n o  p r o p o r c i o n a n  p a n  a  lo s  e s c o ­
la r e s  o  p r e - e s c o la r e s  p o r  r a z o n e s  e c o n ó m ic a s .

L o s  r e s u l t a d o s  d e l  p r e s e n te  t r a b a jo  d e m u e s t r a n  q u e  la s  le g u ­
m in o s a s  s o n  a l im e n to s  q u e  d e b e n  s e r  in c l u id o s  e n  m a y o r  p r o p o r ­
c ió n  e n  la  d i e t a  d e  p a ís e s  e n  d e s a r r o l lo  y  q u e  e s te  c o n s u m o  d e b e  
e s t a r  o r i e n t a d o  h a c ia  la s  d e  m e j o r  c a l id a d  y  u t i l i z a n d o  la s  f o r m a s  
d e  p r e p a r a c ió n  m á s  a d e c u a d a s ,  a r m o n iz a n d o  la s  v e n ta ja s  n u t r i c i o ­
n a le s  c o n  lo s  p a t r o n e s  c u l tu r a l e s  y  n iv e l  s o c io - e c o n ó m ic o  d e  la  p o ­
b la c ió n .  Ig u a l r e c o m e n d a c ió n  se  p u e d e  h a c e r  a  n iv e l  d e  la  a l i m e n t a ­
c ió n  in s t i t u c i o n a l ,  d o n d e  se  p u e d e n  a p l i c a r  e n  f o r m a  m á s  r á p id a  e s ­
ta s  c o n c lu s io n e s .

SUMMARY

P o te n c i a l i t y  o f  le g u m e - c e r e a l  m i x tu r e s  t o  c o v e r  t h e  s a f e  le v e l 
o f  p r o t e i n  in t a k e

The simultaneous effect of protein queality and quantity in relation to 
the nutritional capacity to  cover the safe level of protein-intake of legume-ce­
real mixtures prepared according to the normal practice in Chilean institutio­
nal feeding, was evaluated.

Nine mixtures of beans (Phaseolus vulgaris), chick peas (Cicer, arieti- 
num), peas (Pisum sativum) and lentils Lens esculenta) were studied. The 
proportions of legume-cereal used were obtained from a nutritional survey 
applied in different institutions of Santiago.

All the mixtures increased in N PUjo >n relation to  the legume (2,4%to 
37,4%); the greatest improvement were observed in the legumes of lowest 
quality (lentil and pea). On the other hand, legumes with higher values of 
NPU showed lower increments.

The highest increase in utilizable protein was obtained from mixtures; 
with low protein quality legumes (pea, lentil) and, with superior quality le­
gumes (chick pea, bean) a decrease in the utilizable protein was observed.

The addition of bread to á 80:20 beans-s:-ighetti mixture increased 
the amount of protein, NPUio and utilizable protein.

The potenciality of each ration to cover the protein needs of diffe­
rent age groups was evaluated. The results showed that each ration contri­
butes in important amount to cover the requirement, 30,1 to  51,2°/<for a 5 
year old child and 17,0 to  28,9%for the adult man. The chick pea without 
cereals attained the higher value.
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The approach of this study in relation to  the potencial o f the legume- 
cereal mixtures to  cover the safe level o f protein intake has applicability only 
considering that these mixtures are included in a daily diet near 10% percent 
protein calories.

From these results we can recommend an increase o f the intake o f legu­
mes in the diet o f the latinoamerican population, specially directed to those 
o f higher protein quality. The aminoacid supplementation o f legumes and 
cereals, in our experimental conditions, only was nutritionally useful in tho­
se legumes of lower protein quality.
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A N  E P I D E M I O L O G I C A L  S T U D Y  O F  P R E - S C H O O L  C H IL D  
M A L N U T R I T I O N  IN  S A N T O  D O M IN G O

D o n a ld  W. M ac C orquodale , and  
H a yd ée  R o n d ó n  de  N o va

D iv is ió n  d e  S a lu d  y  N u t r i c ió n  U .S . A ID  M is s io n , S a n to  D o m in g o

SUMMARY

This report describes the differences in social and demographic charac­
teristics of 82 mothers with a severely malnourished child under the age of five 
years and those o f 82 mothers with a healthy child matched by age, sex, and 
neighborhood of residence.

The mothers of the healthy children had a mean parity o f 4.0 live 
births, and those of the malnourished children had a mean parity of. 4.7 live 
births. There was no significant difference in the proportion of women in the 
two groups currently using contraception, but more women of the control 
group had undergone one or more spontaneous or induced abortions.

More children of the control group had been immunized against one or 
more communicable diseases than the children of the case group. The propor­
tion of children of school age attending school was greater on the part of the 
children in the control group than the children of the case group, although 
the difference was not significant (p =  0.06).

Despite the authors’ efforts to assure that the women of the control 
group were selected from the same socioeconomic class as the women of the 
case group, there was some evidence that the women of the control group 
enjoyed somewhat higher family incomes.

IN T R O D U C T I O N

T h e r e  is c o n s id e r a b l e  a g r e e m e n t  a m o n g  s t u d e n t s  o f  t h e  p r o ­
b le m  o f  m a l n u t r i t i o n  t h a t  p o v e r ty  is a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  in  th e  
e t i o lo g y  o f  t h a t  d is o r d e r .  A la n  B e rg  s t a t e d ,  f o r  e x a m p le ,  t h a t  “ th o :  
se  c h i ld r e n  w h o  re c e iv e  le s s  t o  e a t  a r e  g e n e r a l ly  f o u n d  in  lo w  in c o ­
m e  fa m il ie s  ( 1 ) ” . In  a  d e ta i l e d  s t u d y  o f  m a l n u t r i t i o n  in  I n d ia ,  L e ­
v in s o n  o b s e r v e d  t h a t  “ in c o m e  h a s  a  s ig n i f i c a n t  e f f e c t  o n  n u t r i t i o -

Recibido el 2 - 1 - 77.
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n a l  s t a tu s  i n d e p e n d e n t  o f  i t s  e f f e c t  o n  f o o d  c o n s u m p t i o n  a n d  in ­
f e c t io u s  d is e a s e s  ( 2 ) ” .

O th e r  a u t h o r s  h a v e  e m p h a s iz e d  ig n o r a n c e  a s  a  d e t e r m i n a n t  o f  
m a l n u t r i t i o n .  D r . C ic e ly  W illia m s  h a s  o b s e r v e d  t h a t  in  W e s t A f r ic a  
“ m a l n u t r i t i o n  is n o t  d u e  t o  e c o n o m i c  p o v e r t y  b u t  t o  p o v e r t y  o f  
k n o w le d g e  o f  t h e  n u t r i t i o n a l  n e e d s  o f  t h e  c h i ld  ( 3 ) ” . I n  B ra z il  
ig n o r a n c e  a n d  th e  la c k  o f  p e r s o n n e l  t r a in e d  in  n u t r i t i o n  h a v e  b e e n  
r e f e r r e d  t o  a s  “ t h e  m a j o r  f a c t o r s  r e s p o n s ib le  f o r  . . . p r o t e i n  m a l n u ­
t r i t i o n  ( 4 ) ” .

M a n y  o t h e r  v a r ia b le s  h a v e  b e e n  im p l i c a t e d  a s  c a u s a l  f a c t o r s  
o f  m a l n u t r i t i o n .  A m o n g  th e s e ,  t h e  a v a i l a b i l i ty  o f  f o o d  ( 5 ) ,  c u l t u r a l  
p r a c t i c e s  a n d  b e l ie f s  ( 5 ) ,  ( 6 ), a n d  i n t e r c u r r e n t  in f e c t i o n s ,  e s p e ­
c ia l ly  d ia r r h e a s  ( 7 ) ,  ( 8 ) , ( 9 ) ,  s t a n d  o u t .

T h e  ro le  o f  d ia r r h e a s  a s  a  d e t e r m i n a n t  o f  m a l n u t r i t i o n  h a s  
b e e n  a m p ly  d e m o n s t r a t e d  in  a  s t u d y  o f  m o r t a l i t y  in  t h e  A m e r ic a s  
( 9 ) .  In  th i s  r e g a r d ,  t h e  a u t h o r s ,  P u f f e r  a n d  S e r r a n o ,  o b s e r v e d :  
“ T h e  s t u d y  o f  t h e  c l in ic a l  h is to r i e s  s h o w e d  t h a t  in  m a n y  in f a n t s  
th e  n u t r i t i o n a l  d e f i c ie n c y  r e s u l t e d  f r o m  r e p e a t e d  e p is o d e s  o f  
d ia r r h e a ;  t h e i r  d e l e t e r i o u s  e f f e c t s  c a u s e d  th e  d e f i c ie n c y  w e e k s  o r  
m o n t h s  a f t e r  s u c h  e p is o d e s ,  a n d  th e  f in a l  e p is o d e  p r o v e d  f a t a l  f o r  
t h e  a l r e a d y  m a l n o u r i s h e d  i n f a n t ” .

T h e  f i n d in g s  o f  t h e  s a m e  s t u d y  c le a r ly  s h o w e d  a n  a s s o c ia t io n  
b e tw e e n  l a c t a t i o n  a n d  th e  n u t r i t i o n a l  s t a tu s  o f  c h i ld r e n .  N u t r i t i o ­
n a l  d e f i c ie n c y  a s  a n  a s s o c ia te d  o r  u n d e r l y in g  c a u s e  o f  d e a th  
o c c u r r e d  m o r e  f r e q u e n t l y  a m o n g  i n f a n t s  w h o  w e re  n o t  b r e a s t  fe d  
o r  w e re  b r e a s t  f e d  f o r  b u t  a  s h o r t  p e r io d  o f  t im e  (9 ) .

In  a  s t u d y  o f  1 ,0 9 4  c h i ld r e n  u n d e r  s ix  y e a r s  o f  a g e  in  C a n d e ­
la r ia ,  C o lo m b ia ,  W ra y  a n d  A g u ir r e  n o t e d  th e  s a m e  a s s o c ia t io n .  
A m o n g  2 1 3  c h i ld r e n  le s s  t h a n  18  m o n t h s  o f  a g e  t h e r e  w a s  s ig n if i­
c a n t l y  le s s  p r o t e in - c a lo r i e  m a l n u t r i t i o n  in  th o s e  i n f a n t s  w h o  h a d  
b e e n  b r e a s t  f e d  ( 1 0 ).

T h e  a r t ic l e  c i t e d  in  t h e  p r e v io u s  p a ra g ra p h -  c a r e f u l ly  e x a m in e s  
t h e  r e l a t i o n s h ip s  o f  a  v a r i e ty  o f  d e m o g r a p h ic  a n d  s o c ia l  v a r ia b le s  
a n d  p r e - s c h o o l  c h i ld  m a n u t r i t i o n ,  a n d  i t  is w e ll w o r th w h i l e  p o i n t ­
in g  o u t  s o m e  o f  t h e  f in d in g s .

A lm o s t  3 8  p e r  c e n t  o f  t h e  c h i ld r e n  o f  t h e  7 7 7  m o t h e r s  w h o  
c o u ld  r e a d  a n d  w r i t e  s u f f e r e d  f r o m  s o m e  d e g re e  o f  m a l n u t r i t i o n  
w h ile  4 8  p e r  c e n t  o f  t h e  3 1 7  i l l i t e r a t e  m o t h e r s  s h o w e d  m a l n u t r i ­
t i o n  t o  s o m e  e x t e n t  ( 1 0 ).

A m o n g  th o s e  f a m il ie s  w i th  f o u r  o r  f e w e r  l iv in g  c h i ld r e n ,  3 8  
p e r  c e n t  o f  t h e  c h i ld r e n  w e re  m a ln o u r i s h e d .  A m o n g  th o s e  f a m i­
lie s  w i th  f iv e  o r  m o r e  l iv in g  c h i ld r e n ,  4 4  p e r  c e n t  o f  th e  c h i ld r e n  
s u f f e r e d  f r o m  m a l n u t r i t i o n .

A m o n g  th e  m o t h e r s  w i th  a  m e a n  in t e r v a l  b e tw e e n  b i r t h s  o f  
3 6  m o n t h s  o r  le s s , 4 0  t o  5 7  p e r  c e n t  o f  t h e i r  c h i ld r e n  w e re  m a l ­
n o u r i s h e d ,  h o w e v e r  a m o n g  th o s e  m o t h e r s  w i th  a  m e a n  in t e r v a l  o f
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3 7  m o n t h s  o r  m o r e ,  o n ly  2 6  t o  2 7  p e r  c e n t  o f  t h e i r  c h i ld r e n  s u f ­
fe r e d . f r o m  th e  s a m e  d i s o r d e r .  T h e  d i f f e r e n c e  is  n o t  s ig n i f i c a n t  
( p  =  0 .0 6 5 ) ,  b u t  th i s  f in d in g  s u g g e s ts  t h a t  a  m e a n  b i r t h  in t e r v a l  o f  
3 6  m o n t h s  o r  m o r e  o f f e r s  s o m e  p r o t e c t i o n  a g a in s t  m a l n u t r i t i o n .

W ra y  a n d  A g u ir r e  n o t e d  t h a t  a m o n g  w o m e n  w h o  h a d  h a d  
f o u r  o r  m o r e  p r e g n a n c ie s  a n d  w h o  h a d  n o t  h a d  a n  a b o r t i o n ,  th e  
p r e v a le n c e  o f  m a l n u t r i t i o n  a m o n g  th e i r  c h i ld r e n  w a s  g r e a t e r ,  4 7  
p e r  c e n t ,  t h a n  th e  p r e v a le n c e  o f  m a l n u t r i t i o n  a m o n g  t h e  c h i ld r e n  
o f  w o m e n  w h o  h a d  h a d  f o u r  o r  m o r e  p re g n a n c ie s  a n d  w h o  h a d  
o n e  o r  m o r e  a b o r t i o n s ,  4 0  p e r  c e n t  ( 1 0 ) .

T h e  a u th o r s  n o t e d  a n  e f f e c t  o f  f a m i ly  in c o m e  o n  th e  p r e v a ­
le n c e  o f  m a l n u t r i t i o n .  A lm o s t  4 4  p e r  c e n t  o f  th e  c h i l d r e n  o f  f a m i­
lie s  w i th  in c o m e s  le s s  t h a n  5 0 0  C o lo m b ia n  p e s o s  w e re  m a ln o u r i s h e d  
w h ile  o n ly  3 4  p e r  c e n t  o f  t h e  c h i ld r e n  w i th  f a m ily  in c o m e s  g r e a t e r  
t h a n  5 0 0  C o lo m b ia n  p e s o s  s h o w e d  s ig n s  o f  t h e  d i s o r d e r  ( 1 0 ) .

N o t  a ll e p id e m io lo g ic a l  s t u d ie s  have_ c o n f i r m e d  th e  f in d in g s  
f r o m  t h e  C a n d e la r ia  s t u d y .  C r a v io to  a n d  D e  L ic a r d ie  h a v e  c a r r ie d  
o u t  o n e  o f  t h e  f e w  p r o s p e c t iv e  s tu d ie s  r e l a te d  to  t h e  e n v i r o n m e n t a l  
c o r r e la t e s  o f  s e v e re  m a l n u t r i t i o n  ( 1 1 ) .  T h e  a u th o r s  s t u d i e d  a  
c o h o r t  o f  a ll th e  c h i ld r e n  b o r n  in  a  M e x ic a n  v il la g e  d u r in g  o n e  
y e a r ,  a  t o t a l  o f  2 9 6  c h i ld r e n ,  f o r  a  p e r io d  o f  f iv e  y e a r s .  T h e  r e p o r t  
c o m p a r e s  t h e  19  c h i ld r e n  w h o  d e v e lo p e d  s e v e re  m a l n u t r i t i o n  b e f o ­
re  t h e y  r e a c h e d  3 9  m o n t h s  o f  a g e  w i th  a  g r o u p  o f  c h i ld r e n  w h o  n e ­
v e r  b e c a m e  s e v e re ly  m a l n o u r i s h e d ,  a  g r o u p  o f  c h i ld r e n  m a t c h e d  a t  
b i r t h  b y  g e s t a t i o n a l  a g e , w e ig h t ,  a n d  l e n g th .

D if f e r e n c e s  in  th e  n u m b e r  o f  p r e g n a n c ie s  o f  t h e  m o t h e r s  a n d  
th e  n u m b e r  o f  liv in g  c h i ld r e n  f a i le d  to  d is t in g u is h  b e tw e e n  f a m i­
lie s  w i th  a n d  w i t h o u t  s e v e re ly  m a l n o u r i s h e d  c h i ld r e n  ( 1 1 ) .  M o r e o ­
v e r ,  t h e r e  w a s  n o  s ig n i f i c a n t  a s s o c ia t io n  b e tw e e n  t h e  p r e s e n c e  o r  
a b s e n c e  o f  s e v e re  m a l n u t r i t i o n  a n d  s u c h  v a r ia b le s  a s  p e r s o n a l  
c le a n l in e s s ,  i l l i t e r a c y ,  a n d  t h e  le v e l o f  e d u c a t io n a l  a t t a i n m e n t  o f  t h e  
m o t h e r s .  S im ila r ly ,  n o  s ig n i f i c a n t  a s s o c ia t io n s  w e re  f o u n d  b e tw e e n  
f o u r  in d i c a to r s  o f  s o c io e c o n o m ic  s t a tu s  a n d  th e  p r e s e n c e  o r  a b s e n ­
c e  o f  s e v e re  m a l n u t r i t i o n  ( 1 1 ).

A m o n g  th e  m o t h e r s  o f  m a l n o u r i s h e d  c h i ld r e n ,  t h e r e  w e re  a l ­
m o s t  e q u a l  n u m b e r s  o f  m o t h e r s  w h o  l i s t e n e d  t o  t h e  r a d io  a n d  
m o t h e r s  w h o  d id  n o t  l i s t e n  t o  r a d io ,  h o w e v e r  t h e  n u m b e r  o f  
m o t h e r s  in  th e  m a t c h e d  c o n t r o l  g r o u p ' w h o  l i s t e n e d  t o  t h e  r a d io  
w a s  t h r e e  t im e s  g r e a t e r  t h a n  th e  n u m b e r  o f  m o t h e r s  w h o  d id  n o t  
l i s t e n  t o  r a d i o  < 1 1 ).

A n  in v e n t o r y  d e s ig n e d  t o  e v a lu a te  th e -  q u a n t i t y  a n d  t o  a  
c e r t a in  d e g re e  t h e  q u a l i t y  o f  s o c i a l , e m o t i o n a l ,  a n d  c o g n i t iv e  s t i ­
m u l i  a v a i la b le  to  e a c h  c h i ld  in  h is  o r  h e r  h o m e  w a s  e m p lo y e d .  A  
p s y c h o lo g i s t  t r a in e d  in  th i s  a r e a  r e g i s t r e d  t h e  i n v e n t o r y  o f  s t im u la ­
t i o n  in  t h e  h o m e  o f  e a c h  c h i ld  o f  th e  c o h o r t  a t  in te r v a l s  o f  s ix  
m o n t h s  f o r  t h e  f i r s t  t h r e e  y e a r s  o f  l i f e  a n d  y e a r ly  t h e r e a f t e r .  A t  4 8
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m o n t h s  o f  a g e , th e  c h i ld r e n  w h o  h a d  r e c o v e r e d  f r o m  m a l n u t r i t i o n  
w e re  liv in g  in  h o m e s  w i th  s c o r e s  f a r  b e lo w  th o s e  o f  t h e  c h i ld r e n  in  
t h e  c o n t r o l  g r o u p  ( 1 1 ).

S t e p h e n s  c o m p a r e d  th e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  m o t h e r s  o f  6 0  
c h i l d r e n  w h o  s u rv iv e d  a n  e p is o d e  o f  k w a s h io r k o r  in  Z a m b ia  w i th  
6 0  m o t h e r s  o f  c l in ic a l ly  w e ll n o u r i s h e d  c h i ld r e n ,  a n d  h e  o b s e r v e d  
n o  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  th e  tw o  g r o u p s  w i th  r e g a r d  t o  
t h e  n u m b e r  o f  t h e  c h i l d r e n  in  th e s e  f a m il ie s  ( 1 2 ).

W ith  r e g a r d  t o  t h e  m a r i t a l  s t a t u s  o f  t h e  m o t h e r ,  t h e r e  w a s  a 
s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  in  t h e  tw o  g r o u p s  in  r e l a t i o n  t o  t h e  u n w e d  
m o t h e r  o r  t h e  m o t h e r  s e p a r a te d  f r o m  h e r  c o n s o r t .  T w e lv e  ( 2 0  p e r  
c e n t )  o f  t h e  c h i ld r e n  w h o  h a d  s u rv iv e d  k w a s h io r k o r  h a d  m o t h e r s  
in  t h e  l a t t e r  c a te g o r ie s  w h ile  o n ly  tw o  m o t h e r s  o f  t h e  c o n t r o l  
g r o u p  w e re  u n w e d  o r  s e p a r a te d  f r o m  t h e i r  c o n s o r t s  ( 1 2 ).

There were significantly fewer children in the group with 
kwashiorkor if  the father was a skilled worker, but there were 
significantly more children in this group if  the father was an unski­
lled worker (12).

A ll th e  m o t h e r s  o f  b o t h  g r o u p s  w e re  a s k e d :  “ H o w  m a n y  t i ­
m e s  d id  y o u  f e e d  y o u r  c h i ld  y e s t e r d a y ? ”  a n d  “ w h y  d i d n ’t  y o u  
f e e d  h i m ? ”  T h e  a n s w e r  t h a t  “ th e  m o t h e r  w a s  t o o  b u s y ”  w a s  g iv e n  
w i th  s ig n i f i c a n t ly  g r e a t e r  f r e q u e n c y  b y  t h e  m o t h e r s  o f  t h e  c h i ld r e n  
w i th  k w a s h io r k o r ,  a n d  t h e  a u t h o r  s u g g e s te d  t h a t  th i s  a n s w e r  m ig h t  
s h o w  “ a  s p e c ia l  m e n t a l  s t a t e  t h a t  a c c o m p a n ie s  a n  i n e f f i c i e n t  
m o t h e r  ( 1 2 ) ” .

A l th o u g h  th e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  in  t h e  tw o  g r o u p s  w i th  r e ­
g a r d  t o  g iv in g  th e  c h i ld r e n  C o c a -C o la  o r  s o m e  s o f t  d r i n k  o c c a s io ­
n a l ly  o r  n e v e r ,  s i g n i f i c a n t ly  m o r e  m o t h e r s  o f  c h i ld r e n  w i th  k w a s h i ­
o r k o r  g a v e  t h e i r  c h i ld r e n  a  s o f t  d r i n k  d a i ly  ( 1 2 ).

B a llw e g  s t u d i e d  a  s a m p le  s e l e c te d  a t  r a n d o m  f r o m  H a i t i a n  f a ­
m il ie s .  T h e  f in a l  s a m p le  c o n s i s te d  o f  3 0  fa m il ie s  w i th  a  p r e - s c h o o l  
c h i ld  o f  n o r m a l  w e ig h t ,  3 0  w i th  a  c h i ld  s u f f e r in g  f r o m  f i r s t  d e g re e  
m a l n u t r i t i o n ,  2 7  w i th  a  c h i ld  w i th  s e c o n d  d e g r e e  m a l n u t r i t i o n ,  a n d  
2 7  w i th  c h i ld  s u f f e r in g  f r o m  t h i r d  d e g r e e  m a l n u t r i t i o n .  W h e n  th e  
p r o p o r t i o n  o f  i l l i t e r a t e  a n d  l i t e r a t e  m o t h e r s  w a s  c o m p a r e d  a c c o r d ­
in g  t o  t h e  n u t r i t i o n a l  s t a tu s  o f  t h e i r  c h i l d r e n ,  n o  s t r ik in g  d i f f e r e n ­
c e s  w e re  r a t e d  ( 1 3 ) .

