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THE ONE-DAY RECALL DIETARY SURVEY: A REVIEW
OF ITS USEFULNESS TO ESTIMATE PROTEIN
AND CALORIE INTAKE®

Aaron Lechtig?, Charles Yarbrough?, Reynaldo Marrorell?,
Herndn Delgado? and Robert E, Klein?

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

SUMMARY

This paper reviews the usefulness of the 1-day recall method for asses-
sing calorie and protein intake. To this end, it discusses the basic assumptions
in determining nutrient intake of either populations or individuals, It is con-
cluded that the 1.day recall survey is valid and reliable to estimate mean die-
tary calorie and protein intake in population groups. Its reliability to esti-
mate individual intake is, however, low, and similar to that of other more
complicated dietary survey techniques. In consequence, frequent surveys
per person are required to reliably estimate usual individual intake.

Basic assumptions necessary to infer nutritional status as well as main
limiting nutrients from dietary surveys are discussed. It is concluded that as
long as basic objectives and assumptions are clear, the 1-day recall survey
is a useful and practical tool estimate calorie and protein intake of popu-
lation groups. In addition, a simplified one-day recall survey may be a suitable
means for assessing calorie and protein individual intake provided that
enough number of surveys per subjet are perormed.
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INTRODUCTION

A renewed intcrest has been sensed recently concerning the
usc of dictary survey techniques to assess food intake for nutri-
tional, medical and cconomic purposes. Frequently, however, the
data obtaincd have been inappropriately used because the under-
lying assumptions as to their interpretation and collection have
not been considered. '

The main purpose of the present article is to analyze the
reported methodology for dictary surveys as a tool for estimating
daily protcin and caloric ingestion.  Although we shall describe
the techniques and their basic assumptions, a complete review of
the arca is beyond the scope of this paper. iixcellent reviews on
the general methodology have been published during the last 25
ycars(1 5) and the reader may refer to them for more detailed
description of methodology and results. Our final concern is the
usefulness of the 1-day recall method for assessing calorie and
protein intake, and to this end we will summarize the objectives
to which dictary surveys are aimed, deseribe the main types of
surveys utilized, and review the prmmpdl assumptions, both ex-
plicit and implicit, on which they are based. The discussion of
the most important of these assumptions: “The dietary survey
measures dietary intake”, will consider the inherent problems of
validity and reliability. We will also discuss an additional assump-
tion frequently made when dietary surveys arc used to evaluate
nutritional status: “Dietary intake measures nutritional status”.

Finally, we will review some criteria, helpful to select the
most appropriate survey method for each specific study.

OBJETIVES OF THE DIETARY SURVEYS

Dictary surveys have been mainly used to determine the food
and nutrient intake of citheir populations or individuals. Table 1
describes the components of populations, individual average, and
individual I-day dictary estimates. It is