W e b b  a n d  h is  c o l le a g u e s  in v e s t i g a te d  t h e  b i r t h  in t e r v a l s  o f  
2 3 7  f a m il ie s  w i t h  o n e  o r  m o r e  c h i ld r e n  u n d e r  1 2  y e a r s  in  a  H a i t i a n  
v il la g e . In  t h o s e  f a m il ie s  w i th  tw o  n o r m a l  c h i l d r e n  o r  tw o  m i ld ly  
m a l n o u r i s h e d  c h i ld r e n  t h e  m e d ia n  b i r t h  in t e r v a l  w a s  31  m o n t h s  
a n d  i t  w a s  2 6  m o n t h s  f o r  th o s e  f a m i l ie s  w i th  a  s e v e r e ly  m a l n o u ­
r i s h e d  c h i ld .  T h e  f a m il ie s  w i th  t h r e e  c h i ld r e n  h a d  m e d ia n  b i r t h  i n ­
t e r v a ls  o f  31  a n d  2 8  f o r  th o s e  c a te g o r ie s  r e s p e c t iv e ly .  T h e  in t e r v a l  
f o r  f o u r  n o r m a l  o r  m i ld ly  m a ln o u r i s h e d  c h i ld r e n  w a s  3 0  m o n t h s  
w h ile  t h e  c o r r e s p o n d in g  v a lu e  f o r  f a m il ie s  w i th  s e v e r e ly  m a l n o u r i ­



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 509

s h e d  c h i ld r e n  w a s  2 8  m o n t h s .  In  th o s e  f a m il ie s  w i th  f iv e  o r  m o r e  
c h i ld r e n ,  th e  m e d ia n  in t e r v a l  w a s  2 7  m o n t h s , f o r  h e a l t h y  c h i ld r e n  
a n d  2 5  m o n t h s  f o r  f a m il ie s  w i th  s e v e r e ly  m a l n o u r i s h e d  c h i ld r e n
( 1 4 ) .

A n  a s s o c ia t io n  b e tw e e n  b i r t h  in t e r v a l s  a n d  m a l n u t r i t i o n  w a s  
a ls o  s h o w n  in  a  s t u d y  in  T h a i l a n d .  In  th o s e  f a m il ie s  w i th  a n  i n t e r ­
v a l o f  le s s  t h a n  2 4  m o n t h s ,  7 0  p e r  c e n t  o f  t h e  c h i ld r e n  s h o w e d  
s ig n s  o f  m a l n u t r i t i o n ,  a n d  in  th o s e  f a m il ie s  w i th  a n  in t e r v a l  o f  m o ­
re  th a n  2 4  m o n t h s ,  5 3  p e r  c e n t  o f  th e  c h i ld r e n  w e re  m a ln o u r i s h e d
( 1 5 ) .

M E T H O D O L O G Y  A N D  H Y P O T H E S IS

T h e  c a se  g r o u p  c o n s i s te d  o f  t h e  m o t h e r s  o f  a ll m a ln o u r i s h e d  
c h i ld r e n  u n d e r  f iv e  y e a r s  o f  ag e  w h o  w e re  r e f e r r e d  t o  th e  N u t r i t i o n  
C l in ic  o f  th e  R o b e r t  R e id  C a b r a l  H o s p i t a l ,  S a n to  D o m in g o ,  D o m i­
n ic a n  R e p u b l i c ,  d u r in g  th e  m o n t h s  o f  O c t o b e r  a n d  N o v e m b e r ,  
1 9 7 5 .  A ll o f  th e s e  8 2  c h i ld r e n  w e re  s u f f e r in g  f r o m  th i r d  d e g re e  
m a l n u t r i t i o n  a c c o r d in g  t o  th e  G ó m e z  c la s s i f ic a t io n .

T h e  m o t h e r  o f  e a c h  m a l n o u r i s h e d  c h i ld  w a s  in t e r v i e w e d  b y  
o n e  o f  t h r e e  w o m e n  p h y s ic ia n s  w h o  w e re  r e c e n t  g r a d u a t e s  o f  t h e  
A u t o n o m o u s  U n iv e r s i ty  o f  S a n to  D o m in g o .  T h e  q u e s t io n n a i r e  w a s  
d e s ig n e d  t o  t e s t  a  s e r ie s  o f  h y p o th e s i s  r e l a t e d  t o  p o s s ib le  a s s o c ia ­
t i o n s  b e tw e e n  m a t e r n a l  d e m o g r a p h ic  a n d  s o c ia l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  
p r e - s c h o o l  c h i ld  m a l n u t r i t i o n ,  in c lu d in g  p a r i t y  d e f i n e d  in  t e r m s  o f  
t h e  n u m b e r  o f  liv e  b i r t h s  e a c h  m o t h e r  h a d  h a d  a n d  t h e  n u m b e r  o f  
liv in g  c h i ld r e n  e a c h  m o t h e r  h a d .  T h a t  p a r t  o f  t h e  q u e s t io n n a i r e  
t h a t  d e a l t  w i th  f e r t i l i t y  a n d  c o n t r a c e p t i o n  w a s  a d a p t e d  f r o m  th e  
m o d e l  q u e s t i o n n a i r e  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  U n io n  f o r  th e  S c ie n t i f ic  
S tu d y  o f  P o p u la t i o n  ( 1 6 ) .  N o  e f f o r t  w a s  m a d e  t o  d is t i n g u i s h  b e t ­
w e e n  a  s p o n t a n e o u s  a n d  a n  in d u c e d  a b o r t i o n .  S u c h  e v e n ts  w e re  
i d e n t i f i e d  b y  a s k in g  th e  r e s p o n d e n t s  in  w h a t  m o n t h  o f  p r e g n a n c y  
th e  e v e n t  o c c u r r e d .

P r i o r  t o  i n i t i a t i n g  th i s  s t u d y  t h e  q u e s t io n n a i r e  w a s  t r a n s l a t e d  
i n t o  S p a n is h ,  a n d  i t  w a s  p r e - t e s t e d  b y  in t e r v i e w in g  tw e lv e  w o m e n  
w h o  h a d  b r o u g h t  a  m a ln o u r i s h e d  c h i ld  t o  t h e  R o b e r t  R e id  C a b ra l  
H o s p i t a l .  S o m e  c h a n g e s  d e e m e d  a p p r o p r i a t e  b y  t h e  a u t h o r s  w e re  
m a d e  in  t h e  o r ig in a l  q u e s t i o n n a i r e .  T h e  w o m e n  in t e r v i e w e d  d u r in g  
th e  p r e —te s t  w e re  n o t  in c l u d e d  in  t h e  s t u d y  s a m p le .

A f t e r  t h e  m o t h e r  o f  th e  m a ln o u r i s h e d  c h i ld  w a s  in t e r v i e w e d ,  
s h e  w a s  t a k e n  b y  c a r  t o  th e  n e ig h b o r h o o d  w h e r e  s h e  liv e d , a n d  a 
c h i ld  o f  t h e  s a m e  a g e  a n d  s e x  a s  t h e  m a ln o u r i s h e d  c h i ld  s e e n  a t  th e  
R o b e r t  R e id  H o s p i ta l  w a s  id e n t i f i e d .  T h e  c h i ld  w a s  w e ig h e d ,  a n d  
h is  o r  h e r  h e ig h t  m e a s u r e d .  I f  th e  c h i ld  w a s  o f  n o r m a l  n u t r i t i o n a l  
s t a t u s  a c c o r d in g  t o  t h e  G ó m e z  c la s s i f ic a t io n ,  a n d  i f  t h e  c h i l d ’s 
s ib lin g s  s h o w e d  n o  v is ib le  s ig n s  o f  b e in g  m a l n o u r i s h e d ,  t h e  m o t h e r
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o f  t h e  c h i ld  w a s  in t e r v i e w e d  u t i l i z in g  th e  s a m e  q u e s t io n n a i r e  t h a t  
w a s  u s e d  to  i n t e r v i e w  th e  m o t h e r  o f  t h e  m a ln o u r i s h e d  c h i ld .

I f  th e  f i r s t  c h i ld  s e le c te d  w a s  m a ln o u r i s h e d  o r  i f  o n e  o f  i t s  
s ib l in g s  s h o w e d  e v id e n c e  o f  m a l n u t r i t i o n ,  a n o t h e r  c h i ld  o f  th e  s a m e  
a g e  a n d  s e x  as  t h e  m a l n o u r i s h e d  c h i ld  w a s  s o u g h t .  T h e  f in a l  s a m p le  
c o n s i s te d  o f  8 2  m o t h e r s  w i th  a  m a ln o u r i s h e d  c h i ld  a n d  8 2  m o t h e r s  
w i th  a  h e a l t h y  c h i ld  o f  t h e  s a m e  a g e , s e x ,  a n d  n e ig h b o r h o o d  o f  r e ­
s id e n c e .

In  v ie w  o f  t h e  e f f e c t  o f  f a m ily  in c o m e  o n  f e r t i l i t y  a s  w e ll a s  
o n  th e  in c id e n c e  o f  p r e - s c h o o l  c h i ld  m a l n u t r i t i o n ,  i t  w a s  d e e m e d  
h ig h ly  d e s i r a b le  t o  s e le c t  w o m e n  f o r  th e  c o n t r o l  g r o u p  f r o m  th e  
s a m e  e c o n o m ic  le v e l a s  w o m e n  in  th e  c a se  g r o u p .  In  v ie w  o f  th e  
w e ll k n o w n  d i f f i c u l t y  in  o b t a i n in g  r e l ia b le  d a t a  r e g a r d in g  f a m ily  in ­
c o m e  in  d e v e lo p in g  c o u n t r i e s ,  t h e  a u t h o r s  e le c te d  th e  a p p r o a c h  
d e s c r ib e d  p r e v io u s ly  in  a n  a t t e m p t  t o  a s s u re  t h a t  t h e  s o c io - e c o n o ­
m ic  le v e l o f  t h e  w o m e n  o f  th e  c o n t r o l  g r o u p  a p p r o x i m a t e d  t h a t  o f  
t h e  c a s e  g ro u p .

T h e  a u t h o r s  o f  th i s  s t u d y  w e re  p a r t i c u l a r ly  i n t r i g u e d  w i th  
C r a v io t o ’s a n d  D e L ic a r d i e ’s f i n d in g  r e l a t e d  t o  t h e  g r e a t e r  f r e q u e n ­
c y  o f  s o c ia l ,  e m o t io n a l ,  a n d  c o g n i t iv e  s t im u la t io n  o f  t h e  M e x ic a n  
c h i ld r e n  w h o  n e v e r  b e c a m e  s e v e r e ly  m a ln o u r i s h e d  w h e n  c o m p a r e d  
w i th  t h a t  r e c e iv e d  b y  th e  s e v e r e ly  m a l n o u r i s h e d  c h i ld r e n  w i th  
w h o m  th e  c h i ld r e n  o f  th e  c o n t r o l  g r o u p s  w e re  m a t c h e d  a t  b i r th .  
T h is  s u g g e s te d  t o  u s  t h a t  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  e m o t io n a l  b o n d  b e t ­
w e e n  th e  m o t h e r s  o f  t h e  w e ll n o u r i s h e d  c h i l d r e n  a n d  t h e i r  o f f s p r in g  
m i g h t  b e  s t r o n g e r  t h a n  t h a t  b e tw e e n  th e  m o t h e r s  o f  t h e  c h i ld r e n  
w h o  u l t im a te l y  b e c a m e  s e v e re ly  m a ln o u r i s h e d  a n d  t h e i r  c h i ld r e n .  
S te p h e n s ’ f i n d in g  r e g a r d in g  th e  g r e a t e r  f r e q u e n c y  w i th  w h ic h  Z a m ­
b ia n  m o t h e r s  o f  c h i ld r e n  w i th  k w a s h io r k o r  s t a t e d  t h e y  w e re  “ t o o  
b u s y ”  t o  f e e d  t h e i r  c h i ld r e n  as  c o m p a r e d  t o  t h a t  o f  t h e  m o t h e r s  o f  
t h e  w e ll  n o u r i s h e d  c h i ld r e n  is  c o n s i s t e n t  w i th  t h e  a s s u m p t io n .

In  a  s t u d y  o f  th i s  n a t u r e  i t  is  p a r t i c u l a r ly  d i f f i c u l t  t o  m e a s u re  
t h e  d e g re e  o f  a f f e c t i o n  a  g iv e n  m o t h e r  fe e ls  f o r  h e r  c h i ld .  W e f e l t  
h o w e v e r  t h a t  th o s e  m o t h e r s  w h o  w e re  m o r e  c o n c e r n e d  a b o u t  th e  
w e l l - b e in g  o f  t h e i r  c h i ld r e n  w o u ld  m a k e  a  g r e a t e r  e f f o r t  t o  se e  t h a t  
t h e i r  c h i ld r e n  w e r e  p r o t e c t e d  f r o m  v a r io u s  d is e a s e s  b y  im m u n iz a ­
t i o n s .  W e a ls o  f e l t  t h e y  w o u ld  m a k e  a  g r e a t e r  e f f o r t  t o  se e  t h a t  
t h e i r  c h i ld r e n  o f  s c h o o l  a g e  w e re  a t t e n d i n g  s c h o o l  t h a n  th o s e  
m o t h e r s  w h o s e  c o n c e r n  f o r  t h e i r  c h i ld r e n  w a s  n o t  a s  m a r k e d .  V ie l 
h a s  s u g g e s te d  t h a t  th e  v e ry  h ig h  i n f a n t  m o r t a l i t y  o b s e r v e d  in  th e  
i n f a n t s  o f  h ig h ly  f e c u n d  w o m e n  m ig h t  b e  “ a  r e s u l t  o f  g ro w in g  c a ­
re le s s n e s s  o n  th e  p a r t  o f  a  m o t h e r  l iv in g  in  a n  e x c e s s iv e ly  c ro w d e d  
h o m e  ( 1 7 ) ” . W e t h e r e f o r e  e x p e c t e d  t o  f i n d  t h a t  m o r e  i n f a n t s  b o r n  
a liv e  t o  th e  m o t h e r s  o f  t h e  c a s e  g r o u p  h a d  d ie d  d u r in g  th e  f i r s t  
y e a r  o f  l i fe  th a n  in f a n t s  b o r n  t o  t h e  m o t h e r s  o f  th e  c o n t r o l  g ro u p .
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R E S U L T S

T h e  m a t c h in g  p r o c e s s  s u c c e e d e d  in  s e le c t in g  tw o  g r o u p s  o f  
w o m e n  w h o  w e re  q u i t e  s im i la r  w i th  r e g a r d  t o  a  n u m b e r  o f  im p o r ­
t a n t  c h a r a c t e r i s t i c s .

TABLE 1

SELECTED SOCIAL CHARACTERISTICS OF THE WOMEN 
OF THE CASE AND CONTROL GROUPS

Median age

Median age, 
first marital 

union

Median period 
of residence in 
Santo Domingo

Mean level 
of educational 
attainment

Case group 26.0 years 17.1 years 11.8 years 4.9 years

Control group 26.0 years 17.6 years 11.6 years 5.3 years

T h e  m e d ia n  ag e  o f  th e  w o m e n  o f  th e  tw o  g r o u p s  w a s  i d e n t i ­
c a l ,  2 6 .0  y e a r s ,  a n d  t h e r e  w a s  n o  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  in  t h e  m e ­
d ia n  a g e  a t  f i r s t  m a r i t a l  u n io n  o n  th e  p a r t  o f  t h e  m o t h e r s  o f  t h e  c a ­
se  g r o u p ,  1 7 .1  y e a r s ,  a n d  t h a t  o f  th e  m o t h e r s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,
1 7 .6  y e a r s .  T h i r t e e n  m o t h e r s  o f  th e  c a se  g r o u p  w e re  b o r n  in  th e  
N a t io n a l  D i s t r i c t  w h e r e  S a n to  D o m in g o  is  l o c a t e d ,  a n d  f o u r t e e n  
w o m e n  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  w e re  b o r n  in  t h e  s a m e  d i s t r i c t .  T h e  
m e d ia n  p e r io d s  d u r in g  w h ic h  th e  w o m e n  o f  t h e  tw o  g r o u p s  h a d  l i ­
v e d  in  S a n to  D o m in g o  w e re  a lm o s t  id e n t i c a l ,  1 1 .8  y e a r s  f o r  th e  
w o m e n  o f  t h e  c a s e  g r o u p  a n d  1 1 . 6  y e a r s  f o r  t h e  w o m e n  o f  th e  
c o n t r o l  g r o u p .  T h e r e  w a s  n o  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  in  th e  le v e l o f  
e d u c a t io n a l  a t t a i n m e n t  o n  th e  p a r t  o f  t h e  m o t h e r s  o f .  th e  c a se  
g r o u p ,  4 .9  y e a r s ,  a n d  t h a t  o f  t h e  m o t h e r s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  5 .3  
y e a r s .  T h e r e  w e re  h o w e v e r  c e r t a in  n o t a b l e  d i f f e r e n c e s  n o t e d  w h ic h  
fo l lo w .

D e m o g r a p h ic  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  m o t h e r s

In  c o n t r a s t  w i th  t h e  f in d in g s  o f  C r a v io to  a n d  D e L ic a r d ie ,  
B a llw e g , a n d  S te p h e n s ,  t h o s e  o f  th i s  s t u d y  r e v e a le d  a  r a t h e r  s t r ik in g  
d i f f e r e n c e  in  t h e  p a r i t y  o f  th e  tw o  g r o u p s  o f  w o m e n .  T h e  m o t h e r s  
o f  t h e  h e a l t h y  c h i ld r e n  h a d  a  m e a n  p a r i t y  o f  4 ,0  liv e  b i r t h s ,  a n d  
th o s e  o f  th e  m a ln o u r i s h e d  c h i ld r e n  h a d  a  m e a n  p a r i t y  o f  4 .7  liv e  
b i r t h s  ( p  =  0 .0 5 ,  F  =  1 4 .5 9 ,  d f  =  6 ). M o r e  w o m e n  o f  t h e  c a se  
g ro u p *  5 6  ( 6 8 .3  p e r  c e n t ) ,  h a d  u s e d  c o n t r a c e p t i o n  in  t h e  p a s t  
th a n  w o m e n  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  4 5  ( 5 0  p e r c e n t ) ,  a  d i f f e r e n c e
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s ig n i f i c a n t  a t  th e  0 .0 0 1  le v e l ( x 2  =  1 3 .1 ,  d f  =  1 ). T h e r e  w a s  h o w e ­
v e r  n o  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  in  t h e  n u m b e r  o f  w o m e n  in  th e  case  
g r o u p  c u r r e n t l y  u s in g  c o n t r a c e p t i o n ,  2 6 ,  a n d  th e  n u m b e r  o f  w o ­
m e n  in  t h e  c o n t r o l  g r o u p  u s in g  c o n t r a c e p t i o n ,  2 9 .

M o r e  m o t h e r s  in  t h e  c o n t r o l  g r o u p  h a d  u n d e r g o n e  o n e  o r  m o ­
re  a b o r t i o n s  ( s p o n ta n e o u s  o r  i n d u c e d ) ,  2 9 ,  t h a n  m o t h e r s  in  t h e  c a se  
g r o u p ,  2 2  (p  =  0 .0 5 ,  x 2  =  5 .1 4 ,  d f  =  1). W h ile  th e  m e a n  n u m b e r  
o f 'a b o r t i o n s  o f  t h e  w o m e n  in  th e  c o n t r o l  g r o u p ,  0 .5 4 ,  w a s  n o t  
s ig n i f i c a n t ly  g r e a t e r  t h a n  th e  m e a n  n u m b e r  o f  th e  w o m e n  in  th e  
c a s e  g r o u p ,  0 .3 9 ,  t h e  w o m e n  in  th e  c o n t r o l  g r o u p  h a d  h a d  f e w e r  
p r e g n a n c ie s ,  3 7 2 ,  t h a n  th o s e  o f  th e  c a se  g r o u p ,  4 1 7 .  T h e r e f o r e ,  
t h e  n u m b e r  o f  a b o r t i o n s  in  t h e  c o n t r o l  g r o u p  w e ll m a y  h a v e  h a d  a 
g r e a t e r  in f lu e n c e  o n  th e  n u m b e r  o f  liv e  b i r t h s  u n d e r g o n e  b y  th e  
w o m e n  o f  th e  c o n t r o l  g r o u p  t h a n  d id  a b o r t i o n s  o n  th e  p a r i t y  o f  
t h e  c a se  g r o u p .

In  s o m e  in s ta n c e s  d i f f e r e n c e s  in  p a r i t y  o f  tw o  g r o u p s  o f  w o ­
m e n  c a n  b e  e x p la in e d  b y  d i f f e r e n c e s  in  t h e  a g e  c o m p o s i t i o n  o f  th e  
tw o  g r o u p s  o r  b y  d i f f e r e n c e s  in  th e  ag es  a t  w h ic h  th e  w o m e n  o f  
t h e  tw o  g r o u p s  e s t a b l i s h e d  t h e i r  f i r s t  m a r i t a l  u n io n s .  I t  s e e m s  u n l i ­
k e ly  t h a t  th e s e  f a c t o r s  h a d  a n y  in f lu e n c e  o n  th e  f a c t  t h a t  t h e  m o ­
th e r s  o f  t h e  h e a l t h y  c h i ld r e n  h a d  h a d  f e w e r  liv e  b i r th s  in  v ie w  o f  
t h e  s im i la r i ty  o f  th e  tw o  g r o u p s  o f  w o m e n  w i th  r e g a r d  t o  m e d ia n  
a g e  a n d  m e d i a n  ag e  a t  f i r s t  m a r i t a l  u n io n  as  d e s c r ib e d  e a r l ie r .

T h e  m o t h e r s  o f  t h e  c a s e  g r o u p  h a d  a n  a v e ra g e  o f  4 .1  liv in g  
c h i ld r e n  w h ile  th e  m o t h e r s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  h a d  a n  a v e ra g e  o f
3 .6  liv in g . T h e  d i f f e r e n c e ,  w h ile  s ig n i f i c a n t  (p  =  0 .0 5 ,  F  =  3 4 .9 6 ,  
d f  =  6 ) , is n o t  a s  m a r k e d  a s  t h e  d i f f e r e n c e  in  p a r i t y  n o t e d  p r e ­
v io u s ly .

TABLE 2

MEAN PARITY AND MEAN NUMBER OF LIVING CHILDREN 
WOMEN OF CASE AND CONTROL GROUPS

Number of
Parity* living children**

Case group 4.7 4.1

Control group 4.0 3.6

* F =  14.59, d f= 6 ,p=0 .05
** F =  34.96, d f=  6, p =  0.05
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Social ch a rac te ris tic s  o f  th e  m o th e rs

M o re  c h i ld r e n  o f  t h e  m o t h e r s  o f  th e  c o n t r o l  g r o u p ,  7 6 ,  h a d  
b e e n  im m u n iz e d  a g a in s t  o n e  o r  m o r e  c o m m u n ic a b le  d is e a s e s  
( d i p h t h e r i a ,  t e t a n u s ,  p e r tu s s i s ,  m e a s le s ,  p o l io m y e l i t i s ,  o r  t u b e r c u ­
lo s is )  t h a n  c h i ld r e n  o f  m o t h e r s  o f  t h e  c a se  g r o u p ,  66 ( p  =  0 .0 5 ,  
x 2  =  5 .2 5 ,  d f  =  1).

TABLE 3

PROPORTION OF CHILDREN OF THE MOTHERS OF THE 
CASE AND CONTROL GROUPS IMMUNIZED AGAINST 

ONE OR MORE COMMUNICABLE DISEASES

Immunized Not immunized Total

Case group 66 16 82

Control group 76 6 82

x2 =  5.25, df = 1, p =  0.05

T h e  m o t h e r s  o f  th e  c a se  g r o u p  h a d  1 7 0  c h i ld r e n  o f  s c h o o l  
a g e  o f  w h o m  8 9  ( 5 2 .4  p e r  c e n t )  w e re  a t t e n d i n g  s c h o o l .  T h e  
m o t h e r s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  h a d  1 4 5  c h i ld r e n  o f  s c h o o l  a g e , a n d  
9 0  (6 2 .1  p e r c e n t )  w e re  a t t e n d i n g  s c h o o l .  D e s p i t e  th e  f a c t  t h a t  d i f ­
f e r e n c e  in  t h e  p r o p o r t i o n  o f  c h i ld r e n  a t t e n d in g  s c h o o l  is  n o t  s ig n i­
f i c a n t  ( p  =  0 .0 6 ,  =  3 .4 8 ,  d f  =  1 ), t h e  f in d in g  is w o r th  n o t in g .

TABLE 4

PROPORTION OF CHILDREN OF SCHOOL AGE OF THE 
CASE AND CONTROL GROUPS ATTENDING SCHOOL

Attending Not attending Total
school school

Case group 89 81 170

Control group 90 55 145

x2 =  3.48, df =  1, p =  0.06
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T h e  m o t h e r s  o f  b o t h  g r o u p s  w e re  a s k e d  i f  t h e y  r e a d  a  n e w s ­
p a p e r ,  a n d  th o s e  w h o  a n s w e r e d  a f f i r m a t iv e ly  w e re  a s k e d  i f  th e y  
r e a d  a  n e w s p a p e r  d a i ly ,  s e v e ra l  t im e s  a  w e e k ,  o n c e  a  w e e k ,  o r  
o c c a s io n a l ly .  T h e y  w e re  a ls o  a s k e d  i f  t h e y  l i s t e n e d  t o  th e  r a d io ,
a n d  th o s e  w h o  a n s w e r e d  a f f i r m a t iv e ly  w e re  a s k e d  h o w  f r e q u e n t l y
t h e y  d id  s o  in  t h e  s a m e  w a y  th e y  w e re  a s k e d  a b o u t  t h e  f r e q u e n c y
w i th  w h ic h  t h e y  r e a d  a  n e w s p a p e r .  T h e  fo l lo w in g  v a lu e s  w e re
a s s ig n e d  t o  th e s e  f r e q u e n c ie s :

T h e  m e a n  f r e q u e n c y  o f  l i s t e n in g  t o  r a d io  w a s  1 7 7  d a y s  o n  
t h e  p a r t  o f  t h e  m o t h e r s  o f  th e  c a se  g r o u p  a n d  1 6 7  o n  th e  p a r t  o f  
t h e  m o t h e r s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h e  d i f f e r e n c e  is  n o t  s ig n i f i c a n t .

T h e  w o m e n  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  r e a d  a  n e w s p a p e r  a n  a v e ra g e  
o f  4 3  d a y s  w h i le  th e  m o t h e r s  o f  th e  c a s e  g r o u p  r e a d  a  n e w s p a p e r
a n  a v e ra g e  o f  2 6  d a y s  ( p  =  0 .0 5 ,  Z  =  2 ) .  T h is  f in d in g  is  o f  i n t e r e s t
in  v ie w  o f  th e  f a c t  t h a t  t h e r e  w a s  n o  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  in  th e
le v e l o f  e d u c a t io n a l  a t t a i n m e n t  o n  th e  p a r t  o f  th e  m o t h e r s  o f  t h e
c a s e  g r o u p  a n d  t h a t  o f  t h e  m o t h e r s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p .

N o  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w as  s h o w n  r e g a r d in g  t h e  p r o p o r t i o n  
o f  m o t h e r s  o f  t h e  tw o  g r o u p s  w h o  w e r e  w o r k in g .  N in e  w o m e n  o f
t h e  c a se  g r o u p  w e re  e m p lo y e d  o u t s id e  o f  th e i r  h o m e s ,  a n d  s e v e n
w o m e n  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  w e re  w o r k in g ,  t h r e e  a t  h o m e  a n d
f o u r  o u t s id e  o f  t h e i r  h o m e s .

I n f a n t  a n d  P r e - S c h o o l  C h ild  M o r ta l i ty

A l th o u g h  th e  f in d in g s  w e re  in  th e  p r e d i c t e d  d i r e c t i o n ,  th i s  
s t u d y  f a i le d  t o  s h o w  a  m o r t a l i t y  d i f f e r e n t i a l  in  th e  tw o  g r o u p s  o f  
c h i ld r e n .  T h e  m o t h e r s  o f  t h e  c a se  g r o u p  h a d  h a d  3 8 5  liv e  b i r t h s  o f  
w h o m  3 3  c h i ld r e n  ( 8.6 p e r  c e n t )  d ie d  b e f o r e  c o m p l e t i n g  o n e  y e a r  
o f  l i fe . T h e  m o t h e r s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  h a d  h a d  3 2 4  liv e  b i r th s
o f  w h o m  20  c h i ld r e n  ( 6.2  p e r  c e n t )  d ie d  b e f o r e  r e a c h in g  o n e  y e a r
o f  ag e . T h e  d i f f e r e n c e  is n o t  s ig n i f i c a n t .

O f  th e  3 8 5  c h i ld r e n  b o r n  a liv e  t o  th e  m o t h e r s  o f  th e  c a se  
g r o u p ,  4 7  ( 1 2 .2  p e r  c e n t )  d ie d  b e f o r e  c o m p l e t i n g  f iv e  y e a r s  o f  li fe  
( t h i s  n u m b e r  in c lu d e s  th o s e  c h i ld r e n  w h o  d ie d  b e f o r e  t h e  a g e  o f  
o n e  y e a r ) .  T w e n ty - s e v e n  c h i ld r e n  ( 8 .3  p e r  c e n t )  o f  t h e  3 2 4  c h i l ­
d r e n  b o r n  a liv e  t o  t h e  m o t h e r s  o t  t h e  c o n t r o l  g r o u p  d ie d  b e f o r e
th e  a g e  o f  f iv e  y e a r s .  T h e  d i f f e r e n c e  is n o t  s i g n i f i c a n t  ( p  =  <  0 .1 ,

d a i ly
se v e ra l  t im e s  a  w e e k  
o n c e  a  w e e k
o c c a s io n a l ly

3 6 5
200

5 0
20

x 2  =  2 .8 3 ,  d f  =  1 ).
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F a m i ly  in c o m e

D e s p i t e  t h e  e f f o r t s  o f  th e  a u t h o r s  t o  o b t a i n  w o m e n  f o r  t h e  
c o n t r o l  g r o u p  f r o m  th e  s a m e  s o c io - e c o n o m ic  c la s s  a s  t h e  w o m e n  
in  th e  c a se , g r o u p ,  i t  s e e m s  v e ry  l ik e ly  t h a t  t h e  w o m e n  o f  t h e  c o n ­
t r o l  g r o u p  m a y  h a v e  h a d  s o m e w h a t  h ig h e r  f a m ily  in c o m e s  th a n  th e  
w o m e n  o f  t h e  c a se  g ro u p .

A m o n g  t h e  f a m il ie s  o f  t h e  w o m e n  o f  th e  c a s e  g r o u p ,  2 3  f a t h e r s  
h a d  a b a n d o n e d  th e i r  w iv e s  a n d  c h i l d r e n  w h ile  o n ly  n in e  f a t h e r s  o f  
th e  f a m il ie s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  h a d  a b a n d o n e d  t h e i r  f a m il ie s  
( p  =  0 .0 5 ,  x 2  =  7 .1 8 ,  d f  =  1 ). I t  s e e m s  a lm o s t  c e r t a in  t h a t  d e s e r ­
t i o n  o f  th e  f a m i ly  b y  th e  f a t h e r  in  m o s t  in s ta n c e s  im p l ie s  a  r e ­
d u c t i o n  in  f a m i ly  in c o m e .

TABLE 5

PROPORTION OF WOMEN IN THE CASE AND CONTROL GROUPS 
ABANDONED BY THEIR HUSBANDS

Abandoned Not abandoned Total

Case group 23 59 82

Control group 9 73 82

x2 =  7.18, df = 1, p =  0.05

O n ly  f o u r  w o m e n  in  t h e  c a se  g r o u p  h a d  d e l iv e r e d  t h e i r  c h i l ­
d r e n  e x a m in e d  as  p a r t  o f  th i s  s t u d y  in  a  p r iv a te  h o s p i t a l  w h ile  17 
o f  t h e  m o t h e r s  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  d e l iv e r e d  t h e  m a t c h e d  c h il -

TABLE 6

PROPORTION OF WOMEN IN THE CASE AND CONTROL GROUPS 
WHO DELIVERED THE INDEX CHILD IN A PRIVATE HOSPITAL

Delivered in a Did not deliver
private hospital in a private hospital Total

Case group 4 78 82

Control group 17 o5 82

x2 =  11.1, df =  1, p =  0.001
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d r e n  in  p r iv a te  h o s p i ta l s  ( p  =  0 .001 , x 2  =  1 1 . 1 , d f  =  1 ).
N o n e th e le s s ,  th e  f a c t  t h a t  w i t h o u t  e x c e p t i o n  th e  w o m e n  o f  

b o t h  th e  c o n t r o l  a n d  th e  c a se  g r o u p  liv e  in  o n e  o r  a n o t h e r  o f  th e  
s lu m s  o f  S a n to  D o m in g o  s u g g e s ts  t h a t  th e  w o m e n  o f  th e  c o n t r o l  
g r o u p  a re  in d e e d  p o o r  b y  D o m in ic a n  s t a n d a r d s .  A d m i t t e d l y ,  s o m e  
w o m e n  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  m a y  w e ll e n jo y  s l ig h t ly  h ig h e r  i n c o ­
m e s  th a n  th e  w o m e n  in  t h e  c a se  g r o u p .

C O N C L U S IO N S

W h ile  t h e y  m a y  b e  v a lid  to  a  c o n s id e r a b l e  d e g r e e ,  th o s e  s t u ­
d ie s  w h ic h  e m p h a s iz e  t h e  r o le  o f  ig n o r a n c e  a s  a  d e t e r m i n a n t  o f  
m a l n u t r i t i o n  im p l i c i t ly  s u g g e s t t h a t  f a m ily  i n c o m e  m a y  b e  a  le s s  
i m p o r t a n t  f a c t o r  in  t h e  e t i o lo g y  o f  th e  d i s o r d e r .  In  th i s  r e g a r d  tw o  
f in d in g s  f r o m  th i s  s t u d y  a r e  o f  p a r t i c u l a r  in t e r e s t .

M o re  o f  t h e  m o t h e r s  o f  m a l n o u r i s h e d  c h i l d r e n  h a d  b e e n  
a b a n d o n e d  b y  th e i r  m a r i t a l  p a r t n e r s  t h a n  m o t h e r s  o f  t h e  h e a l th y  
c h i ld r e n ,  a n d  f e w e r  m o t h e r s  o f  t h e  m a l n o u r i s h e d  c h i l d r e n  h a d  d e l i ­
v e re d  th o s e  c h i ld r e n  in  a  p r iv a te  h o s p i t a l  t h a n  m o t h e r s  o f  t h e  h e a l ­
t h y  c h i ld r e n .  T h e  m a t c h in g  p r o c e s s  p ro v e d  q u i t e  s a t i s f a c to r y  in  
t h a t  i t  p r o d u c e d  tw o  g r o u p s  o f  w o m e n  w h o  w e re  q u i t e  h o m o g e ­
n o u s  in  v a r io u s  r e s p e c ts :  m e d ia n  a g e , m e d ia n  a g e  a t  f i r s t  m a r i t a l  
u n io n ,  m e a n  le v e l o f  e d u c a t io n a l  a t t a i n m e n t ,  a n d  p a r t i c i p a t i o n  in  
th e  la b o r  f o r c e .  N o n e th e le s s ,  th i s  p r o c e s s  fa i le d  t o  a s s u re  t h a t  th e  
w o m e n  o f  t h e  tw o  g r o u p s  b e lo n g  t o  t h e  s a m e  s o c io e c o n o m ic  
s t r a tu m  o f  t h e  s o c i e ty  b e c a u s e  t h e  m o t h e r s  o f  t h e  h e a l t h y  c h i ld r e n  
o b v io u s ly  e n jo y e d  s o m e w h a t  h ig h e r  f a m ily  in c o m e s  th a n  th e i r  
c o u n t e r p a r t s  w i th  m a l n o u r i s h e d  c h i ld r e n .  T h is  s u g g e s ts  t h a t  f a m ily  
in c o m e  is a  t r u l y  i m p o r t a n t  d e t e r m i n a n t  o f  p r e - s c h o o l  c h i ld  m a l­
n u t r i t i o n .  T h e  m o t h e r s  o f  th e  h e a l t h y  c h i ld r e n  in  th i s  s t u d y  d id  
h o w e v e r  d i f f e r  f r o m  th e  m o t h e r s  o f  th e  m a l n o u r i s h e d  c h i ld r e n  in  
c e r t a in  w a y s  t h a t  m a y  b e  o f  a p p r e c i a b le  im p o r t a n c e .

A s a n t i c ip a t e d ,  t h e  w o m e n  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  h a d  h a d  fe w e r  
liv e  b i r t h s  t h a n  th e  w o m e n  o f  t h e  c a s e  g r o u p .  T h e y  a ls o  h a d  f e w e r  
liv in g  c h i ld r e n ,  b u t  th e  d i f f e r e n c e  is  n o t  a s  s t r ik in g .  T h e  f a c t  t h a t  
th e  w o m e n  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  h a d  s o m e w h a t  h ig h e r  f a m i ly  in c o ­
m e s  m a y  h a v e  in f lu e n c e d  b o t h  t h e i r  p a r i t y  a n d  t h e  n u t r i t i o n a l  s t a ­
tu s  o f  th e i r  c h i ld r e n .

T h is  r e s e a r c h  s u g g e s ts  t h a t  m o r e  c h i ld r e n  o f  s c h o o l  a g e  o f  th e  
m o t h e r s  o f  t h e  h e a l t h y  c h i ld r e n  w e re  a t t e n d i n g  s c h o o l  th a n  th e  
c h i ld r e n  o f  s c h o o l  a g e  o f  t h e  m o t h e r s  o f  m a l n o u r i s h e d  c h i ld r e n .  O f  
c o u r s e ,  th i s  f i n d in g  c o u ld  r e f l e c t  t h e  i n f lu e n c e  o f  la r g e r  f a m ily  in ­
c o m e .  S o m e  e x p e n d i t u r e s  a r e  in e v i t a b l e  f o r  s e n d in g  a  c h ild  to  
s c h o o l  s u c h  a s  t h o s e  f o r  c lo th in g  d e e m e d  a p p r o p r i a t e  b y  th e  p a ­
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r e n t s .  N o n e th e le s s ,  th i s  f i n d in g  m a y  w e ll r e f l e c t  a  g r e a t e r  c o n c e r n  
o n  th e  p a r t  o f  th e  m o t h e r s  o f  th e  h e a l t h y  c h i ld r e n  f o r  th e  l a t t e r ’s
w e lfa r e .

M o re  c h i ld r e n  o f  t h e  m o t h e r s  o f  h e a l t h y  c h i l d r e n  h a d  b e e n  
im m u n i z e d  a g a in s t  a  v a r i e ty  o f  c o m m u n ic a b le  d is e a s e  t h a n  th e  
c h i ld r e n  o f  th e  m o t h e r s  o f  t h e  m a ln o u r i s h e d  c h i ld r e n .  U n d o u b - '  
t e d l y ,  i t  is p o s s ib le  t h a t  t h e  m o t h e r s  o f  th e  h e a l t h y  c h i ld r e n  m a y  
b e  m o r e  a w a re  o f  th e  im p o r t a n c e  o f  im m u n i z a t i o n s  b e c a u s e  t h e y  
s p e n d  m o r e  t im e  r e a d in g  n e w s p a p e r s  t h a n  th e  m o t h e r s  o f  m a l ­
n o u r i s h e d  c h i ld r e n .  H ig h e r  f a m i ly  i n c o m e  m a y  a ls o  b e  r e s p o n s ib l e  
a t  le a s t  in  p a r t  f o r  th i s  d i f f e r e n c e .  N o n e th e le s s ,  t h e  d i f f e r e n c e  m a y  
s im p ly  s h o w  m o r e  c o n c e r n  f o r  th e  h e a l t h  o f  t h e i r  c h i ld r e n  o n  th e  
p a r t  o f  t h e  m o t h e r s  o f  th e  c h i ld r e n  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p .

C le a r ly ,  th e  r e s u l ts  o f  th i s  s t u d y  a r e  a m b ig u o u s  r e g a r d in g  th e  
q u e s t io n  o f  w h e th e r  o r  n o t  t h e  d e g re e  o f  a  m o t h e r ’s c o n c e r n  f o r  
t h e  w e lf a r e  o f  h e r  c h i ld r e n  is a  d e t e r m i n a n t  o f  m a l n u t r i t i o n .  D e s p i­
te  t h e  la c k  o f  a  s ig n i f i c a n t  m o r t a l i t y  d i f f e r e n t i a l  a n d  th e  f a c t  t h a t  
t h e  m e th o d o lo g i c a l  a p p r o a c h  f a i le d  t o  c o n t r o l  f o r  s o c i o e c o n o m i c  
s t a t u s  a  w e ll a s  th e  a u th o r s  a n t i c ip a t e d ,  t h e  f i n d in g s  a r e  s u g g e s tiv e . 
I t  w o u ld  a p p e a r  u s e f u l  t o  p u r s u e  th i s  h y p o th e s i s  f u r t h e r ,  p a r t i c u ­
la r ly  in  p r o s p e c t iv e  s tu d ie s .

RESUMEN

Un estudio epidemiológico sobre la malnutrición en niños de 
edad preescolar en Santo Domingo

Este trabajo analiza las diferencias de características sociales y demográ­
ficas de 82 madres con uno de sus niños menores de cinco años gravemente 
desnutrido con las de 82 madres con un niño sano pareado por edad, sexo y 
barrio de residencia.

Las madres de los niños sanos tuvieron una paridad media de 4,0 hijos 
nacidos vivos, y las de los niños desnutridos tuvieron una paridad media de
4.7 hijos nacidos vivos. No había ninguna diferencia significativa en las por- 
porciones de mujeres de los dos grupos, que usan actualmente anticoncepti­
vos, pero más mujeres del grupo control habían sufrido un aborto espontá­
neo o provocado.

Más niños del grupo control fueron inmunizados contra una o más en­
fermedades transmisibles que los niños del grupo estudio, La proporción de 
niños de edad escolar que asisten a una escuela fue mayor por parte de los 
niños del grupo control que la de los niños del grupo estudio, aunque la dife­
rencia no fue significativa (p =  0.06).

A pesar de los esfuerzos de los autores de asegurar que las mujeres del 
grupo control fueran seleccionadas dé la misma clase socio-económica, hubo 
cierta evidencia de que estas mujeres gozaron de ingresos familiares algo más 
altos.
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E S T U D I O  D E S C R IP T IV O  S O B R E  F O R T E S A N :  
A U M E N T O  P A R A  P R E E S C O L A R E S *

M. de  la L u z  A lva rez , M. Teresa G u zm á n , M argarita Vial 
Graciela Ja q u e , K aren  B ell, V ivien G attás, F e m a n d o  M o n ckeb erg

I n s t i t u t o  d e  N u t r i c ió n  y  T e c n o lo g í a  d e  lo s  A l im e n to s .  
U n iv e r s id a d  d e  C h ile ,  S a n t ia g o .

RESUMEN

Nuestro estudio se refiere a la aceptabilidad de un nuevo producto, 
compuesto de W.S.B., leche en polvo y cacao, para pre-escolares básicamente, 
que tiene un alto valor nutritivo y bajo costo. Nuestra intención fue conocer 
en qué medida Fortesán sería aceptado por las madres de Santiago y sus hijos, 
pues en 1972 se había hecho un estudio en Curicó en la zona urbana marginal 
y rural. Utilizamos el mismo grupo experimental como control de sí mismo, 
tomando el peso y talla inicial y final, junto a una encuesta socio-económica 
y de aceptabilidad. La experiencia duró 4 meses a partir de abril-mayo 1973 
hasta agosto-septiembre. La muestra estuvo compuesta por lactantes mayores 
y pre-escolares provenientes de distintos estratos socio-económicos no estan­
do muy representados los 2 extremos: alto alto y bajo bajo. Los resultados 
nos dieron una franca aceptación del producto tanto por las madres como por 
sus hijos. Donde se reflejó aún más su influencia, fue en el peso y talla alcan­
zado por los niños.

IN T R O D U C C I O N

L a  a l t a  in c id e n c ia  d e  p r e - e s c o la r e s  - s u b - a l im e n ta d o s  ( 6 0 % )  
c o n  q u e  c u e n ta  C h ile  ( M o n c k e b e r g ,  F . 1 9 6 9 )  y lo  q u e  e s t o  s ig n if i ­
c a  p a r a  e l d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o  y  s o c ia l  d e  u n  p a í s ,  n o s  im p u ls ó  a 
c o n t i n u a r  p r o b a n d o  u n  n u e v o  a l i m e n t o ,  F o r t e s á n  d e s t i n a d o  a 
lo s  g r u p o s  m á s  v u ln e r a b le s  d e  la  p o b la c i ó n .  E s d e  t o d o s  c o n o c id o ,  
q u e  la  f a l t a  d e  u n a  a l im e n ta c ió n  e q u i l i b r a d a  y e n  e s p e c ia l  c o n  d é f i ­

* P atrocinado  por el D ep to . de N u tric ión  y T ecno log ía  de los A lim entos y 
F undación  F o rd .

Recibido: 12-1-77
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c i t  o  c a r e n c i a  d e  p r o t e í n a s ,  t e n d r á  c o n s e c u e n c ia s  e n  e l d e s a r r o l lo  
f í s i c o  e in t e l e c t u a l ,  d i s m in u c ió n  d e  la  r e s i s t e n c ia  o rg á n ic a  a  la s  e n ­
f e r m e d a d e s  in f e c c io s a s  y  f a t ig a .  D e  t o d o  e s to  se  d e s p r e n d e  u n a  d is ­
m i n u c ió n  e n  la c a p a c id a d  d e  t r a b a jo ,  p o r  lo  t a n t o ,  se  v e rá  a f e c t a d a  
la  p r o d u c t iv i d a d  y  h a b r á  u n  g a s to  d e s m e d id o  e n  m e d ic in a  c u r a t iv a  
p o r  s u b s a n a r  d a ñ o s  q u e  e n  c ie r t a  m e d i d a  s o n  c r ó n ic o s  e n  n u e s t r o  
c o n t i n e n t e  la t in o a m e r i c a n o .

C o n s c ie n t e s  d e l  p r o b l e m a  y  c o n o c e d o r e s  d e  la  in f lu e n c i a  q u e  
t i e n e  la  p r e s ió n  d e  fu e r z a s  e c o n ó m i c a s  s o b r e  lo s  c a m b io s  e n  la s  
c o s t u m b r e s ,  g u s to s  y  p r e f e r e n c ia s  a l im e n ta r i a s ,  in s i s t im o s  e n  s u m i­
n i s t r a r  a  u n  g r u p o  d e  l a c t a n t e s  m a y o r e s  y  p re - e s c o la r e s  u n  a l im e n ­
t o  d e  b a jo  c o s t o ,  d e  a l t o  v a lo r  n u t r i c i o n a l  y  d e  f á c i l  p r e p a r a c ió n .

E l o b je t iv o  p r im o r d ia l  q u e  tu v im o s  fu e  e s t u d i a r  la  a c e p t a b i l i ­
d a d  d e  F o r t e s á n  e n  d i s t i n to s  n iv e le s  s o c io - e c o n ó m ic o s  y  v e r  q u é  
f a c t o r e s  p o d r í a n  i n c id i r  e n  la  a c e p t a c ió n  o  r e c h a z o  d e  é l j u n t o  c o n  
e l  a p o r t e  n u t r i c i o n a l  e n  e l  d e s a r r o l lo  d e l  n iñ o .

M E T O D O L O G IA

E l d is e ñ o  d e  la  in v e s t ig a c ió n  es  q u a s i  e x p e r i m e n t a l ,  y a  q u e  
h u b o  u n  c o n t r o l  a n te s  y  d e s p u é s  d e  la  i n t r o d u c c i ó n  d e  la  v a r ia b le .

N u e s t r a  m u e s t r a  f u e  s e le c c io n a d a  d e  d o s  o rg a n iz a c io n e s  p r iv a ­
d a s :  P r o t e c t o r a  N a c io n a l  d e  la  I n f a n c ia ,  q u e  a t i e n d e  a  l a c t a n t e s  ( 0  
a  2  a ñ o s )  y  F u n d a c ió n  d e  J a r d in e s  I n f a n t i l e s  (3  a  6 a ñ o s ) .  D e  la  
p r im e r a ,  s e le c c io n a m o s  D o s  G o ta s  d e  L e c h e  ( M e rc e d e s  L a z c a n o  y  
C o n c e p c ió n  V a ld é s )  t o m a n d o  a  t o d o s  lo s  n iñ o s  d e  1 a ñ o  y  m á s  q u e  
e s tu v ie r a n  in s c r i t o s  h a s t a  e l  m e s  d e  a b r i l  1 9 7 3 ,  s i e n d o  é s to s  1 1 8 . 
D e  la  s e g u n d a  to m a m o s  2  J a r d in e s  I n f a n t i l e s  ( L o s  D o m in ic o s  y  L a - 
r r a í n )  t o m a n d o  a  to d o s  lo s  in s c r i t o s  h a s t a  M a y o  1 9 7 3 ,  s i e n d o  é s to s  
1 4 6 .

T a n t o  L a s  G o ta s  d e  L e c h e  c o m o  lo s  J a r d in e s  I n f a n t i l e s  e s t a ­
b a n  u b ic a d o s  e n  4  s e c to r e s  d i f e r e n t e s  d e  la  c a p i t a l  p a r a  p o d e r  lo ­
g r a r  a s í  n iv e le s  s o c io - e c o n ó m ic o s  d i s t i n to s .

N u e s t r o  e s tu d io  c o n te m p ló :  u n a  m e d ic ió n  ( p e s o  y  ta l la )  d e  
to d o s  lo s  n iñ o s  a n te s  y  d e s p u é s  d e  la  in g e s t ió n ,  d e  F o r t e s á n  (e l  p e ­
r í o d o  f u e  d e  4  m e s e s )  ; u n a  p r u e b a  d e  a c e p t a b i l i d a d  e n  e l J a r d í n  
I n f a n t i l  d e  m a y o r  h e te r o g e n e id a d  e n  e l n iv e l  s o c io - e c o n ó m ic o ;  u n a  
e n c u e s t a  s o c io - e c o n ó m ic a  y  d e  a c e p t a c ió n  d e  F o r t e s á n ,  a l f in a l i z a r  
la  e x p e r i e n c ia ,  q u e  r e f le jó  e l c r i t e r io  d e  a c e p t a c ió n  d e l  p r o d u c t o ,  
t a n t o  p o r  la  m a d r e  c o m o  p o r  e l  n iñ o  ( g u s to ,  f á c i l  p r e p a r a c ió n ,  e tc . )

E l n iv e l  s o c io - e c o n ó m ic o  se  o b tu v o  a  t r a v é s  d e  lo s  s ig u ie n te s  
in d i c a d o r e s  r e la t iv o s  a l p a d r e  o  j e f e  d e  h o g a r :  n iv e l  e d u c a c io n a l ,  
a c t i v id a d ,  in g r e s o s ,  a p o r t e  a l h o g a r ,  p r e v i s ió n ,  c a l id a d  d e  la  v iv ie n ­
d a ,  h a c in a m ie n t o ,  p r o m is c u id a d .  L o s  e s t r a to s  e n c o n t r a d o s  f u e r o n :  
A l to  ( 8 .3 % ) ,  M e d io  A l to  ( 1 4 .5 % ) ,  M e d io  B a jo  ( 4 3 .1 % ) ,  B a jo  A l­
t o  ( 2 9 .6 % )  y  B a jo  B a jo  ( 4 .5 % ) .
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E l g r u p o  e n  e s t u d io  f u e  c o m p u e s to  p o r  n iñ o s  d e  a m b o s  s e ­
x o s :  m a s c u l in o  4 6 .5 % y  f e m e n in o  5 3 .5 % .  E l 5 1 .8 % f u e r o n  l a c t a n ­
te s  y  e l 4 8 .2 %  p re - e s c o la r e s  r e p a r t i d o s  e n  lo s  e s t r a to s  y a  m e n c i o n a ­
d o s .

Se a p l i c ó  e l t e s t  d e  M e  N e m a r  p a r a  m u e s t r a s  r e l a c io n a d a s  y  e l 
b in o m ia l  c u a n d o  la  m u e s t r a  n o  p e r m i t ió  la  a p l i c a c ió n  d e l  M e  N e ­
m a r .

D e b id o  a l h e c h o  q u e  se  t o m a r o n  la s  n o r m a s  d e  d e s a r r o l lo  d e  
Io w a  n o  f u e  n e c e s a r io  t o m a r  u n  g r u p o  c o n t r o l ,  p u e s  lo s  n iñ o s  f u e ­
r o n  c o n t r o l e s  d e  s í  m is m o .

R E S U L T A D O S

N o  se  d ie r o n  d i f e r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  e n  c u a n to  a  la  r e c o m e n ­
d a c ió n  d e  F o r t e s á n  p o r  e l m é d ic o ,  la  e n f e r ip e r a  o  s in  r e c o m e n d a ­
c ió n  y  la  a c e p t a c ió n  d e  é l. U n  5 8 .3 %  r e c o m e n d a d o  p o r  e l m é d ic o  
c o n s id e r ó  q u e  a y u d a b a  a l c r e c im ie n to  y  d e s a r r o l lo  d e  lo s  n iñ o s ,  a l 
ig u a l  q u e  u n  5 8 .6 %  r e c o m e n d a d o  p o r  la  e n f e r m e r a  y  u n  5 8 .9 %  q u e  
r e c ib ió  F o r t e s á n  s in  r e c o m e n d a c ió n .

T a m p o c o  e l  n iv e l  e d u c a c io n a l  d e  la  m a d r e  tu v o  d if e r e n c ia s  
s ig n if ic a t iv a s  c o n  la  a c e p t a c ió n  o  r e c h a z o  d e l  a l im e n to .

E s p o s ib le  q u e  e s t o  se  d e b a  a l h á b i t o  q u e  e x is te  e n  C h ile  d e  
c o n s u m i r  h a r i n a ' t o s t a d a  c o n  le c h e  o  a g u a  y  a z ú c a r  ( u l p o ) ,  y a  q u e  
F o r t e s á n  t i e n e  u n  c i e r to  p a r e c id o  e n  s u  a s p e c t o  y  t e x t u r a .

E n  c u a n t o  a  la  p r e p a r a c ió n  d e  F o r t e s á n  t a n t o  c o n  le c h e  
( 7 2 .2 % )  c o m o  c o n  a g u a  ( 8 0 . 5 % )  n o  p r e s e n tó  d i f i c u l t a d e s  y  e n  lo s  
p o c o s  c a s o s  q u e  h u b o  p r o b le m a ,  é s to s  f u e r o n  f o r m a c ió n  d e  g r u ­
m o s .

L a  p r u e b a  d e  a c e p t a b i l i d a d  q u e  h ic im o s  e n  e l J a r d í n  “ L o s  
D o m in i c o s ”  d u r a n t e  1 m e s ,  d io  u n a  a l t a  a c e p t a c ió n  ( 7 8 .9 % )  e n  la  
p r e p a r a c ió n  c o n  a g u a . E n  la  p r e p a r a c ió n  c o n  le c h e ,  la  a c e p ta c ió n  
f u e  m a y o r  q u e  la  a n t e r i o r  y  c a s i  la  t o t a l i d a d  lo  e n c o n t r a r o n ,b u e n o  
( 8 9 .4 % ) .  D e s ta c a m o s  q u e  lo s  r e c h a z o s  d e  lo s  n iñ o s  c o in c id ie r o n  
c o n  lo s  d e l  h o g a r  t a n t o  e n  la  p r e p a r a c ió n  c o n  a g u a  c o m o  c o n  le ­
c h e .

L a s  m a d r e s  o p in a r o n  q u e  e n  c a s o  d e , q u e  F o r t e s á n  e s tu v ie r a  a  
la  v e n ta ,  la  m a y o r í a  lo  c o m p r a r í a  ( 6 7 .5 % ) .  E s te  e s  o t r o  ín d i c e  d e  
a c e p t a c ió n  d e l  p r o d u c t o ,  y a  q u e  e x is te  u n  h á b i t o  a r r a ig a d o  d e  c o n ­
s u m ir  p r o d u c t o s  d e  la  l í n e a  N e s t lé .

D o n d e  se  v io  e l i m p a c to  m a y o r  d e l  a l i m e n t o ,  f u e  e n  e l p e s o  y  
ta l la  d e  lo s  l a c t a n t e s ,  y a  q u e  s i r e c o r d a m o s  la  é p o c a  e n  q u e  h ic im o s  
e s te  e s t u d io ,  f u e  la  d e  m a y o r  e s c a s e z  d e  a l i m e n t o s  q u e  h a y a  s u f r i ­
d o  e l p a ís .  L a  r e c o l e c c ió n  d e  d a to s  la  r e a l iz a m o s  e n  a g o s to ,  p a r a  
lo s  l a c t a n t e s  y  f in e s  d e  s e p t i e m b r e  p a r a  lo s  p r e - e s c o la r e s .

P r e s e n ta r e m o s  lo s  r e s u l t a d o s  d e  p e s o  y  t a l la  s e p a r a d a m e n te
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p o r  g r u p o s  d e  e d a d  e n t r e  lo s  p e r c e n t i l e s  3 , 5 0  y  9 7  d e  la  e s c a la  d e  
Io w a , y a  q u e  e s to s  d a to s  h a n  s id o  lo s  m á s  r e le v a n te s  ( G r á f i c o  1). 

C la r a m e n te  c o n s t a t a m o s  q u e  h a y  u n a  d i f e r e n c i a  s ig n if ic a t iv a

eoM.o r  p c a o  p e  P w c - g s c o L M » E »

i i m m i i  q  I  orto  l l  m a a a a 2  a  2  a t o a  I I  m t i n

3  o  3 a t o a  II m a a a a

X  •  E N T R E  P S y  P 3 0 .  

J [  •E N T R E  POOy R 9 7 .  

J H *  S O B R E  R 9 7 .

4  o  4  o t o a  I I  m a a a a 6  a  6  a t o a  I I  m a a a a

Gráfico 1
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e n t r e  e l p e s o  a n te s  d e  in ic ia r  la  e x p e r i e n c ia  y  e l p e s o  a l f in a l  d e  
e lla ,  e n  t o d a s  la s  e d a d e s  e s tu d ia d a s .

E s e v id e n te  q u e  n o  p o d e m o s  a c h a c a r  e s t a  d i f e r e n c i a  e x c lu s i ­
v a m e n te  a l a l i m e n t o  r e c ib id o ,  p e r o  s i v e m o s  q u e  h a  i n f lu i d o .

E n  r e l a c ió n  a la  t a l la  t a m b ié n  e x i s te  u n a  r e la c ió n  s ig n if ic a t iv a ,  
p e r o  n o  e n  lo s  c in c o  a ñ o s ,  é s to  e s t a r í a  d e  a c u e r d o  c o n  lo  y a  t a n t a s  
v e c e s  c o m p r o b a d o ,  q u e  e s  m á s  f á c i l  r e c u p e r a r  e l p e s o  y  n o  la  ta l la ,  
e s p e c i a lm e n te  c u a n d o  se  e s  m á s  p e q u e ñ o .

P r e s e n ta r e m o s  la s  T a b la s  p o r  e d a d  p a r a  i l u s t r a r  m e jo r  lo s  r e ­
s u l t a d o s  ( G r á f i c o  2 ) .

H a r e m o s  u n  r e s u m e n  p a r a  v is u a l i z a r  m e jo r  lo s  r e s u l t a d o s  y
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a g r u p a r e m o s  a  lo s  n i ñ o s  e n  r e l a c i ó n  a  la  p r o c e d e n c i a ,  y a  q u e  c o i n ­
c i d e n  c o n  la  e d a d  t a n t o  e n  e l  p e s o  c o m o  e n  la  t a l l a .

L a  G r á f i c a  1 n o s  m u e s t r a  c ó m o  lo s  l a c t a n t e s  s u b i e r o n  d e  p e s o  
q u e d a n d o  u n a  m i n o r í a  c o n  d é f i c i t  y  s o b r e  p e s o  y  e s t a n d o  m á s  d e  
la  m i t a d  e n  e l  p e s o  n o r m a l .

E n  c a m b i o ,  la  t a l l a  n o  a l c a n z ó  a l  m i s m o  d e s a r r o l l o  q u e  e l  p e ­
s o ,  e n  lo s  l a c t a n t e s .  E l  4 7 . 5 %  q u e d ó  e n t r e  e l  P 3  y  P 5 0 , h a b i e n d o  
q u e d a d o  e n  e s t o s  p e r c e n t i l e s  s ó l o  e l  1 7 . 5 % e n  p e s o .  U n  3 8 . 7 %  a l ­
c a n z a r o n  u n a  t a l l a  n o r m a l  e n t r e  e l  P 50  y  P 97  y  e n  e l  p e s o ,  e n  e s t o s  
p e r c e n t i l e s ,  lo  a l c a n z ó  e l  6 0 . 6 %  . ’

E l  a u m e n t o  d e  p e s o  d e  n i ñ o s  s o b r e  lo  n o r m a l  f u e  m a y o r  e n  lo s  
J a r d i n e s  I n f a n t i l e s  y  q u e d ó  c o n  d é f i c i t  u n a  e s c a s a  m i n o r í a .

T a m b i é n  o b s e r v a m o s  lo  m i s m o  q u e  e n  lo s  l a c t a n t e s  e n  c u a n t o  
a  la  t a l l a ,  é s t a  n o  a l c a n z a  la s  c i f r a s  d e l  p e s o .  L a  t a l l a  a u m e n t ó  s ig n i ­
f i c a t i v a m e n t e  e n  lo s  J a r d i n e s  I n f a n t i l e s ,  p e r o  e n  m e n o s  p r o p o r c i ó n  
q u e  e l  p e s o  ( 8 9 . 8 % )  y a  q u e  s ó l o  e l  6 4 . 5 %  a l c a n z ó  u n a  t a l l a  n o r m a l  
y  m á s .

D I S C U S I O N

L o s  r e s u l t a d o s  n o s  m u e s t r a n  q u e  F o r t e s á n  p o d r í a  s e r  u n  a l i ­
m e n t o  d e  g r a n  a c e p t a c i ó n  e n t r e  lo s  p r e - e s c o l a r e s  y  l a c t a n t e s  m a y o ­
r e s  y  q u e  la s  m a d r e s  c o m p r e n d i e r o n  l a s  b o n d a d e s  d e  e s t e  p r o d u c t o  
( n u t r i t i v o  p a r a  e l  n i ñ o  y  d e  f á c i l  p r e p a r a c i ó n ) .

L a  i n f l u e n c i a  q u e  F o r t e s á n  p u d o  t e n e r  e n  e l  a u m e n t o  d e  p e s o  
y  t a l l a  p o d r í a  c o n s i d e r a r s e  s i g n i f i c a t i v a  p r i n c i p a l m e n t e  a  c a u s a  
d e  la s  c o n d i c i o n e s  d e  e s c a s e z  a l i m e n t a r i a  q u e  s u f r i ó  S a n t i a g o  e n  la  
é p o c a  e n  q u e  r e a l i z a m o s  e l  e s t u d i o .  A c t u a l m e n t e  e l  p r o d u c t o  es 
e n t r e g a d o  g r a t u i t a m e n t e  p o r  e l  S e rv i c io  N a c i o n a l  d e  S a lu d  ( P r o g r a ­
m a  d e  A l i m e n t a c i ó n  C o m p l e m e n t a r i a )  a  p r e e s c o l a r e s  (2  a  6 a ñ o s ) ,  
y  a d e m á s ,  se  v e n d e  n o r m a l m e n t e  e n  e l  m e r c a d o  e n  u n  e n v a s e  m á s  
p e q u e ñ o  q u e  e l  d i s t r i b u i d o  g r a t u i t a m e n t e .

SUMMARY

Descriptive study of Fortesán: new product for children

Pre-school Children acceptability of a high nutritive value and low cost 
new food product (Fortesán) was studied. This mixture is formed by W.S.B. 
powdered milk and cacao.

The purpose was to establish its a acceptability by the children and 
their mothers, in the Santiago population. A similar study had been already 
performed in 1972 in another marginal urban area and in rural areas.

Inicial and final heights and weights were measured, and a socio-eco- 
nomical and acceptability survey was performed in  all cases.

The same experimental group was used as a control of it self.
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The study lasted 4 months, from April-May 1973 until August-Septem­
ber 1973.

The sample was formed by children from 1 to 6 years old, coming 
from different socioeconomical levels.

Results showed a good acceptability of the product both by the mo­
thers and their children. It also showed a good influence in the height and 
weight that the children reached.
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B A L A N C O  N I T R O G E N A D O  E M  P E S S O A S  A D U L T A S  E  
E S T U D O  E X P E R I M E N T A L  E M  R A T O S  A L I M E N T A D O S  

C O M  A R R O Z ,  F E I J Á O  E  F A R I N H A  D E  M A N D I O C A  
S U P L E M E N T A D A  C O M  P R O T E I N A S

Dorisdaia Carualho de H um erez1, José Eduardo Dutra de Oliveira2

C a m p u s  d e  R i b e i r a o  P r e t o  - U n i v e r s i d a d e  d e  S a o  P a u l o  
R i b e i r a o  P r e t o  - B ra s i l

RESUMO

Neste trabalho foram realizados balados nitrogenados em adultos e es- 
tudado o valor nutritivo em ratos de urna dieta de arroz, feijao, farinha de 
mandioca e outros alimentos, suplementada com concentrados proteicos. Os 
suplementos proteicos usados foram a caseína (Ca), o isolado proteico de so­
ja (IPS) e o residuo seco da industrializado de leite de soja (RSLS).

Nossos resultados mostraram que, quando pessoas adultas recebiam a 
dieta que induia a caseína, a abso^ao e re ten d o  nitrogenada media era mais 
alta que no grupo que recebia isolado proteico de soja.

As pessoas que receberam a dieta contendo o residuo seco de leite de 
soja tiveram re ten d o  nitrogenada negativa e ele foi considerado pouco pala- 
tável pelos participantes do estudo.

Nos resultados dos ensaios em animáis que receberam a mesma dieta 
oferecida ás pessoas, a resposta nos tres grupos foi parecida verificando-se um 
valor nutritivo semelhante da alim entado, mesmo quando usamos o residuo 
seco de leite de soja. Este fato nos alerta para o fato de que a resposta animal 
nem sempre pode ser extrapolada para o homem.

Os dados obtidos confirmaran! através de balafos metabólicos a possi- 
bilidade de u tilizado da caseína e do isolado protéico de soja como um even­
tual suplemento proteico a ser adicionado i  farijha de mandioca para consu­
mo humano. Um residuo de preparado industrial de leite de soja, embora 
apresentasse nos ratos um valor nutritivo semelhante aos outros dois, nao foi 
tolerado e nao seria aconselhada a sua utilizado na alim entado humana.

1 Auxiliar de Ensino da Escola de Enfermagem de Ribeiráo Preto - U.SJP.
2 Professor Titular da Faculdade de Medicina de Ribeirío Preto - U.S.P.

Recibido: 30-11-76
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I N T R O D U C À O

A  c a r e n c i a  a l i m e n t a r  n o  m u n d o  é  f a t o  d o c u m e n t a d o .  F a z - s e  
s e m p r e  c o n s i d e r a g ó e s  s o b r e  a  m a g n i t u d e  c a d a  v e z  m a i o r  d o  p r o b l e ­
m a  q u e  r e p r e s e n t a  a l i m e n t a r  a  p o p u l a g a o  h u m a n a .

O r n e l l a s  e m  1 9 6 6  ( 1 ) ,  b a s e a d o  e m  r e l a t ó n o s  d a  F A O ,  a f i r m a  
q u e  o  B ra s i l  f i g u r a  e n t r e  o s  p a í s e s  d o  g l o b o  o n d e  u m  t e r g o  d o s  h a ­
b i t a n t e s  a p r e s e n t a m  d e f i c i é n c i a s  c a ló r i c a s  e  d o i s  t e r g o s ,  c a r e n c i a s  
d e  p r o t e í n a s ,  m i n e r a i s  e v i t a m i n a s .

N o  B ra s i l ,  a  r e g i á o  N o r d e s t e  q u e  c o m p r e e n d e  c e r c a  d e  18%  
d o  t e r r i t ò r i o  d o  p a í s  e 2 3  m i l h o e s  d e  h a b i t a n t e s  o u  s e ja  3 2 %  d e  p o -  
p u l a g á b  é o n d e  a p r o b l e m a  n u t r i c i o n a l  é  d o s  m a i s  g ra v e s .  E n t r e  as 
p l a n t a s  m a i s  c u l t i v a d a s  n e s s a  á r e a  e s t á  a m a n d i o c a ,  s u p e r a d a  a p e ­
n a s  p e l a  c a n a  d e  a g ú c a r .  A  m a n d i o c a  é  a i  o  a l i m e n t o  b á s i c o  d a  p o ­
p u l a g a o .  A  i n t e n s i d a d e  d e  c o n s u m o  é  d e  t a l  o r d e m  q u e  a  r a i z  e 
v e n d i d a  ñ a s  m a r g e n s  d a s  r o d o v i a s  e e s p e c i a l m e n t e  ñ a s  c i d a d e s .  O  
g r a n d e  c o n s u m o  d a  m a n d i o c a  é  e n t r e t a n t o  f e i t o  s o b  a  f o r m a  d e  fa-  
r i n h a ,  a l c a n g a d o  4 0 0  a  5 0 0  g r a m a s  d e  i n g e s t à o  p o r  d i a  e  p o r  p e s s o a  
( 2 ). _

P e la  a n á l i s e  d o s  d a d o s  o f i c i á i s  d e  p r o d u g a o  d e  m a n d i o c a  n o  
B ra s i l ,  c o m p a r a n d o - o s  a o s  d e  m i l h o  e a r r o z ,  p o d e - s e  a v a h a r  a  su a  
i m p o r t a n c i a  n a  v id a  d o s  b r a s i l e i r o s  ( T a b e l a  1).

TABELA 1

PRODUCAO ESTIMADA DE MANDIOCA, MI LHO E 
ARROZ NO BRASIL*

PR O D U T O
ANO

1972 1973

T O N E L A D A S

1974

Mandioca 29.828.919 28.218.880 24.714.631

Milho 14.891.444 14.947.600 17.284.203

Arroz 7.824.231 6.699.882 6.482.920

* Equipe, Técnica de Estatistica do Ministério de Agricultura

P o r  o u t r o  l a d o ,  d a d o s  s o b r e  a  p r o d u g a o  t o t a l  d e  f a r i n h a  d e  
m a n d i o c a  n o  B ra s i l ,  s a o  e s c a s s o s ,  p r o v a v e l m e n t e  d e v i d o  a  g r a n d e  
q u a n t i t a d e  q u e  é p r o d u z i d a  e m  c a s a  o u  e m  p e q u e ñ a s  i n d ú s t r i a s .

A  s u a  i m p o r t a n c i a  n u t r i t i v a  p r e n d e - s e  a o  f a t o  d e  s e r  u r n a  
f o n t e  d e  e n e r g í a ,  d a d o  q u e  a  q u a l i d a d e  e  a  q u a n t i d a d e  d e  su a s  
p r o t e í n a s  s a o  p r a t i c a m e n t e  d e s p r e z í v e i s .  T e m  u m  t e o r  d e  1 ,0  a
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1,7  g % d e  p r o t e í n a  ( 3 ) .
V á r i o s  t r a b a l h o s  t e m  s i d o  p u b l i c a d o s  u s a n d o  a  s u p l e m e n t a ? a o  

d e  c e r t o s  a l i m e n t o s  b á s i c o s  c o m  p r o t e í n a s ,  a m i n o á c i d o s ,  v i t a m i n a s  
e sa is  m i n e r a i s  o u  u s a n d o  m i s t u r a s  d e  a l i m e n t o s  ( 4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 ) .  O  
e n r i q u e c i m e n t o  d a  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  n a o  t e m  s i d o  m u i t o  e s t u -  
d a d o ,  e n r b o r a  e ia  se ja  u t i l i z a d a  e m  g r a n d e  q u a n t i d a d e  n a  a l i m e n t a -  
c a o  h u m a n a  n o  B ra s i l  e  n a  A f r i c a .

Se  p u d e r m o s  o f e r e c e r  à  p o p u l a ? 5 o  b r a s i l e i r a  o s  m e s m o  a l i ­
m e n t o s  a  q u e  e s t a o  h a b i t u a d o s ,  p o r é m  m e l h o r a n d o  s u a  q u a l i d a d e  
n u t r i c i o n a l ,  e s t a r e m o s  c o l a b o r a n d o  p a r a  e l e v a r  o  s e u  e s t a d o  n u t r i ­
t i v o  e  o  n i v e l  g e r a l  d e  s a ú d e .

O  o b j e t i v o  d e s t e  e s t u d o  fo i  v e r i f i c a r  o  v a l o r  n u t r i t i v o  d e  u r n a  
d i e t a  c o n s t i t u i d a  b a s i c a m e n t e  d e  a r r o z ,  f e i j a o  e f a r i n h a  d e  m a n d i o ­
c a  e d e  o u t r o s  a l i m e n t o s  n o r m a l m e n t e  c o n s u m i d o s  p e l a  p o p u l a d o  
n o r d e s t i n a  d e  b a i x o  n i v e l  s ò c i o - e c o n ò m i c o ,  s u p l e m e n t a n d o  a  f a r i -  
n h a  d e  m a n d i o c a  c o m  3 ( t r e s )  d i f e r e n t e s  f o n t e s  p r o t e i c a s .

O  n o s s o  e s t u d o  i n c l u í  a  v e r i f i c a 9á o  d e  p o s s í v e i s  d i f e r e m j a s  n o  
v a l o r  n u t r i t i v o  d e s s a  a l i m e n t a 9á o  a t r a v é s  d o  b a l a d o  n i t r o g e n a d o  
e m  h u m a n o s  ( 9 , 1 0 )  e d e  e x p e r i m e n t o s  e m  a n i m á i s .

M A T E R I A L  E  M E T O D O S

D i e t a  E x p e r i m e n t a l  - A  d i e t a  i n c l u í a  b a s i c a m e n t e  os  a l i m e n ­
t o s  c o n s u m i d o s  p e l a  p o p u l a d o  n o r d e s t i n a  d o  B ra s i l ,  d e  b a i x o  n i ­
vel s ò c i o - e c o n ò m i c o :  a r r o z ,  f e i j a o  e f a r i n h a  d e  m a n d i o c a .  A  a li-  
m e n t a 9á o  e r a  s e r v id a  e m  3 r e f e i90e s ,  c o m o  é  o  h á b i t o  r e g i o n a l ,  in -  
c l u i n d o  t a m b é m  c a f é ,  a 9Ü c a r ,  ó l e o ,  v e r d u r a s  e  f r u t a s .

A  d i e t a  fo i  c a l c u l a d a  p a r a  f o r n e c e r  e m  m é d i d a  1 g r a m a  d e  
p r o t e í n a  p o r  q u i l o  d e  p e s o  c o r p o r a l  e  d e  2 . 0 0 0 - 2 . 5 0 0  c a l o r í a s  p o r  
d ia .  E s s a  d i e t a  s u p r e  a s  n e c e s s i d a d e s  d e  n u t r i e n t e s  r e c o m e n d a d a s  
p a r a  o  g r u p o  e m  e s t u d o ,  p e l a  F A O / W E I O  e o u t r o s  g r u p o s  i n t e r n a -  
c io n a i s .

A  q u a n t i d a d e  d o s  p r i n c i p á i s  a l i m e n t o s  p r e p a r a d o s  e  o f e r e c i -  
d a  a o s  p a r t i c i p a n t e s  d o  e s t u d o ,  b e m  c o m o  a s u a  c o m p o s Í 9a o  e m  
p r o t e í n a s  e  c a l o r í a s  é  a p r e s e n t a d a  n a  t a b e l a  2.

S u p l e m e n t o s :  as  f o n t e s  p r o t e i c a s  a c r e s c e n t a d a s  á  f a r i n h a  d e  
m a n d i o c a  f o r a m  p r o d u t o s  e x i s t e n t e s  e  p r o d u z i d o s  n o  B ra s i l :  i s o -  
l a d o  p r o t e i c o  d e  s o j a  ( I P S ) ,  c a s e í n a  ( C a )  e r e s i d u o  s e c o  d a  p r e p a -  
r a 9a ó  i n d u s t r i a l  d e  l e i t e  d e  s o j a  ( R S L S ) .  E s s e s  p r o d u t o s  f o r a m  a n a -  
l i s a d o s  e m  n o s s o  l a b o r a t ò r i o  q u a n t o  à  c o m p o s Ì 9à o  e m  p r o t e i n a  
f o r n e c e n d o  o s  s e g u i n t e s  r e s u l t a d o s :  I P S  8 1 , 7 1 % ,  C a s e í n a  8 2 , 3 2 %  e  
R S L S  1 9 , 3 2 %  d e  p r o t e i n a .  N a o  f o r a m  r e a l i z a d o s  e s t u d o s  s o b r e  
c o m p o s Í 9a o  c e n t e s i m a l  e a m i n o á c i d o s  l i m i t a n t e s  n e s s e s  p r o d u t o s .  
E le s  f o r a m  i n t r o d u z i d o s  n a  a l i m e n t a q a o  d e  m a n e i r a  q u e  f o m e c e -  
s s e m  u r n a  q u a n t i d a d e  d e  p r o t e i n a  e q u i v a l e n t e  à  d o  a r r o z  e f e i j a o .  
I s t o  c o r r e s p o n d í a  a  u r n a  m è d i a  d e  2 8  g r a m a s  d e  c a s e í n a  ( 2 3  g p r o -
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TA B ELA  2

ALIMENTOS DA DIETA E QUANTIDADE DE 
PROTEINA E CALORIAS

Alimento Quantidade
gramas

Calorías Proteina

Arroz cozido 400 436 6,8
Feijáo cozido 200 236 16,4
Farinha mandioca 100 320 1,3
Oleo 80 707 -

Adúcar 60 230 -
Suco laranja 200 80 -
Torrada 20 68 2,0
Ma?a 100 58 tr
Alface 20 3 tr
Pepino 100 15 tr
Tomate 100 21 tr
Cenoura 100 42 tr

t e í n a ) ,  2 8  g r a m a s  d e  i s o l a d o  p r o t e i c o  ( 2 3 g  d e  p r o t e í n a )  e  1 2 0  g r a ­
m a s  d o  r e s i d u o  s e c o  d e  l e i t e  d e  s o j a  ( 2 3 g  d e  p r o t e í n a ) .

A  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  p r o t e í n a  d a  d i e t a  e r a  c a l c u l a d a  d e  m a -  
n e i r a  q u e  c e r c a  d e  5 0 %  d o  t o t a l  e r a m  f o r n e c i d o s  p e l o  a r r o z  e fe i-  
j á o ,  s e n d o  7 0 %  d a  p r o t e í n a  d o  f e i j a o  e  3 0 %  d a  p r o t e í n a  d o  a r r o z .  
O s  o u t r o s  5 0 %  d a  p r o t e í n a  e r a m  f o r n e c i d o s  a t r a v é s  d o s  s u p l e m e n ­
t o s  p r o t e i c o s  a d i c i o n a d o s  á f a r i n h a  d a  m a n d i o c a .  P e q u e ñ a s  q u a n t i -  
d a d e s  d e  p r o t e í n a  e x i s t e n t e s  n o s  o u t r o s  a l i m e n t o s  c o n s u m i d o s  
e r a m  l e v a d o s  e m  c o n s i d e r a q a o  a t r a v é s  d a  s u a  a n á l i s e .  T o d a s  e s sa s  
p r o p o r ? o e s  e q u a n t i d a d e s  f o r a m  b a s e a d a s  e m  p a l a t a b i l i d a d e ,  h á b i ­
t o s  lo c á i s  e e s t u d o s  m e t a b ó l i c o s  a n t e r i o r e s  d e  n o s s o s  l a b o r a t o r i o s  
e m  r e l a 9á o  a  m i s t u r a s  d e  a r r o z  e  f e i j a o ,  b e m  c o m o  s u p l e m e n t a f j á o  
d e  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  c o m  f o n t e s  p r o t e i c a s  lo c á i s .

P r e p a r o  d a  A l i m e n t a s á o :  A  a l i m e n t a d o  e r a  p r e p a r a d a  d a  m a -  
n e i r a  u s u a l ,  i n c l u i n d o  t e m p e r o s ,  sa l  o u  a i j ú c a r  n e c e s s á r i o s  p a r a  
m a n t e r  u r n a  b o a  p a l a t a b i l i d a d e .  A  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  e r a  p e s a d a  
e  o s  s u p l e m e n t o s  p r o t e i c o s  a d i c i o n a d o s  a n t e s  d o  u s o .  A  q u a n t i d a ­
d e  t o t a l  d o s  p r i n c i p á i s  a l i m e n t o s  e r a  r e p a r t i d a  ñ a s  d u a s  p r i n c i p á i s  
r e f e i q o e s  d i á r i a s :  a lm c x jo  e  j a n t a r .  T o d a  a l i m e n t a d o  e r a  p r e p a r a d a  
n a  c o z i n h a  d i e t é t i c a  d e  n o s s a  U n i d a d e  d e  E s t u d o s  M e t a b ó l i c o s .

D o s a g e m  d e  N i t r o g e n i o :  a  q u a n t i d a d e  d e  n i t r o g é n i o  d e  t o d o s  
o s  a l i m e n t o s  e  s u p l e m e n t o s  u s a d o s  f o i  d e t e r m i n a d a  p e l o  m é t o d o  
d e  K j e l d a h l .  T a m b é m  a  q u a n t i d a d e  d e  n i t r o g é n i o  d a s  f e z e s  e u r i n a  
f o i  d e t e r m i n a d a  p e l o  m e s m o  m é t o d o .



TABELA 3

BALANCO DE NITROGÉNIO EM SETE INDIVIDUOS COM UMA 
DIETA BASICA ENRIQUECIDA COM ISOLADO PROTEICO 

DE SOJA

Nome
Nitrogénio

ingerido
g/d

Excre^ao
fecal
g/d

Excre?ao
urinária

g/d

Nitrogénio
absorvidn

g/d

Absor?ao 
como % da 
ingestao

Balando ou
retengao

g/d

B alado
como % da 
ingestao

Z.M. 9,46 4,39 3,90 5,07 53 1,17 12
M.A.D. 9,46 5,19 4,59 4,27 45 -  0,32 —

A.R.S. 9,46 4,79 4,45 4,67 49 0,22 2
M.A.G. 9,54 1,76 4,65 7,78 81 3,13 32
M.V. 9,27 2,36 5,63 6,91 74 1,28 13
Z.M. 9,28 2,92 4,64 6,36 68 1,72 18
M.A.D. 9,28 1,57 4,83 7,71 83 2,88 31
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E x p e r i m e n t o  e m  p e s s o a s :  S e is  p e s s o a s  d o  s e x o  f e m i n i n o ,  c o m  
i d a d e  e n t r e  18  e 2 5  a n o s ,  p e s a n d o  e m e d i n d o  4 9  K g  e 1 5 5  c m  e m  
m è d i a ,  f u n c i o n á r i a s  d a  U n i d a d e  d e  E s t u d o s  M e t a b ó l i c o s  d a  F a lc u l -  
d a d e  d e  M e d i c i n a  d e  R i b e i r a o  P r e t o  - U n i v e r s i d a d e  d e  S a o  P a u lo  
( 1 1 ), p a r t i c i p a r a n !  v o l u n t a r i a m e n t e  d o  e x p e r i m e n t o ,  e x e r c e n d o  as  
s u a s  a t i v i d a d e s  d e  r o t i n a ,  s e n d o  c o n t r o l a d a s  e  s u p e r v i s i o n a d a s  t o d a  
a  s u a  a l i m e n t a c à o .  E la s  f o r a m  s u b m e t i d a s  a  e x a m e s  d e  l a b o r a t o r i o  
( h e m a t o l ó g i c o ,  p a r a s i t o l ó g i c o  e  u r i n a ) ,  e x a m e  c l i n i c o  e  c o n s i d e r a ­
d a s  a p t a s  a  p a r t i c i p a r e n !  d a  p e s q u i s a .  T o d a s  as  p a r t i c i p a n t e s  e r a m  
t r e i n a d a s  p a r a  c o n t r o l a r  e s t u d o s  m e t a b ó l i c o s  e m  c r i a n c a s  e t r a b a l -  
h a v a m  n e s s a  f u n ? á o  h á  m u i t o s  m e s e s .

T é c n i c a  d o s  b a l a n ^ o s  m e t a b ó l i c o s :  O s  b a l a n g o s  m e t a b ó l i c o s  
f o r a m  r e a l i z a d o s  d e n t r o  d a  m a i s  r i g o r o s a  t é c n i c a  e x i g i d a  p a r a  e s sc s  
e s t u d o s  ( 6 , 7 ,  8 , 9 ) .  O  p r o g r a m a  e r a  s u p e r v i s i o n a d o  p o r  u n a  e n f e r ­
m e  i r a  e s p e c i a l i z a d a  n o  a s s u n t o .  A s  p e s s o a s  q u e  p a r t i c i p a r a n !  d e l e  
e s t a v a m  p e r f e i t a m e n t e  e s c l a r e c i d a s  d o  a n d a m e n t o  d a  e x p e r i e n c i a .  
T o d a  a  a l i m e n t a q á o  e r a  p r e p a r a d a  e n i  n o s s a  c o z i n h a  m e t a b ò l i c a .  A 
i n g e s t á o  d e  q u a l q u e r  a l i m e n t o  e r a  s e m p r e  a n o t a d a  e a m o s t r a s  g u a r ­
d a d a s  p a r a  a n á l i s e  d e  n i t r o g è n i o .  F e z e s  e  u r i n a  c r a n i  g u a r d a d a s  e m  
r e c i p i e n t e s  s e p a r a d o s  c o n s e r v a d a s  e m  g c l a d e i r a  e  c o n g e l a d o r e s ,  s e n ­
d o  e m  s e g u i d a  e n v i a d a s  p a r a  a n á l i s e .  Q u a l q u e r  s o b r a  d o  a l i m e n t o s  
e v e n t u a i s  p e r d a s  d e  f e z e s ,  u r i n a  o u  v ó m i t o s  e r a m  l e v a d o s  e m  c o n s i ­
d e r a n d o  e  a n a l i s a d o s ,  a  f i rn  d e  s e r  o u  n a o  c o n s i d e r a d o s  v á l i d o  o  e s ­
t u d o  r e a l i z a d o .

G r u p o s  e x p e r i m e n t á i s :  A s  p e s s o a s  p a r t i c i p a n t e s  f o r a m  d iv i d i ­
d a s  a o  a c a s o  e m  3 g r u p o s  e x p e r i m e n t á i s .

1. G r u p o  d e  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  c o m  i s o l a d o  p r o t e i c o  d e  so ja
( G r u p o  IP S ) ;

2 .  G r u p o  d e  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  c o m  c a s e í n a  ( G r u p o  C a ) ;
3 .  G r u p o  d e  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  c o n i  r e s i d u o  s e c o  d e  l e i t e  d e

s o j a  ( G r u p o  R S L S ) .
C a d a  g r u p o  fo i  p l a n e j a d o  p a r a  i n c l u i r  7 ( s e t e )  b a l a n ^ o s ,  s e n d o  

q u e  a  m e s m a  p e s s o a  p o d e r i a  p a r t i c i p a r ,  p o r  s o r t e i o ,  d e  m a i s  d e  u m  
b a l a n n o .  E sse  d e s e n l i o  e x p e r i m e n t a l  f o i  p l a n e j a d o  a  f i rn  d e  se  p o d e r  
v e r i f i c a r  a  e v e n t u a l  i n f l u e n c i a  d o s  a l i m e n t o s  a n t e r i o r e s  n o  p e r í o d o  
s e g u i n t e .  Q u a n d o  a  m e s m a  p e s s o a  p a r t i c i p a r í a  d e  o u t r o  e s t u d o ,  o b -  
s e rv a v a -se  u m  i n t e r v a l o  d e  n o  m í n i m o  s e t e  d i a s  e n t r e  e le s .  T o d a s  as 
p e s s o a s  q u e  p a r t i c i p a r a n !  d o  e s t u d o  r e c e b i a m  a d i e t a  e x p e r i m e n t a l  
d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  o i t o  d i a s ,  s e n d o  q u a t r o  d ia s  d e  a d a p t a c í o  
à d i e t a  e x p e r i m e n t a l  e  q u a t r o  d ia s  d e  e s t u d o  m e t a b ò l i c o ,  r e c e b e n -  
d o  s e m p r e  a  m e s m a  d i e t a .  Q u a n d o  o c o r r i a  p r o b l e m a s  d e  i n t o l e r a n ­
c ia ,  d i a r r é i a ,  v ó m i t o s  o u  q u a l q u e r  d o e n c a  o  e s t u d o  e r a  i n t e r r o m p i ­
d o .

E x p e r i é n c i a s  e m  a n i m á i s :  A s  e x p e r i é n c i a s  e m  a n i m á i s  f o r a m  
r e a l i z a d a s  n o  s e n t i d o  d e  s e r e m  v e r i f i c a d o s  o s  e f e i t o s  d a s  m e s m a s



TABELA 4

BALANDO DE NITROGENIO EM INDIVIDUOS ALIMENTADOS COM UMA DIETA BASICA
ENRIQUECIDA COM CASEINA

Nome
Nitrogénio

ingerido
g/d

Excre9ao
fecal
g/d

Excre5ao
urinaria

g/d

Nitrogénio
absorvido.

g/d

Absorfao 
como % da 

ingestao

Balando ou 
reten^ao 

g/d

Balando 
como % da 

ingestao

R.O.C. 9,49 2,40 4,64 7,09 74 2,45 25
M.V. 9,49 2,29 4,58 7,20 75 2,62 27
M.A.D. 9,34 1,24 5,21 8,10 86 2,89 30
M.A.G. 9,01 2,92 4,92 6,09 67 1,17 12
Z.M. 8,97 2,16 4,95 6,81 75 1,86 20
M.A.G. 8,97 2,30 4,39 6,67 74 2,28 25
M.A.D. 8,97 1,29 4,82 7,68 85 2,86 31
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BALANCO DE NITROGENIO EM PESSOAS RECEBENDO A DIETA BÁSICA E FARINHA DE 
MANDIOCA SUPLEMENTADA COM RESIDUO SECO DE LEITE DE SOJA

TABELA 5

Nome
Nitrogénio

ingerido
g/d

Excrefáo
fecal
g/d

E x c re to
urinária

g/d

Nitrogénio
absorvido.

g/d

Absor?áo 
com % da 
ingestáo

Balando

M.U. 9,91 9,42 5,49 0,49 4 -  5,00

M.A.D. 9,20 7,48 6,37 1,72 18 -  4,65
M.A.G. 8,03 4,96 3,33 3,07 38 -  0,26
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d i e t a s  c o n s u m i d a s  p e l a s  p e s s o a s  e m  r a t o s .  P o r t a n t o  a  r a i j a o  d o s  r a ­
t o s  e r a  a m e s m a  d a  a l i m e n t a c á o  h u m a n a .  E l a  e r a  h o m o g e n e i z a d a  
e m  l i q u i f i c a d o r ,  d e s i d r a t a d a  e m  e s t u f a  a  6 0 ° C  e p o s t e r i o r m e n t e  
m o i d a  e p e n e i r a d a .  C o n v e r t i d a  e m  u m  p ó  f i n o ,  s e c o  e r a  o f e r e c i d a  
a o s  a n i m á i s ,  s e m  se  a c r e s c e n t a r  n e n h u m  o u t r o  i n g r e d i e n t e .

P a r a  e s se s  e x p e r i m e n t o s  u t i l i z a m o s  r a t o s  b r a n c o s ,  r e c e m  d e s ­
m a m a d o s .  t i p o  W is ta r ,  d o  B i o t é r i o  d a  F a c u l d a d e  d e  M e d i c i n a  d e  
R i b e i r a o  P r e t o .  O  p e s o  m é d i o  d o s  a n i m á i s  e r a  d e  4 0  g rar r ias .

D e t e r m i n a d o  d a  u t i l i z a s a o  d a  p r o t e í n a  d a  d i e t a  h u m a n a  e m  
r a t o s :  F o i  r e a l i z a d a  e m  g r u p o  d e  6  r a t o s ,  s o r t e a d o s  a o  a c a s o ,  q u e  
f o r a m  a l i m e n t a d o s  i n d i v i d u a l m e n t e  c o m  a s  d i e t a s  s e c a s  d o s  g r u p o s  
IPS. C a  e  R S L S .  O s  a n i m á i s  u r n a  v e z  s e p a r a d o s  e m  g r u p o s ,  e r a m  
c o l o c a d o s  e m  g a io l a s  i n d i v id u á i s ,  p e s a d o s  s e m a n a l m e n t e  e  a o  f im  
d e  4  s e m a n a s  e r a m  s a c r i f i c a d o s .  O  a l i m e n t o  e á g u a  e r a m  f o r n e c i d o s  
a d  l i b i t u m .  P e l a  i n g e s t a o  d e  a l i m e n t o s ,  s e u  c o n t e ú d o  e m  p r o t e í n a  
e a u m e n t o  d e  p e s o  d o s  a n i m á i s ,  f o i  c a l c u l a d o  u m  c o e f i c i e n t e  d e  
u t i i i z a c a o  d a  p r o t e í n a  d e  c a d a  u r n a  d a s  d i e t a s .

R E S U L T A D O S

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n o s  b a l a n c o s  n i t r o g e n a d o s  d o s  p a r t i c i ­
p a n t e s  d o s  g r u p o s  q u e  r e c e b e r a m  i s o l a d o  p r o t e i c o  d e  s o j a  ( I P S ) ,  
c a s e í n a  ( C a )  e r e s i d u o  s e c o  d e  l e i t e  d e  s o j a  ( R S L S )  s a o  a p r e s e n t a -  
d o s  ñ a s  t a b e l a s  2 ,  4 ,  5 e 6.

O s  r e s u l t a d o s  d o s  e s t u d o s  d e  v a l o r  n u t r i t i v o  e m  r a t o s  d o s  g r u ­
p o s  IP S ,  C a  e  R S L S  s a o  a p r e s e n t a d o s  n a  t a b e l a  7 .

TABELA 6

VALOR MEDIO E DESVIO PADRAO DOS BALANCOS 
NITROGENADOS REALIZADOS EM PESSOAS ADULTAS

Grupo
Nitrogénio
ingerido

g/d

Nitrogénio
absorvido

g/d
Balando
gN/d

Desvio Padrao

IP S 9,39 6,11 1,52 1,15
Caseína 9,17 7,09 2,30 0,63
R S L S 9,04 1,76 -3 ,3 0 2,64

D I S C U S S Á O

A n a l i s a n d o  a t a b e l a  6  a o n d e  s a o  a p r e s e n t a d o s  a m e d i a  a r i t m é ­
t i c a  d o s  b a l a n c o s  n i t r o g e n a d o s  d a s  p e s s o a s  d o s  g r u p o s  c u j a s  d i e t a s



TABELA 7

VALOR NUTRITIVO OBTIDO EM RATOS ALIMENTADOS COM A DIETA BASICA SUPLEMENTADA 
CON ISOLADO PROTEICO DE SOJA (IPS), CASEINA (Ca) E RESIDUO SECO DE LEITE DE SOJA (RSLS)

Grupo Proteína 
na ra?áo

g%

Ganho de 
peso 

g

Ingestáo
total

g

Eficiéncia
alimentar1

Ingestáo
proteica

Utiliza ?áo
proteica^

IP S 16,00 22 127 0,176 20,42 1,106
Caseína 15,75 24 115 0,183 18,21 .1,210
R S L S 13,31 21 130 0,164 17,42 1,239

1 ganho peso -r ingestáo total de alimentos

2 ganho peso -f- ingestáo proteica
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f o r a m  s u p l e m e n t a d a s  c o m  i s o l a d o s  p r o t e i c o s  d e  s o j a  ( I P S ) ,  c o m  c a ­
s e í n a  ( C a )  e c o m  r e s i d u o  s e c o  d e  l e i t e  d e  s o j a  ( R S L S )  p o d e m o s  v e ­
r i f i c a r  q u e  o b t i v e m o s  r e s u l t a d o s  d i f e r e n t e s .

O s  b a l a n c o s  n i t r o g e n a d o s  d a s  p e s s o a s  d o  g r u p o  c a s e í n a  f o ­
r a m  p o s i t i v o s  c o m  m è d i a  d e  r e t e n g á o  d e  2 , 3 0  ±  0 , 6 3  g N ,  s e n d o  
q u e  a i n g e s t á o  m è d i a  d i à r i a  f o i  9 , 1 7  g N.

N o  g r u p o  d o  i s o l a d o  p r o t e i c o  d e  s o j a  h o u v e  u r n a  m a i o r  v a r i a ­
d o  n o s  r e s u l t a d o s .  Q u a s e  t o d o s  a p r e s e n t a r a m  b a l a d o  n i t r o g e n a d o  
p o s i t i v o  e s o m e n t e  e m  u r n a  d a s  p e s s o a s  e le  f o i  n e g a t i v o .  A  m è d i a  
d e  r e t e n q a o  fo i  1 ,5 2  ± 1 ,1 5  g N  p a r a  u r n a  i n g e s t á o  d e  9 , 3 9  g N.

T o d o s  os  3 i n d i v i d u o s  p e r t e n c e n t e s  a o  g r u p o  r e s i d u o  s e c o  d e  
l e i t e  d e  s o j a  ( R S L S )  n o s  q u a i s  c o n s e g u i m o s  t e r m i n a r  o s  e s t u d o s  
a p r e s e n t a r a m  b a l a n d o  n i t r o g e n a d o  n e g a t i v o .  D o i s  d e s s e s  i n d i v i d u o s  
M A G  e M A D  a o  s e r e m  i n c l u i d o s  e m  e s t u d o s  n o s  g r u p o s  c a s e í n a  e 
IP S , a p ó s  i n t e r v a l o s  d e  s e t e  d ia s ,  t i v e r a m  r e t e n c a o  n i t r o g e n a d a  n e ­
g a t iv a  o u  i n f e r i o r  a d e  s e u s  o u t r o s  b a l a n c o s  ( M A G  1 2 % e  M A D  n e ­
g a t i v o ) .

E s se s  f a t o s  p o d e r i a m  e x p l i c a r  a  i n f l u é n c i a  d e  d i e t a s  a n t e r i o r e s  
e m  ba lanceos  p o s t e r i o r e s .  T a m b é m  è n e c e s s à r i o  s a l i e n t a r  q u e  o s  t r e s  
i n d i v i d u o s  d o  g r u p o  r e s i d u o  s e c o  d o  l e i t e  d e  s o j a ,  q u e  c o n s e g u i r a m  
c h e g a r  a o  t é r m i n o  d o s  b a l a n c o s  a p r e s e n t a r a m ,  á s  v e z e s ,  d i a r r é i a ,  
n á u s e a s  e v ó m i t o s .  N a o  p o d e m o s ,  p o r t a n t o ,  a f i r m a r  q u e  o s  b a l a n ­
ceos n e g a t i v o s  e s t e j a m  l i g a d o s  s o m e n t e  a  u r n a  u t i l i z a d o  d i m i n u i d a  
d a  p r o t e í n a .

E m b o r a  p r o p u s é s s e m o s  r e a l i z a r  s e t e  b a l a n c o s  n i t r o g e n a d o s  
e m  c a d a  g r u p o ,  f o r a m  f e i t o s  a p e n a s  t r e s  b a l a m j o s  c o m  r e s i d u o  s e c o  
d o  l e i t e  d e  s o j a  p o i s  e le  d á  u m  s a b o r  d e s a g r a d á v e l  e  g r a n d e  v o l u m e  
á d i e t a  t o r n a n d o  q u a s e  i m p r a t i c á v e l  o  s e u  u s o .

N a  l i t e r a t u r a  n a o  e n c o n t r a m o s  t r a b a l h o s  d e  b a l a n c o s  d e  n i t r o -  
g é n i o  e m  a d u l t o s  i n c l u i n d o  a r r o z ,  f e i j à o  e a  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  
c o m o  v e í c u l o  p a r a  s u p l e m e n t a r i o  p r o t e i c a ,  t o r n a n d o  a s s im  d i f í c i l  
a  c o m p a r a d o  d o s  n o s s o s  r e s u l t a d o s  c o m  o s  d e  o u t r a s  s u p l e m e n t a ­
r d e s .

O s  r e s u l t a d o s  d o s  b a l a n g o s  n i t r o g e n a d o s ,  d e m o n s t r a r a m  d e  
q u a l q u e r  m a n e i r a  u m  m a i o r  v a l o r  n u t r i t i v o  d a  d i e t a  q u a n d o  a  f a ­
r i n h a  d e  m a n d i o c a  é e n r i q u e c i d a  c o m  c a s e í n a  e  i s o l a d o  p r o t e i c o  d e  
s o ja .

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n o s  r a t o s  m o s t r a r a m  q u e  q u a n d o  e le s  
s a o  a l i m e n t a d o s  c o m  as  d i e t a s  d a d a s  a s  p e s s o a s  e le s  g a n h a m  d e  21 
a 2 4  g r a m a s  e m  2 8  d í a s .  P r o p o s i t a d a m e n t e  n a o  r e a l i z a m o s  o  c là s s i ­
c o  c o e f i c i e n t e  d e  u t i l i z a c ja o  p r o t e i c a  ( C U P  o u  P E R )  p o i s  e s t a v a m o s  
i n t e r e s s a d o  e m  o b t e r  i n f o r m a r ó e s  s o b r e  o  v a l o r  n u t r i t i v o  d a  d i e t a  
q u e  fo i  o f e r c c i d a  as  p e s s o a s ,  m a i s  d o  q u e  d a  p r o t e i n a  d a  d i e t a .

O  q u e  é d i g n o  d e  n o t a  e m  n o s s o s  r e s u l t a d o s  c o m  o s  r a t o s  é 
q u e  o  g r u p o  r e s i d u o  s e c o  d e  l e i t e  d e  s o j a  ( R S L S )  t e v e  u r n a  u t i l i z a ­
d o  p r o t e i c a  s e m e í h a n t e  a  d o s  o u t r o s  g r u p o s  a o  c o n t r a r i o  d o  q u e
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v e r i f i c a m o s  n o  l i o m e m .  S a l i e n te - s e  n o  e n t r e t a n t o  q u e  n o s  e x p e r i ­
m e n t o s  h u m a n o s  as p e s s o a s  t i n h a m  q u e  in g e r i r  u r n a  q u a n t i d a d e  
p r é - d e t e r m i n a d a  d e  a l i m e n t o s  e q u e  n o s  a n i m á i s  o  s i s t e m a  d e  ali- 
m e n t a g a o  e r a  a d  l i b i t u m .  I s í o  n o s  d e v e  a l e r t a r  q u e  n e m  s e m p r e  é 
p o s s ív e l  r e p r o d u z i r  o  m e s m o  t i p o  d e  e x p e r i m e n t o  e m  a n i m á i s  e 
n o  h o m e m  e q u e  a  e x t r a p o l a d l o  d e  r e s u l t a d o s  d e  u m  p a r a  o  o u t r o ,  
n e m  s e m p r e  é . p o s s í v e l  e  v e r d a d e i r a .

A  ú n i c a  r e f e r e n c i a  n a  l i t e r a t u r a  q u e  e n c o n t r a m o s  s o b r e  o  v a ­
l o r  d a  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  n a  a l i m e n t a c a o  d e  r a t o s  é o  e s t u d o  G ra -  
n e r  ( 3 ) ,  a o n d e  r a t o s  a l i m e n t a d o s  c o m  u r n a  r a ^ á o  o n d e  a  c a s e í n a  
e n t r a v a  n a  t a x a  d e  9 %  e a f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  5 0 % g a n h a r a m  d e  
41  a  8 2  g r a m a s  d e  p e s o  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  3 m e s e s .

N o s s o s  r e s u l t a d o s  p e r m i t e m  c o n s i d e r a r  a v i a b i l i d a d e  d o  e n r i -  
q u e c i m e n t o  d a  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  c o m  c a s e í n a  e i s o l a d o  p r o t e i ­
c o  d e  s o j a  q u e  d e m o n s t r a r a m  u m  b o m  v a lo r  n u t r i t i v o  e a c e i t a b i l i -  
d a d e  p e l o s  i n d i v i d u o s  q u e  p a r t i c i p a r a m  d o  e x p e r i m e n t o .  O  r e s i ­
d u o  s e c o  d a  p r o d u q a o  i n d u s t r i a l  d e  l e i t e  d e  s o j a  n a o  fo i  b e m  t o l e ­
r a d o  p e l o  n o s s o  g r u p o  e x p e r i m e n t a l  h u m a n o .

D o  p o n t o  d e  v i s t a  n u t r i c i o n a l  a r e t e n c a o  m é d i a  d e  n i t r o g é n i o  
o b t i d a  e m  i n d i v i d u o s  a d u l t o s  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  s a t i s f a t ó r i a  e é 
s e m e l h a n t e  á r e l a t a d a  n o s  e s t u d o s  d e  B r i c k e r  e L e e  &  H o w e  ( 5 , 8 ) .

P o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  a c a s e í n a  e  o  i s o l a d o  p r o t e i c o  d e  so ja  
p o d e r i a m  s e r  e v e n t u a l m e n t e  u t i l i z a d o s  c o m o  s u p l e m e n t o s  p r o t e i ­
c o s  a s e r e m  a d i c i o n a d o s  á f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  p a r a  a l i m e n t a d l o  
h u m a n a .  E s t e  e n r i q u e c i m i e n t o ,  n a t u r a l m e n t e ,  só  s e r i a  p o s s í v e l  d e  
s e r  r e a l i z a d o  e m  p r o d u t o s  i n d u s t r i a l i z a d o s .

SUMMARY

Nitrogen balance in adults and studies in rats fed rice, beans and manioc 
flour supplemented with proteins

Rice, beans and manioc flour are foods eaten daily in Northeast Brazil. 
Manioc flour is a source of energy, having a low protein content. There has 
been a great interest to supplement manioc flour with proteins.

The present study was planned to show the nutritive value of a basic 
diet including rice, beans, manioc flour and other local foods, supplemented 
with different sources of proteins. The experiment was carried out in hu­
mans and rats. The supplements used were casein (Ca), isolated soy protein 
(PS) and a dry residue of a soymilk preparation (RSLS).

Through nitrogen balance studies in adults it was shown that the diets 
with casein or isolated soy protein had a good absorption and retention of 
nitrogen. The addition of the soymilk residue resulted in a poor acceptance 
of the experimental diet; negative nitrogen retention was observed in the 
three persons who accepted the food and completed the balances studies.

The same diets offered to humans, with the same protein supple­
ments, were fed to  rats. The nutritive value measured in the animals were
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similar, in all diets with all supplements, including the one with the dry re­
sidue of soymilk.

The present results call the attention to the problems of transfering 
animal results to humans. It was also discussed the possibility of adding 
casein or isolated soy protein as an eventual protein supplement to manioc 
flour for human feeding.

A G R A D E C I M I E N T O S

O s  a u t o r e s  a g r a d e c e m  a  c o l a b o r a d o  d o s  L a t i c í n i o s  M o c o c a  
p e l o  f o m e c i m i e n t o  d a  c a s e í n a  e d o  r e s i d u o  s e c o  d a  p r e p a r a l o  d o  
l e i t e  d e  s o j a .  À  S A N B R A  p e la  d o a ^ à o  d o  i s o l a d o  d e  s o j a  e à  C o -  
m i s s a o  N a c i o n a l  d a  A l i m e n t a r i o  p e l o  f i n a n c i a m e n t o  d e s t a  p e s q u i ­
sa.
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I N F L U E N C I A  D A  Q U A L I D A D E  D A  P R O T E I N A  N A  
F I X A C A O  O S S E A  D O  F L U O R

Roberual de A lm eida Cruz*, Sérgio Miguel Zucas**
F a c u l t a d e  d e  C i e n c i a s  F a r m a c é u t i c a s ,  C i d a d e  U n i v e r s i t a r i a ,  S a o  P a o l o

RESUMO

O trabalho foi executado com 45 ratos da Iinhagem Wistar, como 30 
dias de idade, os quais foram divididos em 5 (cinco) grupos, recebendo as se- 
guintes dietas: caseína, feijao e farinha de trigo, sendo as duas últimas suple- 
mentadas ou nao com DL-metionina e DL-Lisina, respectivamente. Os animáis 
receberam a dieta e água fluoretada (25 ppm) “ad libitum” por 28 dias, du­
rante o qual foi anotado o consumo dos mesmos, assim como o peso dos ra­
tos. Apos o periodo experimental, os animáis foram sacrificados, a mandíbula 
e tibias removidas e analisadas para flúor, cinza, cálcio e fósforo.

Os resultados demonstraram que a fixa?ao do flúor nos ossos aumenta 
significativamente com a suplementa^ao da proteína. A mandíbula demons- 
trou menor fixa9ao que a tibia. Os teores de cinza, cálcio e fósforo nao se 
mostraram diferentes nos diversos grupos.

Os resultados sugerem urna interacao entre a qualidade de proteína e a 
fixa9ao percentual do flúor fixado nos ossos.
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a l i m e n t a r e s  i m p l i c a  e m  d e s e q u i l i b r i o  n u t r i c i o n a l ,  g r a c a s  à d i m i n u i -  
? a o  p e r c e n t u a l  d o  c o n s u m o ,  q u e r  d e  p r ó t i d e s ,  q u c r  d e  l í p id e s .

E  l í c i t o  p e r g u n t a r  e m  q u e  m e d i d a  as s u b s t a n c i a s  o r g á n i c a s  n i ­
t r o g e n a d a s ,  q u e  t a n t a  s i g n i f i c a d o  t e m  p a r a  o  e q u i l i b r i o  d o  o r g a ­
n i s m o ,  p o d e m  i n t e r f e r i r  n a  f i x a c a o  ò s s e a  d o  f l ú o r ,  se n a o  p o r  a c a o  
d i r e t a  ( 9 ), t a l v e z  p o r  d i f e r e n t e s  m e c a n i s m o s  i n d i r e t o s .

S a b e - s e  q u e  a  p r o t e j o  o f e r e c i d a  p e l o  f l ú o r  p a r a  o  c o m b a t e  à 
c à r i e  v a r i a  n u m a  f a i x a  a m p i a ,  a p e s a r  d e  s e r  a  t a x a  á d m i n i s t r a d a  
s e m p r e  a m e s m a ,  i s t o  é ,  ñ a s  c o n d i c o e s  p r e c o n i z a d a s  p e la  O M S ( ] ° ) .  
E ,  p o i s ,  c o m  p e r t i n e n c i a  q u e  se a f i r m a ,  c o m o  f i z e r a m  v á r io s  p a r t i ­
c i p a n t e s  d a  “ C o n f e r e n c i a  s o b r e  o  p a p e l  d o s  a l i m e n t o s  n o  a p a r e c i ­
m i e n to  d a  c á r i e ’X 1 ), q u e  s a o  n e c e s s á r i o s  m u i t o  m a i s  d a d o s  s o b r e  o  
u s o  d o s  a l i m e n t o s  e p r e v a l è n c i a  d e  c à r i e  n o s  d iv e r s o s  g r u p o s  p o p u -  
l a c i o n a i s ,  p a r a  p o d e r  d e t e r m i n a r  a  r e l a ^ a o  d o  a c u c a r  o u  o u t r o s  p r o ­
d u t o s  c o m  a e t i o l o g í a  d a  c á r i e í 1 1 ).

A f i r m a t i v a s  e s p a r s a s  n a  l i t e r a t u r a  c i e n t í f i c a  l e v a m - n o s  a l e v a n ­
t a r  d i f e r e n t e s  h i p ó t e s e s  s o b r e  o  p a p e l  e v e n t u a l  d e  a l g u m a s  s u b s t á n -  
c ia s  p r e s e n t e s  n o s  a l i m e n t o s ,  i n t e r f e r i n d o  n a  a c a o  f a v o r á v e l  d o  
f l ú o r  e m  r e l a ^ a o  á  h i g i d e z  d o s  d e n t e s .

Z I P K I N  e  c o l .  ( 9 ), p o r  e x e m p l o ,  o b s e r v a r a m  q u e  o  a u m e n t o  
n o  t e o r  d e  p r o t e í n a  n a  r a c a o  p r o m o v í a  o  a u m e n t o  d e  c o n s u m o  d e  
á g u a  p e l o  a n im a l .

O r a ,  e s t a  i n f o r m a d o  é i m p o r t a n t e  q u a n d o  se  p e n s a  q u e  o  
v e í c u l o  p r e f e r e n c i a l  d o  f l ú o r  p a r a  o  o r g a n i s m o  é a á g u a  d e  b e b e r ,  a 
q u a l  t e n d o  s u a  t a x a  d e  i n g e s t a o  a u m e n t a d a ,  v e m  a c a r r e a r  m a i o r  
t e o r  d o  h a l o g è n i o  p a r a  o  o r g a n i s m o .

N I Z E L Í 1 2 ) a f i r m o u  q u e  a m i n o á c i d o s  o u  p r o t e í n a s  d a s  d i e t a s  
p o d e m  t e r  e f e i t o  i n i b i d o r  d a  c à r i e ,  m a s  s e m  c o g i t a r  d a  c o r r e l a c a o  
d e s t e s  c o m p o s t o s  c o m  a  f i x a g a o  d o  f l ú o r ,  e m b o r a  r e l a t e  o  f a t o  d e  
q u e  c r i a n z a s  d a  c i d a d e  d o  C a b o ,  n a  A f r i c a ,  q u e  r e c e b i a m  m a i o r  t a ­
x a  d e  p r o t e i n a  e f l ú o r ,  a p r e s e n t a v a m  m e n o r  i n c i d e n c i a  d e  c à r ie  
q u e  o u t r a s  c o m  p o u c a  p r o t e i n a  e f l ú o r .

M u h l e m a n n C 1 3 ), a o  d i s c u t i r  o  t e m a  “ C à r i e  e P r o t e í n a ”  n o  
S i m p o s i o  s o b r e  “ A s  r e l a q o e s  d a  n u t r i c a o  c o m  a  c à r i e  d e n t a l ” ( 1 4 ), 
p o s t u l o u  a  n e c e s s i d a d e  d e  e s t u d o s  p a r a  v e r i f i c a r  o  e f e i t o  p r o t e t o r  
d a - p r o t e i n a  e ,  p a r t i c u l a r m e n t e ,  d o s  a m i n o á c i d o s  a l i m e n t a r e s ,  e m ­
b o r a  p u d e s s e  p a r e c e r  q u e  ta i s  c o m p o s t o s  e r a m  d e  p e q u e ñ o  s i g n i f i ­
c a d o  n a  p r o t e ^ a o  d i r e t a  c o n t r a  o  a p a r e c i m e n t o  d a  c à r i e .  V a le  le m -  
b r a r  q u e  B A V E T T A  &  B E R N I C K f 1 5 ) e  B e r n i c k  &  B a v e t t a ( 1 6 ) 
o b s e r v a r a m  q u e  a d e f i c i e n c i a  e m  l i s in a  e  t r i p t o f a n o  p r o v o c a v a ,  r e s ­
p e c t i v a m e n t e ,  a l t e r a r e s  n o  m a t r i z  o r g à n i c a  d o  o s s o  e d e n t i n a  e
d i s t ú r b i o s  n o  p r o c e s s o  d e  m i n e r a l i z a d o  d a  d e n t i n a .

P o r  q u e ,  p o i s ,  n a o  p e n s a r  q u e  a q u a l i d a d e  d a  p r o t e i n a  d i s p o ­
n i v i  n a  a l i m e n t a l o  p o d e  s e r ,  t a m b é m ,  r e s p o n s á v e l  p e l a  m a i o r  o u  
m e n o r  f i x a c a o  d o  f l ú o r  q u e  c h e g a  a o  o r g a n i s m o ?
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Q u a l q u e r  r e s p o s t a  a e s t a  h i p ó t e s e  é d e  i m p o r t á n c i a  f u n d a ­
m e n t a l  p a r a  o  s a n i t a r i s t a ,  d a d o s  o s  p r o b l e m a s  d e  c o n s u m o  d e  p r o ­
t e i n a  p o r  p o p u l a r e s  m e n o s  f a v o r e c i d a s  d e  m e i o s  a q u i s i t i v o s .  N o  
m o m e n t o  e m  q u e  a  O r g a n i z a 9a o  M u n d i a l  d e  S a ú d e ,  a t r a v é s  d e  
F A O ,  p r o c u r a  e n c a r a r  r e a l i s t i c a m e n t e  o  p r o b l e m a  d a  i n g e s t a o  d e  
p r o t e í n a s  e m  c o r r e l a 9a o  c o m  as q u o t a s  c a l ó r i c a s  c o n s u m i d a s  p e lo s  
i n d i v i d u o s  e m  d i f e r e n t e s  i d a d e s ,  p a r e c e - n o s  l i c i t o  e  p e r t i n e n t e ,  
a b o r d a r  a  i n c ó g n i t a  d a s  p o s s ív e i s  c o r r e l a 9o e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  p r o ­
t e í n a s  e  f i x a 9a o  ò s s e a  d o  f l ú o r ,  c o m  v i s t a s  a  e q u a c i o n a r ,  e m  u r n a  
s e g u n d a  e t a p a ,  a s  i n t e r a 9o e s  cà r ie -  f l ú o r - p r o t e í n a  a l i m e n t a r .

O  p o n t o  d e  p a r t i d a  p a r a  q u a l q u e r  i n v e s t i g a 9a o  n o  s e n t i d o  a n ­
t e r i o r m e n t e  r e f e r i d o ,  p a r e c e - n o s  e s t a r  n a  c o m p a r a 9a o  d o  c o m p o r ­
t a m e n t o  d e  p r o t e í n a s  d e  d i f e r e n t e s  v a l o r e s  b i o l ó g i c o s ,  v i s t o  q u e  j á  
v a i  l o n g e  o  t e m p o  e m  q u e  a  p r o t e í n a  e r a  t o m a d a  c o m o  u r n a  e n t i -  
d a d e  n u t r i c i o n a l ,  s e m  a  c o g i t a 9a o  d e  s u a  h i e r a r q u i a .

D e c i d i m o s ,  p o i s ,  n u m a  p r i m e i r a  e t a p a ,  v e r i f i c a r  se  as  p r o t e í ­
n a s  se  c o m p o r t a v a m ,  n o  t o c a n t e  à  f i x a 9a o  ò s s e a  d o  f l ú o r ,  e m  f u m -  
c a o  d e  s e u  v a l o r  b i o l ó g i c o ,  o u  o  q u e  é o  m e s m o ,  e m  f u n g a o  d a  
e x i s t é n c i a  o u  n a o  d e  f a t o r  l i m i t a n t e  e m  s u a  c o m p o s Í 9ao .

A d m i t i n d o ,  e m  p r i n c i p i o ,  q u e  o  c o n s u m o  d e  t a x a  a d e q u a d a  
d e  p r o t e i n a  d e  a l t o  v a l o r  b i o l ó g i c o  ( c o m o  t a l  e n t e n d i d a  a  p r o t e í n a  
d e  q u e  e s t a o  a u s e n t e s  f a t o r e s  l i m i t a n t e s )  c o n s t i t u i u  a  c o n d Í 9a o  
i d e a l  p a r a  o  p l e n o  a p r o v e i t a m e n t o  b i o l ó g i c o  d e  t o d o s  o s  n u t r i e n ­
te s ,  q u e  c o m  e ia  p o s s a m  s e r  r e l a c i o n a d o s ,  d e c i d i m o s  e n s a i a r  p r o ­
t e í n a s  d e  f a t o r  l i m i t a n t e  c o n h e c i d o ,  v e r i f i c a n d o  a  e x t t í n s a o  d a  v ia -  
b i l i d a d e  d a  h i p ó t e s e  f o r m u l a d a .

A  e x p e r i é n c i a  s e r i a  f e i t a  c o m  a  p r o t e í n a  d e f i c i e n t e  e  c o m  a 
m e s m a  p r o t e í n a  c o m p l e m e n t a d a  d e  s e u  f a t o r  l i m i t a n t e ,  v e r i f i c a n -  
d o - s e ,  e m  a m b o s  o s  c a s o s ,  a  r e l a 9a o  c o m  a  f i x a 9a o  ò s s e a  d o  f l ú o r .

Se  h o u v e s s e  d i f e r e n 9a  q u a n t i t a t i v a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  n a  f i x a -  
9a o  d o  f l ú o r ,  q u a n d o  a  p r o t e i n a  d e f i c i e n t e  f o s s e  s u p l e m e n t a d a  
a d e q u a d a m e n t e  d e  s e u  f a t o r  l i m i t a n t e ,  h a v e r i a  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  
a f i r m a r  q u e  a  p r o t e í n a  d e  m a i o r  v a l o r  b i o l ó g i c o  é m a i s  f a v o r á v e l  
a o  a p r o v e i t a m e n t o  d o  f l ú o r  p e l o  o r g a n i s m o  e ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  
v a n t a j o s a  p a r a  o  a p a r e c i m e n t o  d a s  a 9o e s  f a v o r á v e i s  d o  h a l o g é ñ i o ,  
e n t r e  e s t a s ,  d e s t a c a d a  a  p r o t e 9a o  d o s  d e n t e s  c o n t r a  o  a p a r e c i m e n t o  
d a  c à r ie .

P e la  f r e q u é n c i a  c o m  q u e  s a o  u s a d a s  n a  a l i m e n t a 9a o  d e  g r a n ­
d e s  g r u p o s  p o p u l a c i o n a i s ,  e s c o l h e m o s  p a r a  m a t e r i a l  d e  n o s s o  t r a ­
b a l l i o  a s  p r o t e í n a s  d o  f e i j a o  e  d a  f a r i n h a  d e  t r i g o ,  a m b a s  c o m  f a t o ­
re s  l i m i t a n t e s  b e m  c o n h e c i d o s  e r e a l i z a m o s ,  c o m  a n i m á i s  d e  l a b o ­
r a t o r i o ,  e n s a i o s  c o m  v i s t a s  a :  

l o .  V e r i f i c a r  o  e f e i t o  d a  i n g e s t a o  d e  r a 9o e s  à  b a s e ,  r e s p e c t i v a m e n ­
t e ,  d e  f e i j a o  e  d e  f a r i n h a  d e  t r i g o ,  s o b r e  a  f i x a 9a o  ò s s e a  d o  
f l ú o r ,  o b s e r v a n d o  e m  a m b o s  o s  c a s o s ,  q u a l  a p e r c e n t a g e m  r e ­
t i d a  d o  h a l o g é ñ i o  i n g e r i d o ,  n a  m a n d í b u l a  e  t i b i a s ;
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2 o .  R e p e t i r  o  e n s a i o  c o m p l e m e n t a d o  a s  r a g o e s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  
c o m  D - L  M e t i o n i n a  p a r a  a  d e  f e i j a o  e D - L  L is in a  p a r a  a  d e  fa- 
r i n h a  d e  t r i g o ;

3 o .  C o m p a r a r  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e m  a m b o s  o s  e n s a i o s  c o m  o u ­
t r o s  o b t i d o s  p e l o  u s o  d e  r a g o e s  á b a s e  d e  c a s e í n a  c o m o  f o n t e  
p r o t e i c a ;

4 a .  C o m o  e l e m e n t o  d e  c o n t r o l e  d a  v e r i f i c a g a o  d a  e f i c i e n c i a  a l i ­
m e n t a r  d a  r a g a o ,  s e r i a  a c o m p a n h a d o  o a u m e n t o  d e  p e s o  d e  
c a d a  a n i m a l ,  a o  c o r r e r  d a  e x p e r i e n c i a ;  t a m b é m  p a r a  o f e r e c e r  
s u b s i d i o s  á  i n t e r p r e t a g a o  d o s  r e s u l t a d o s ,  s e r i a  a n o t a d o  o  c o n ­
s u m o  d e  a g u a  e  r a g a o  p e l o s  a n im á i s .

M A T E R I A L  E  M E T O D O S

2 .1  M A T E R I A L

2 .1 .1  - R a g o e s

A s  r a g o e s  u t i l i z a d a s  n a  e x p e r i e n c i a  f o r a m  p r e p a r a d a s  s e g u n d o  
a t é c n i c a  d e  L A J O L O  e c o l .  ( 1 7 ), u s a n d o  c o m o  f o n t e  p r o t e i c a  a 
c a s e í n a  ( 1 2 , 4 % ) ,  o  f e i j a o  c o z i d o  ( 4 2 . 4 % )  e  a  f a r i n h a  d e  t r ig o  
( 7 5 . 0 %  ), s e n d o  o  f e i j a o  s u p l e m e n t a d o  o u  n a o  c o m  D - L  M e t i o n i n a  
a  0 ,2 %  e a f a r i n h a  d e  t r i g o  c o m  D - L  L i s i n a  a 0 ,3 %  .

2 . 1 . 2  - A g u a  d e  B e b e r

A  a g u a  e r a  o f e r e c i d a  a o s  a n i m á i s  a d  l i b i t u m ,  e c o n t i n h a  25  
p p m  d e  f l ú o r ,  n a  f o r m a  d e  N a F .

2 . 1 . 3  - A n i m á i s  d e  E x p e r i é n c i a

I n i c i a m o s  n o s s a  e x p e r i é n c i a  c o m  4 5  ( q u a r e n t a  e c i n c o )  r a t o s  
( R a t t u s  n o r v e i g i c u s ,  v a r .  a l b i n u s ,  R o d e n t i a ,  M a m m a l i a ) ,  d a  l in h a -  
g e m  “ W i s t a r ” , m a c h o s ,  c o m  3 0  ( t r i n t a )  d ia s  d e  v id a ,  o s  q u a i s  f o ­
r a m  d i v i d i d o s  e m  5 ( c i n c o )  g r u p o s ,  o s  q u a i s  r e c e b e r i a m  as r a g o e s  
a c i m a  d e s c r i t a s .

O s  a n i m á i s  f o r a m  a l o j a d o s  e m  g a io l a s  i n d i v id u á i s ,  e  o  c o n t r o ­
le d o  c o n s u m o  d e  r a g a o  e d a  á g u a  d e  b e b e r  fo i  f e i t o  c a d a  2  ( d o i s )  
d i a s  e  o  p e s o  d o s  a n i m á i s  c o n t r o l a d o  s e m a n a l m e n t e .

2 . 1 . 4  - P r e p a r o  d o s  O s s o s

O  e n s a i o  d u r o u  2 8  ( v i n t e  e  o i t o )  d ia s ,  a p ó s  o s  q u a i s  o s  a n i ­
m á i s  f o r a m  s a c r i f i c a d o s ,  a  c a b e g a  e  as  p a t a s  t r a s e i r a s  r e t i r a d a s  e 
d e s c a r n a d a s ,  p a r a  a o b t e n g a o  d e  m a n d í b u l a  e  t i b i a s .
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E s te s  o s s o s  f o r a m  d e s s e c a d o s ,  d e s e n g o r d u r a d o s ,  p e s a d o s  c 
p u l v e r i z a d o s .  N o  p ó  p r o c e d e m o s  a d e t e r m i n a c a o  d e  a lg u n s  c o m p o ­
n e n t e s .  a  s a b e r :  f l ú o r ,  r e s i d u o  m i n e r a l  f i x o  ( c i n z a ) ,  c a l c io  e f ó s f o ­
ro .

2 .2 .  M E T O D O S

O  f l ú o r  fo i  d e t e r m i n a d o  n o  m a t e r i a l  s e c o ,  d e s e n g o r d u r a d o  e 
p u l v e r i z a d o .  O  i s o l a m e n t o  d o  e l e m e n t o  f o i  p o s s ív e l  c o m  o  f r a s c o  
d e  Z U C A S  ( 1 8 ), e x p e r i m e n t a d o  p o r  T A M B U R I N I  &  Z U C A S  ( : 9 ) 
e m o d i f i c a d o  p o r  Z U C A S  &  L A J O L O  ( 2 0 ) '

A  q u a n t i d a d e  d e  f l ú o r  fo i  d e t e r m i n a d a  p e l o  m é t o d o  c o l o r i ­
m è t r i c o  d e  M E G R E G I A N  ( 2 1 ). A  f r a g a o  c i n z a  fo i  d e t e r m i n a d a  p o r  
i n c i n e r a c a o  e m  f o r n o  m u f l a  a 5 5 0 ° C  a t é  p e s o  c o n s t a n t e .

A  d e t e r m i n a c a o  d o  c a l c i o  fo i  r e a l i z a d a  p o r  m e i o  d e  á c i d o  c l o ­
r a n  í l i c o ,  c o m o  d e s c r i t o  n o  m é t o d o  e s p e c t r o f o t o m é t r i c o  d e  F E ­
R R O  &  H A M  ( 2 2 r

O  m é t o d o  u t i l i z a d o  p a r a  a d e t e r m i n a c a o  d o  f ó s f o r o  fo i  o  e s ­
p e c t r o f o t o m é t r i c o  d e  F I S K E  &  S U B B A R O W  ( 2 3 )~

O  c o e f i c i e n t e  d e  e f i c a c i a  p r o t e i c a  ( C E P )  fo i  c a l c u l a d o  c o m p u -  
t a n d o - s e  o  t o t a l  d e  p r o t e í n a  i n g e r i d a  p e l o s  a n i m á i s  a p ó s  2 8  d i a s  d e  
e x p e r i e n c i a ,  e r e l a c i o n a n d o - s e  e s t e  d a d o  c o m  o  a u m e n t o  d e  p e s o  
c o r p o r a l .

R E S U L T A D O S  E  D I S C U S S A O

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n o  p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  q u a n t o  a o  a u ­
m e n t o  d e  p e s o  d o s  a n i m á i s ,  c o n s u m o  d e  r a q a o ,  a g u a  e c o e f i c i e n t e  
d e  e f i c á c i a  p r o t e i c a ,  e x p o s t o s  n a  t a b e l a  1, m o s t r a m ,  c l a r a m e n t e ,  
q u e  a  s u p l e m e n t a r i o  d o  f e i j a o  c o z i d o  c o m  D L - M e t i o n i n a  e  d a  f a r i ­
n h a  d e  t r i g o  c o m  D L - L i s in a ,  d e t e r m i n a  u m  a u m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  
n o  g a n h o  d e  p e s o s  d o s  a n im á i s .

E s t e  f a t o  v e m ,  m a i s  u r n a  v e z ,  c o m p r o v a r ,  q u e  a  s u p l e m e n t a -  
<jao d e s t a s  p r o t e í n a s  c o m  s e u s  a m i n o á c i d o s  l i m i t a n t e s ,  p r o m o v e  
u m  a u m e n t o  d o  v a lo r  b i o l ó g i c o  d a s  m e s m a s  ( 2 4 ) ( 2 S ),  q u e  p o d e  
s e r  m e l h o r  v i s u a l i z a d o  a t r a v é s  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  q u a n t o  a o  
c o e f i c i e n t e  d e  e f i c á c i a  p r o t e i c a  ( C E P ) ,  a p r e s e n t a d o s  n a  m e s m a  t a ­
b e la .

P o d e m o s  o b s e r v a r  t a m b é m  n a  T a b e l a  1, q u e  o s  a n i m á i s  q u e  
r e c e b e r a i n  ra i ja o  c a r e n t e  d e  u m  a m i n o á c i d o  e s s e n c ia l ,  c o m p o r t a -  
r a m - s e ,  q u a n t o  a o  c o n s u m o  d e  á g u a  e  d e  ra tpao ,  d i f e r e n t e m e n t e  d o s  
a n i m á i s  q u e  r e c e b e r a m  p r o t e i n a  d e  a l t o  v a l o r  b i o l ó g ic o .

Z I P K 1 N  e  c o l .  ( 9 ) j á  f i r m a r a m  q u e  o  a u m e n t o  d o  t e o r  d e  p r o ­
t e i n a  n a  r a q a o ,  p r o m o v e  u m  a u m e n t o  d e  c o n s u m o  d e  á g u a  p e lo  
a n i m a l .  N o  c a s o  d e  n o s s a  e x p e r i é n c i a ,  o  t e o r  d e  p r o t e í n a  d a  r a ? a o



TABELA 1

CRESCIMENTO DOS ANIMAIS, CONSUMO DE AGUA E RACAO E COEFICIENTE 
DE EFICACIA PROTEICA (CEP)

Grupo Tratamento

P E S O C O N S U M O

Inicial
(g)

Final
(g)

Ganho
(g)

Agua
(mi)

Ra?ao
(g)

C.E.P.

34,1 129,1 95 ,0 276 299 ,7 3,03
I Caseína + ± + ± + +

0,60 6,56 6,97 23,53 16,91 0,09
36,3 72,7 36,1 197,3 241,7 1,50

II Feijao ± + + + + +
0,33 2,12 1,90 8,80 13,52 0,40

Feijao 27,3 123,5 95,8 408,7 322,1 2,97
III + Metionina + + + + + +

1,00 2,53 2,97 21,53 7,93 0,10
Farinha de 48,6 82,4 33,4 130,7 250,4 1,33

IV Trigo + + + + + +
0,53 2,40 1,87 10,25 14,86 0,05

Farinha de 44,7 137,3 92,6 349,3 360,4 2,56
V Trigo + + + + ± + +

Lisina 1,00 7,95 6,80 32,61 22,53 0,03

Coeficiente de Eficácia Proteica - C.E.P. =  Calculado computando-se o total de proteína ingerida e relacionando-o com 
o ganho de peso corporal dos animáis.
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p e r m a n e c e u  c o n s t a n t e ,  t e n d o  h a v i d o  m e l h o r i a  q u a l i t a t i v a  d a  p r o ­
t e í n a ,  c o n d i g a o  q u e  s u g e r e  s e r  o  b o m  e q u i l i b r i o  e m  a m i n o á c i d o ,  
a l é m  d o  t i p o  d e  a l i m e n t o  a d m i n i s t r a d o  a o s  a n i m á i s ,  f a t o r e s  f a v o r á -  
v e is  a o  m a i o r  c o n s u m o  d e  á g u a .

O b s e r v a n d o  a T a b e l a  2 ,  p o d e m o s  v e r i f i c a r  q u e  o  p e s o  t o t a l  
d a s  t i b i a s  e m a n d í b u l a s ,  v a r i o u  p a r a  m a i s ,  q u a n d o  h o u v e  m a i o r  
c o n s u m o  d e  r a ^ a o ,  o  q u e  o c o r r e u  c o m  os  a n i m á i s  q u e  r e c e b e r a m  
d i e t a  c o m  p r o t e í n a  b a l a n c e a d a .  P o r é m ,  p o d e m o s  o b s e r v a r  t a m b é m  
n a  m e s m a  t a b e l a ,  q u e  e s t e  f a t o  n a o  r e p e r c u t i u  q u e r  n o  t e o r  d e  m i ­
n e r a i s  t o t a i s  d o s  o s s o s ,  o u  m e s m o  n o  t e o r  d e  c á l c ío  e f ó s f o r o .

P a r a  o  c a s o  d o  f l ú o r  p o d e m o s  o b s e r v a r  q u e  s u r g i r a m  d i f e r e n ­
cias s i g n i f i c a t i v a s  n a  c o n c e n t r a d o  d o  h a l o g é n i o ,  u m  v e z  q u e  o s  a n i ­
m á i s  q u e  r e c e b e r a m  u r n a  r a ^ a o  c o m  p r o t e í n a  d e f i c i e n t e ,  a p r e s e n -  
t a r a m  u r n a  c o n c e n t r a d o  d e  f l ú o r  i n f e r i o r  e m  m a i s  d e  5 0 %  d a q u e -  
le s  q u e  r e c e b e r a m  a m e s m a  r a d o  b a l a n c e a d a .

E s t e  f a t o  t e m  a  s u a  e x p l i c a d o  n a  i n g e s t a o  d e  f l ú o r ,  p o i s  c o ­
m o  j á  f o i  e x p o s t o ,  o s  a n i m á i s  q u e  i n g e r i r a m  r a ^ a o  b a l a n c e a d a  a p r e -  
s e n t a r a m  u m  m a i o r  c o n s u m o  d e  á g u a  f l u o r e t a d a  e  c o m o  a  f i x a ^ a o  
d e  f l ú o r  é p r o p o r c i o n a l  á  i n g e s t a o ,  e s t a s  d i f e r e m ja s  f o r a m  o b v ia s .

P a r a  u r n a  r e a l  a v a l i a d o  d o  a p r o v e i t a m e n t o  b i o l ó g i c o  d o  f l ú o r  
i n g e r i d o ,  d e v e m o s  r e l a c i o n a r  e s t e  ú l t i m o  d a d o  c o m  o  t o t a l  f i x a d o  
n o  t e c i d o  m i n e r a l i z a d o .  O s  r e s u l t a d o s  e x p o s t o s  n a  t a b e l a  2  d e ­
m o n s t r a r a n )  q u e  os  a n i m á i s  q u e  r e c e b e r a m  a  p r o t e í n a  n a o  b a l a n ­
c e a d a ,  a p r e s e n t a r a m  r e s u l t a d o s  m a i s  b a i x o s  q u e  a q u e l e s  q u e  a  r e c e ­
b e r a m  b a l a n c e a d a .  P o r  o u t r o  l a d o ,  t a m b é m  p o d e m o s  v e r i f i c a r  q u e  
n a o  h o u v e  d i f e r e n d  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  o  g r u p o  1 ( c a s e í n a )  e  o s  d e  
p r o t e í n a  s u p l e m e n t a d a ,  t a n t o  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  á  t i b i a ,  c o m o  á 
m a n d í b u l a .

Z I P K I N  e c o l .  ( 2 6 ) v e r i f i c a r a m  q u e  a n i m á i s  s u b m e t i d o s  a  u r n a  
d i e t a  r a q u i t o g é n i c a ,  a p r e s e n t a r a m  c o n c e n t r a d o  ó s s e a  d e  f l ú o r  s ig­
n i f i c a n t e m e n t e  m a i o r  q u e  a  d o s  a n i m á i s  c o n t r o l e ,  s e n d o  m e n o r  o 
t e o r  d e  c in z a .  O s  a u t o r e s  a t r i b u i r a m  o  f e n ó m e n o  á  a l t e r a d o  d o  
p r o c e s s o  d e  m i n e r a l i z a d o .

P o r  s u a  v e z  Z U C A S  ( 2 7 ),  p o r  t e r  e n c o n t r a d o ,  e m  a n i m á i s  h i-  
p o f i s e c t o m i z a d o s ,  f i x a g a o  d e  f l ú o r  s u p e r i o r  á  d o s  a n i m á i s  c o m  h i-  
p ó f i s e ,  s u g e r iu  s e r  a d i f e r e n d  d e v i d a  a  u r n a  a l t e r a d o  n a  v e l o c i d a d e  
d e  m i n e r a l i z a d o  d o s  t e c i d o s  d u r o s .

N o s s o s  r e s u l t a d o s  n a o  s u g e r e m  a  c o n f i r m a d o  d a  h i p ó t e s e  d e  
Z I P K I N  ( 2 6 ), p o r é m  s a o  s e m e l h a n t e s  a q u e l e s  o b t i d o s  e m  c o n d i -  
9o e s  d i f e r e n t e s  p o r  Z U C A S  ( 2 7 ). I s t o  n o s  f a z  p e n s a r  n a  n e c e s s id a -  
d e  d e  e s t u d o s  m a i s  a m p i o s ,  r e l a t i v o s  á c o r r e l a 9a o  d a  e x i s t é n c i a  d e  
p r o t e í n a s  d e  e l e v a d o  p a d r a o  b i o l ó g i c o  n a  d i e t a  e  a  m i n e r a l i z a 9a o  
e m  g e ra l ,  d a  q u a l  a  f i x a 9a o  d o  f l ú o r  é c a s o  p a r t i c u l a r .

S e r á  n e c e s s á r i o  r e a l i z a r  n o v o s  e  m a i s  e x t e n s o s  t r a b a l h o s  e x p e ­
r i m e n t á i s  p a r a  t e s t a r  a  v a l i d a d e  d a  h i p ó t e s e  s u g e r i d a  p o r  e s t e  t r a -  
b a l h o ,  a t r a v é s  d e  s e u s  r e s u l t a d o s ,  i s t o  é ,  q u e  a f i x a 9a o  d o  f l ú o r  é
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c o m a n d a d a ,  a t é  c e r t o  p o n t o ,  p e l o  m e t a b o l i s m o  p r o t e i c o .
E la  a s s u m e  in v u l g a r  i m p o r t á n c i a  p a r a  a  S a ú d e  P ú b l i c a  p o i s ,  se 

f o r  p r o v a d o  q u e  a  f i x a ^ a o  d o  f l ú o r  ñ a s  e s t r u t u r a s  d e n t á i s ,  c o m o  
ñ a s  ó s s e a s ,  e s t á  n a  d e p e n d é n c i a  d e  f a t o r e s  o r g á n i c o s  a i n d a  n a o  b e m  
e s t u d a d o s ,  n o v a s  p e r s p e c t i v a s  d e v e r a o  s e r  e n c a r a d a s ,  n o  t o c a n t e  a 
t a x a s  ó t i m a s  p a r a  a  a d m i n i s t r a f a o  d o  f l ú o r .  Se  a  f i x a g a o  d o  f l ú o r  
n o s  o s s o s  é ,  d e  a l g u m  m o d o ,  f u n c a o  d o  t i p o  d e  p r o t e í n a  i n g e r i d a  e, 
m a i s  e x a t a m e n t e ,  se f i c a  n a  d e p e n d é n c i a  d o s  f a t o r e s  l i m i t a n t e s  d a s  
v á r i a s  p r o t e í n a s  a l i m e n t a r e s ,  o  t i p o  d e  a l i m e n t a ? a o  d e  u m  g r u p o  
p o p u l a c i o n a l  c o n s i d e r a d o  p a s s a r á  a  s e r  c o o r d e n a d a  i m p o r t a n t e  n a  
d e t e r m i n a 5a o  q u a n t i t a t i v a  d o  f l ú o r  a  s e r  o f e r e c i d o  a o  g r u p o ,  p a r a  
a  o b t e n 9a o  d e  e f e i t o s  f a v o r á v e i s  n a  p r o t e g a o  d o s  d e n t e s  c o n t r a  a 
c á r i e .  D e v e r a o  s e r  r e v i s t a s  as  t a x a s  c o n s i d e r a d a s  ó t i m a s ,  q u e  o f e r e -  
c id a s  i n d i s c r i m i n a d a m e n t e  a  g r u p o s  p o p u l a c i o n a i s  c o m  d i f e r e n t e s  
h á b i t o s  a l i m e n t a r e s ,  a p r e s e n t a m ,  h o j e ,  l a rg a  f a i x a  d e  v a r i a 9a o  n a  
r e d u 9a o  d a  c á r ie .

C O N C L U S O E S

P e l o  e x p o s t o  a n t e r i o r m e n t e ,  ñ a s  c o n d Í 9o e s  e x p e r i m e n t á i s  p o r  
n ó s  e s t a b e l e c i d a s ,  p a r e c e - n o s  l í f i c t o  a f i r m a r  q u e :

l o . -  A  f i c a 9a o  d o  f l ú o r  e m  m a n d í b u l a  e t i b i a  é  s i g n i f i c a n t e ­
m e n t e  a u m e n t a d a  q u a n d o  n a  r a 9a o ,  u r n a  p r o t e í n a  d e f i c i e n t e  é su-  
p l e m e n t a d a  a d e q u a d a m e n t e  c o m  s e u  a m i n o á c i d o  l i m i t a n t e .

2 o . -  A  c o n c l u s a o  a n t e r i o r  é v á l i d a  p a r a  as p r o t e í n a s  e x i s t e n t e s  
n o  f e i j a o  e  n a  f a r i n h a  d e  t r i g o  q u e ,  q u a n d o  s u p l e m e n t a d a s  c o m  
s e u s  f a t o r e s  l i m i t a n t e s ,  a l c a 9a m  n i v e l  d e  e f i c á c i a  p a r a  o  f im  d e  fi- 
x a 9a o  d o  f l ú o r ,  e q u i v a l e n t e  a o  d a  c a s e í n a .

3 o . -  O s  e f e i t o s  r e f e r i d o s  se  f a z e m  s e n t i r  m a i s  e v i d e n t e m e n t e  
n a  t i b i a  d o  q u e  n a  m a n d í b u l a .

SUMMARY

The influency of protein quality in the fluoride boné fixation

45 rats Wistar, 30 days old, were divided into five groups, receibing dif­
ferent diets: casein, bean and wheat flour. The last two diets were supplemen­
ted or not by D-L Methionine and D-L Lysine, respectively. Diets and fluori­
dated water (25 ppm) were given “ad libitum” for 28 days. After this period 
of experience, the animals were sacrified and the mandible and the tibias re­
moved for analyses of fluoride, calcium, phosphorus and ash.

The A.A. main conclusions are the following: The fixation of fluorides 
in bones is significantly increased with the supplement of the limitant factor 
to dificiCnts diets. In this condition, the mandible shows smaller fixation of 
fluorides than tibias-
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The level o f  calcium, phosphorus and ash shows to be similar in the di­
ferentes groups.

This data suggests interaction o f  the protein quality and the percentual 
fixation  o f  fluorides, and the necessity o f  further studies about this problem.
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AR GENTI NA:

Effect of maternal dietary amino 
acid pattern on rat offspring: 
M. L. Portela, M .E. Rio, and 
J.C. Sanahuja. (Department 
of Nutrition and Food Science, 
School of Pharmacy and Bioche­
mistry, University of Buenos Ai­
res, Junin 956, Buenos Aires 
1113, Argentina). Am J .  Clin. 
Nutr. 30: 191-197,1977.

The effect o f  lifetime feeding to gra­
vid rats o f  diets containing different in ­
dispensable am ino acid patterns on  body 
and brain com position o f  the offspring 
was studied. Tw o  groups o f rats were fed, 
from  weaning to delivery, either experi­
mental diet B or diet I. Both diets co n ­
tained the same am ount o f total nitrogen 
(3 .1 4 % ),  available lysine (0 .4 % ) and 
"com plete  protein to total protein ra tio " 
(2 2 .5 % ),  but whereas diet I provided an 
excess o f indispensable am ino acids over 
the am ount of lim iting am ino acid, diet 
B supplied all o f the indispensable am ino 
acids in marginal am ounts and in a rather 
well balanced pattern. The nitrogen con ­
tent o f diet B was matched to  the n itro ­
gen content of diet I b y  addition of a 
m ixture o f dispensable am ino acids. A  
control group fed stock diet (C) was run 
sim ultaneously. Birth b od y  weight, car­
cass nitrogen to water ratio, and brain 
weigth of pups were significantly lower 
in B than in I. The  figures fo r I were not 
significantly different from  the controls. 
Brain D N A  content in B was sign ifican­
tly lower than in C, but in I it was lower 
than fo r both B and C. Nitrogen to water 
ratio and brain D N A  content o f group B

were low when compared to  the stan­
dard curves for ou r co lony; however, 
D N A  content was norm al fo r the degree 
o f body development. On the other hand , 
in group I brain D N A  was preferentially 
affected, as if bod y  and brain maturity 
were dissociated.- 
23  Ref.

BR A SIL :

Caracterizafilo do oleo de Lupinus 
Mutabilis sweet ou “Tarhui’V 
Gerson Pereira Pinto, Sebastiao 
Irineu da Costa, Iovaldo Bueno 
Figueiredo, Claudio Vera Loza. 
Coletanea do Inst, de Teen, de 
Alimentos, Campinas, Brasil; 7: 
233-239,1976.

Lup inu s mutabilis Sweet was obtai­
ned from  the area o f Huatajata, in the 
Bolivia h ighlands where it is know n as 
Tarhui. The  physical and chemical cha­
racteristics o f  its oil were exam ined.

Th is was shown to have about 2 , 8 %  
o f phosphatides, com posed m ainly of 
lecithin, w hich was responsible fo r its 
high viscosity. These phosphatides can 
be removed easily from  the crude oil by 
refining. The Tarhui oil had a fatty acid 
com position  sim ilar to that o f  peanut 
and corn oil. The absence o f  h yd ro xy l 
groups in its fatty acids suggests that 
this oil could be used as edible oil if p ro ­
perly refined.
5 Ref.

Armazenamento de feijao de mesa 
em escala industrial, a granel, em 
silo ventilado artificialmenter 
Braz Antonio Jordao, Geraldo R.
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Carvalho, Maria Regina Sartori, 
Eidiomar Angelucci, Mauro F. 
de Freitas Leitáo, Sebastiáo Iri- 
neu da Costa, Emilia Emico 
Miya. Coletánea de Inst. de Tecn. 
de Alimentos, Campinas, Brasil, 
7: 265-298,1976.

The  preservation of grain quality as 
a food, depends on its m oisture content, 
temperature and storage time. In any ca­
se or type o f storage o f non processed 
food  grains, good  aeration always contri­
butes to the product's preservation.

The experim ent showed, that in the 
average climatic cond itions of 2 4°  C  and 
6 3 %  R H  (relative hum idity), even after 
a long period o f time, the use o f well- 
handled mechanical aeration resulted in 
the preservation of stored beans for 
about a year.

The aeration, in this experiment, was 
on ly  done  when ambient air temperatu­
res were less than 18° C  and around or 
lower than 7 0 %  RH.

Under the mentioned cond itions the 
product was preserved for a year at near­
ly 1 2 %  o f moisture and maintained rea­
sonable cond itions fo r consum ption.

The percentage o f  broken grains was 
reduced b y  build ing steps covered with 
rubber, from  the top to the betten of the 
small silo. Th is method o f  avoiding m e­
chanical damage by  the use of steps 
should be exam ined for very high silos.
14 Ref.

Processamento da polpa asseptica 
de goiaba. Kenzo Kato, Zeno Jo ­
sé de Martin, Eduardo A.G. Salo­
món, Ernesto W. Bleinroth, Vera 
Lúcia P. Ferreira, Emilia Emico 
Miya, Mirtha Nelly Uboldi Eiroa. 
Coletánea do Inst, de Tecn. de 
Alimentos, Campinas, Brasil, 7: 
299-317,1976.

The m ain objetives o f this study was 
to establish the cond itions for canning 
guava puree with Dole aseptic unit (m o­
del 1210- L) and compare the product 
w ith those obtained by hot-filling and 
freezing b y  using physical, chemical, m i­
crobiological and sensorial evaluation.

Fu lly  ripened guavas o f "a  red varie­
t y "  were selected, desintegrated and 
pulped as described by D E  M A R T IN  et 
al. The use o f  high temperature, near to 
140°  C  (284°  F), caused singnificant 
losses in quality of guava puree as they 
do w ith banana puree.

Im provem ent in product quality was 
obtained using a lower sterilization tem­
perature in the aseptic un it (1 15°  C  or 
2 39 °  F for 30  seconds). These heat 
treatment cond itions gave the necessary 
m icrobiological stability to guava puree 
in their natural pH o f 4.0.

Shelf life studies were carried out for 
180 days at room  temperature and invol­
ved physical, chemical, m icrobiological 
and sensorial evalution. Sensorial ana ly­
sis demonstrated the higher qua lity  asep­
tic guava puree m ainly when compared 
w ith the hot-filled guava puree, and as 
good as frozen product.
18 Ref.

Estudo de polpa concentrada de al- 
gumas variedades comuns de 
manga.-Kenzo Kato, Zeno J. De 
Martin, Ernesto W. Bleinroth, 
Emilia Emico Miya, Sonia Dede­
ca da Silva, Eidiomar Angeluccir 
Coletanea do Inst, de Tecn. de 
Alimentos, Campinas, Brasil, 7: 
319-342 ,1976.

The main objective of this w ork  was 
to develop a m ethod obtain ing concen­
trated m ango pulp. The stability o f che­
mical, physical, sensorial and m icrob io ­
logical characteristics of the product was 
followed during  storage.

Five m ango varieties, Espada, B ou r­
bon, Haden, Sao  Q u irino  and N on  Plus 
U ltra were studied. , A ll were harvested 
at a mature-green stage and ripened under 
controlled cond itions in maturation 
rooms.

Satisfactory yields of m ango pulp 
was obtained in a paddle type pulper 
and then concentrated in a T ito  M a n z i­
ni evaporator. The concentration was 
increased to 3 0 °  Brix.

The pulp concentrate was canned in 
n° 2 1/2 lacquered cans by a hot-filling 
process. Pasteurization was made in a
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swept surface heat exchanger.
Sam ples were tested at intervals up 

to 180 days o f storage at room  tempe­
rature. Chem ical, physical, sensorial and 
m icrobiological analysis showed satisfac­
tory stability. A ll varieties were conside­
red to be o f very good flavour and no 
significant difference was found in their 
quality when reconstituted and tested as 
nectar.

The results led to conclusion that 
these five m ango varieties could be used 
to make m ango pulp concentrate indus­
trially.
21 Ref.

Conservagao de limOes das varieda­
des Taiti e Siciliano pelo frio e 
com acido giberelico.-Ernesto W. 
Bleinroth, Harald A. Hansen, Ve­
ra Lucia P. Ferreira, Eidiomar 
Angelucci. Coletanea do Inst, de 
Teen, de Alimentos, Campinas, 
Brasil, 7: 343-370,1976.

Im proving the d istribution o f lemons 
on the consum er market, w ould avoid 
the large losses w hich occur during the 
harves period when the price is too low 
to compensate selling, and also avoid 
the excessively high prices w hich occur 
between harvests.

Hence the effect o f low temperature 
storage was exam ined on 2 varieties, 
using temperatures o f 1° C  and 6°  C.

Above  7°  C, Tahiti lemons lost their 
co lour w ithin 4  weeks. However, they 
stored well fo r up  to 2 m onths at 6°  C.

W ith the S icilian variety there were 
no  problem s at the lower temperature 
and so the lem ons could be stored for 2 
m onths at 1° C.

It was found  that an atmosphere con ­
taining low  concentrations o f C 0 2  
(0 ,5 -3% ), partially controlled the ye llo ­
w ing o f the lemons. However, if the C 0 2  
level was raised to 1 0 % ,  and the storage 
temperature held at 10  -15°C, then the 
lemons spoiled after 3 weeks storage, 
even when treated w ith fungicide (Benla- 
te 0 ,2% 1

The use o f 2 - 3 % 0 2 ,  and a storage 
temperature o f  5°C , retarded the loss of 
green co lour for 3  weeks.

In order to control the loss o f  green

colour, chemicals such as K M n 0 4 ,  K O H  
and gibberellic acid (G A 3 ) were tried, 
using a controlled atmosphere. Both 
K M n 0 4  and K O H  showed o n ly  small 
effect in contro lling the loss o f  green 
co lour at 15°C.

A t  a storage temperature o f 7°C, Ta ­
hiti lemons retained their green colour 
for 4  m onths, and Sicilian lemons for 2 
m onths when treated w ith 100ppm  of 
gibberellic acid.
16 Ref.

Estudos Comparativos entre os Pal­
mitos de sabor doce (palmito-ju­
gara- Euterpe edulis Mart, e açai 
Euterpe oleracea Mart.) E de sa­
bor amargo (guariroba- Syagrus 
oleracea Becc.) II- Compostos 
fenôlicos.- Marilena Uzelac, Ma- 
ssami Shixnokomaki, Carim Ab- 
dala, Josefma Faria Franca. Co­
letanea do Inst, de Teen, de Ali­
mentos, Campinas, Brasil, 7: 
371 -383 ,1976 .
The relationship between bitter taste 

and phenolic com pounds was studiend in 
three species o f  hearts o f palm, since 
each has a different taste.

A  chemical and biochemical analysis 
o f the semi- purified extract showed that 
the phenolic com pounds were probably 
one of the factors responsible fo r the 
bitter taste of the guariroba heart of 
palm (Syagrus oleracea, Becc.).

Chrom atograph ic and spectrophoto­
metric studies were carried ou t in order 
to determ ine the qualitive differences in 
the profile o f the phenolic com pounds 
in the samples studied. Evidence was 
obtained indicating the presence o f  phe­
nolic glycosides.
9  Ref.

Comparaçâo F isico -Q uim ico- 
Organoléptica do Palmito enlata­
do de très especies de palmeira: 
Vera Lücia P. Ferreira, Emilia 
Emico Miya, Issao Shirose, Con- 
dorcet Aranha, Eldo Antonio 
M. da Silva, Matthew E. Highlands 
(Secâo de Botânica do Institute 
Agronômico do Estado de Sâo
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Paulo). Coletánea do Inst. de 
Tecn. de Alimentos, Campinas, 
Brasil, 7: 3 8 9 -4 1 6 ,1 9 7 6 .

Comparative studies o f  sensory, p h y ­
sical and chemical characteristics o f can­
ned hearts o f  palm-prepared from  Euter­
pe edulis Mart, (jucara , Euterpe olerá­
cea Mart, (agail) and Syagrus olerapea 
Becc. (guariroba) were made.

The products were examined at the 
end o f 1,3 and 6  m onths storage after 
processing.

A  standard o f identity for canned 
hearts o f  palm is presented.

A  list of defects w hich com m only 
occur in the processed p roduct was 
prepared.

It is believed that the major defects 
in quality could be elim inated through 
control o f  the processing operation.

The flavor o f Syagrus olerácea Becc, 
after processing was judged to be unsa­
tisfactory.
18 Ref.

Conservado das variedades de bata- 
tinhas mais comercializadas no 
Brasil.-José L.M. Garcia, Ernesto 
W. Bleinroth, Nabin K. Sabbagh, 
Issao Shirose. Coletánea do Inst, 
de Tecn. de Alimentos, Campi­
nas, Brasil, 7: 417-437 ,1976.

The storage potential o f the m ost 
w idely marketed potato varieties o f the 
Brasil, was studied.

The varieties were subjected to a p h y ­
sical characterization, and the weight 
loss, chemical changes and keeping qua li­
ty determ ined during storage, both at 
room  temperature and under refrigera­
tion.

The Bintje, Radosa and Marijke varie­
ties, harvested in the d ry  season, show ed 
good keeping qua lity under refrigeration 
(5°C ) at h igh relative hum idity  (90 -95% ) 
and can be stored under these cond itions 
for 180  days.

The physical characterization o f the 
varieties showed considerable variation 
w ithin and between the varieties and 
types.

A  considerable weight loss was shown 
by the varieties stored at room  tem pera­

ture (25°C ), even though the storage 
time was short. However, under refrige­
rated storage the weight loss was small.

Sp rou ting  and storage decay were in­
tense for those samples heid at room  
temperature, and potatoes could not he 
stored under these cond itions for more 
than 4 0  days. Under refrigeration, sp rou ­
ting on ly  occurred at the end o f the rest 
period, w hich is about 180 days.

Under refrigerated storage, a marked 
increase in the total and reducing sugars 
content o f  the tubers was found, whe­
reas at room  temperature, relatively 
slight increases were obtained. However, 
w ith the Radosa and Marijke varieties, it 
was possible to reduce the sugar level of 
the refrigerated tubers, b y  gradually rai­
sing the storage temperature at the end 
of the storage period.
31 Ref.

Staphylococcus aureus enteropato- 
genico em Macarrao.- Ivone De- 
lazari, Maure F.F. Leitao. Cole- 
tanea do Inst, de Tecn. de Ali­
mentos, Campinas, Brasil, 7: 485 
497,1976.
Sam ples o f com m ercially produced 

pasta were analysed for their degree of 
contam ination b y  S taphylococcus aureus.

It was found  that o f the 120  samples 
exam ined, 8 9  (6 9 ,5 % )  contained S. 
aureus at a level between 1 0 1 to 10^/ 
g. Pasta contain ing whole egg were found 
to be more contam inated than pasta w i­
thout whole egg, even though the bacte­
rium  was frequently found  in these sam ­
ples.

T w o  m ethods were used in the exa­
m ination: the M P N  m ethod w ith en­
richm ent in Triptic S o y  broth plus 1 0 %  
NaC I, and the direct plating method. 
The  later, gave higher counts than the 
enrichm ent method.

A  total o f  3 27  cultures o f S tap hy lo ­
coccus were isolated and tested for the 
coagulase and thermostable d e oxy r ib o ­
nuclease. The correlation between them 
were 8 9 , 9 %  .

Positive cultures in both tests were 
exam ined for enterotoxin production. 
Enterotox in s A ,  B, C, D  and E were 
identified.
51 Ref.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 559

Captafao de ferro radiotivo no ter- 
90 proximal do intestino delga­
do de ratos desnutridos. - Joao 
Antonio Granzotti, Nassim lazi- 
gi, Arthur L. Gon9alves, Luiz G. 
Faggioni.- (Setor de Pediatria 
da Faculdade de Medicina de 
Ribeiráo Preto. Universidade de 
Sao Paulo - U.R.S.) Arq. Gastro- 
ent . S. Paolo. 13: 247-251, 
1976.
Estudou-se a variagao da captagao de 

59  Fe pelo tergo proxim al d o  intestino 
delgado após a adm inistragao intragástri- 
ca de radio isótopo em ratos norm áis e 
desnutridos.

A  análise da m orfo logia das duas cur­
vas de captagao de 59 Fe m ostrou que 
elas sao bim odais. A s  flutuagoes observa­
das na curva de captagao de ferro foram  
interpretadas com o sendo decorréncias 
da saturagao e desaturagao de carregado- 
res intracelulares.

A  comparagao sob o ponto de vista 
quantitativo das curvas obtidas m ostrou 
que em valores absolutos, a captagao de 
59F e  e superior nos animáis normáis. 
Q uando  a captagao é expressa em relagao 
à unidade de massa de tecído ùm ido, os 
ratos desnutridos apresentam valores su ­
periores aos anim áis normáis.

Estes achados evidenciam  que as cé­
lulas da mucosa intestinal, guardam  a ca- 
pacidade de reter o ferro que oferecido à 
m ucosa é desnecessario ao organism o.

18 Ref.

Pesquisa sobre as causas dedesistén- 
cia do tratamento no ambulato­
rio de obesidade.- Livia Ludmi­
la Liepin, María Da Gloria Ribei- 
ro da Silva.- (IEDE, Suseme-GB, 
Brasil). R. Méd. Estado RJ, 42: 
211-213,1975.

Bocio difuso atóxico produzido por 
tratamento com litio. Tiroidite 
Crònica de Hashimoto.— José 
Schermann, Nilton Cesar da Sil­
va.- (Clinica Médica da UFRJ, 
Rio de Janeiro, Brasil). R. Med. 
Estado/RJ, 42: 183-186, 1975.
A  non-toxic  d iffuse goitre ¡s show d

up in a patient after two years of conti­
nuous use of lith ium  for a depressive sta­
te. Horm onal studies disclosed a low  th y ­
roid reserve, w hich was proved by the le­
vel of plasmatic T S H  and the lack of res­
ponse the thyro id  to exogenous TSH .

T riiodo thyron ine  in suppressive doses 
brought the p rom pt regression of the 
goitre, but it relapsed when the drug was 
stopped. Needle b iopsy of the thyroid 
disclosed the characteristics lesions of 
H ash im oto 's  thyro iditis. Resum ption of 
horm onal treatment made the goitre 
again disappear.

In their conclusions, the authors 
stress the need for a close fo llow -up of 
patients on lith ium  therapy b y  an endo ­
crinologist, includ ing exam ination before 
starting therapy and periodic control 
throughout the w hole treatment.

C O L O M B I A
Encuesta Socio-económica Nutricio- 

nal y Antropológica en dos mu­
nicipios cercanos a la Costa 
Atlántica de Colombia.*J. Cama­
cho Gamba, Alicia Lema de 
Aldana, Carlos Arrazola, Harold 
Avila, Alvaro Bustos Berrocal, 
Jorge Suescun, Harlen Uribe, 
Francisco Villadiego. (Escuela 
de Medicina Juan M. Corpas- 
Colombia.) Rev. Colombiana de 
Pediatría, 30: 19-45.

C O N T E N ID O :
I Introducción
II Justificación
III  Objetivos
IV  Personal
V  Indicadores del Nivel de V ida
V I  M etodo log ía  en M ontería
V I I M e todo log ía  en Sincé
V I I I  Procesam iento de la inform ación

1. Población estudiada
2. Encuesta alimentaria
3. Hábitos alim entarios en niños me­

nores de 2 años.
4. A spectos económ icos y  sociocul- 

tu rales
5. Encuesta antropom étrica
6. Resum en
7. Com entarios y recomendaciones 

5 Ref.
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V E N E Z U E L A : ;

Iron absorption by humans from 
hemosiderin and ferritin, further 
studies.-Martinez Torres C; Ren­
zi, M; Layrisse, M. (Inst. Venezo­
lano de Investigaciones Científi­
ca, Apartado 1827, Caracas, Ve­
nezuela). Journal of Nutrition 106, 
128-135,1976.

Haem osiderin and ferritin biosynthe- 
tically labelled w ith Fe or 5 5 p e were 
given to 18 men and 4 3  wom en from  ru­
ral areas in Venezuela w ho  were in good 
health except fo r a few w ho had Fe-defi- 
ciency anaemia. The geometrical mean 
Fe absorption from  haemosiderin in 
both norm al and anaemic subjects was

3 ,4 % . Mean absorption ranged from  
1 .9 %  in norm al subjects to 4 . 7 %  in tho ­
se w ith moderate Fe defic iency and 
7 . 3 %  in those w ith more severe deficien­
cy. Fe absorption from  haemosiderin 
was significantly increased when it was 
given w ith ascorbic acid or w ith veal liver. 
A b sorp tion  of Fe from  haemosiderin 
when haemosiderin and wheat in the 
form  of pancakes were taken in a meal 
was less than absorption from  wheat. 
Fe from  liver ferritin and liver haem o­
siderin was less absorbed than Fe from  
whole liver in w hich haem oglobin Fe 
was also present. The results support the 
possib ility that ferritin and haemosiderin 
form  a pool d ifferent from  the nonhaem  
pool form ed b y  plant Fe, egg Fe and fe­
rrous salts.
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LIBROS NUEVOS

N u t r i t i o n  a n d  a n t h r o p o l o g y  in  a c t i o n . -  T h o m a s  K .  F i t z g e r a l d ,  
e d i t o r .  V a n  G o r c u m ,  A s s e n ,  A m s t e r d a m ,  1 9 7 7 .  1 5 5  p p .  p a p e r b a c k  
Dfl. 27,00.

L a  i m p o r t a n t e  i n t e r a c c i ó n  e n t r e  a n t r o p o l o g í a  y  n u t r i c i ó n  h a  
s i d o  r e c o n o c i d a  p o r  p a r t e  d e  lo s  n u t r i c i o n i s t a s  d e s d e  h a c e  m u c h o s  
a ñ o s  c o m o  lo  c o m p r u é b a l a  i n c l u s i ó n  d e  c a p í t u l o s  d e  a n t r o p o l o g í a  
e n  m u c h o s  t e x t o s  s o b r e  e s t e  ú l t i m o  t e m a .  E l  p r e s e n t e  v o l u m e n  h a  
s i d o  e s c r i t o  e x c l u s i v a m e n t e  p o r  a n t r o p ó l o g o s .  T r e c e  a u t o r e s  p r e ­
s e n t a  d o c e  a r t í c u l o s ,  t r a t a n d o  a s p e c t o s  t e ó r i c o s ,  m e t o d o l ó g i c o s  y  
o b s e r v a c i o n e s  d e  c a m p o .  L a  o b r a  es  p r e s e n t a d a  c o m o  t r a t a d o  s o ­
b r e  u n a  n u e v a  d i s c i p l i n a :  “ A n t r o p o l o g í a  N u t r i c i o n a l ” . E s  d i s c u t i ­
b l e  si e s t e  c a m p o  e s  n u e v o  y  si s e  j u s t i f i c a  la  i n t r o d u c c i ó n  d e  u n  
n u e v o  t é r m i n o .  Q u e d a  la  g r a n  v e r d a d  d e  la  i n t e r r e l a c i ó n  í n t i m a  e n ­
t r e  n u t r i c i ó n  y  a n t r o p o l o g í a  y  es  u n  e s f u e r z o  l a u d a b l e  h a b e r  r e u n i ­
d o  la s  c o n t r i b u c i o n e s  p r e s e n t a d a s  e n  e s t e  v o l u m e n  c o m o  f u e n t e  d e  
i n f o r m a c i ó n  v a l i o s a  y  c o m o  e s t í m u l o  p a r a  u n  c o n t i n u a d o  i n t e r ­
c a m b i o  d e  c o n o c i m i e n t o s  y  e x p e r i e n c i a s  e n t r e  lo s  p r o f e s i o n a l e s  d e  
a m b o s  c a m p o s .

W e r n e r  G .  J a f f é
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NOTAS

INTERNATIONAL LEGUME CONFERENCE
Royal Botanic Gardens, Kew 

Richmond Surrey TW9 3AB. England 
24 July -  4 August, 1978 

Attendence, limited to 200, is by invitation.

THE WORLD CONFERENCE ON VEGETABLE FOOD PROTEINS
Amsterdam — Holanda 

Octubre 19 — Noviembre 3 ,1978

The World Conference on Vegetable Food Protein in Amsterdam, will co­
ver the vegetable protein industry from how to incorporate the materials into 
consumer food products to the latest research reports on protein nutrition 
and product characteristics. Conference papers will emphasize utilization of 
vegetable proteins and régulatoriy aspects relating to their uses.

Information: Persons who wish to receive program information when it is 
available as well as registration forms should send their full name, firm name 
and adress to World Conference on Vegetable Food Proteins, AOCS, 508 S. 
Sixth St., Champaign, IL 61820.

SECOND PAABS CONGRESS
Caracas, 3 9 Septiembre 1978

El 2o. Congreso de la Panamerican Association of Biochemical Societies se 
celebrará en Caracas entre los días 3 y 9 de septiembre de 1978. Un día ente­
ro se dedicará a Aspectos Bioquímicos de la Nutrición y específicamente a 
problemas de digestión y absorción y será patrocinado por S.L.A.N.

Informes: Secretario General del 2o. Congreso de PAABBS.
Dr. Germán Camejo.
IVIC
Apartado 1827
Caracas 101, Venezuela
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CICLO DE CONFERENCIAS EN MEMORIA DE LYDIA J. ROBERTS
3 — 4 de noviembre, 1977 

Universidad de Puerto Rico, Rio Piedras.
Presidenta: Sra. Lillían Colón de Reguero.

El Comité de Conferencias Lydia J. Roberts celebró este Ciclo de Confe­
rencias en memoria de la Dra. Lydia Jane Roberts, gran educadora e investiga­
dora en el campo de la Nutrición y directora del Departamento de Economía 
Doméstica de la Universidad de Chicago y del de la Universidad de Puerto Rico.

NUTRITION PLANNING INFORMATION SERVICE

Esta organización se dedica a la diseminación de nuevos desarrollos en la 
planificación para médicos, políticos, planificadores e investigadores en todo 
el mundo. A partir de 1978, NPIS publicará una revista internacional de re­
súmenes de trabajos sobre planificación alimentaria y nutricional. SLAN se 
ha adscrito a este servicio de indudable utilidad. Personas interesadas en con­
tribuir documentos o en recibir copia de la primera edición de la publicación 
dirigirse a:

NPIS
1130 Hill Street 
Ann Arbor, Mich 48104 
U. S. A.

NUTRITION AND AGRICULTURE:

Strategies for Latín America

Bajo este títu lo  se va a celebrar en Washington del 13 - 14 de febrero de 
1978 un Simposium bajo los auspicios de Interciencia Association y la Ame­
rican Association for the Advancement of Science, formando parte de la reu­
nión anual de esta última. El Simposium fue organizado por la Dra. Teresa Sa­
lazar de Buckle y el Dr. Joel Bemstein y será coordinado por el Dr. Miguel 
Jiménez. Tratará sobre problemas de producción agrícola y agroindustrial, 
planificación nutricional y colaboración regional.
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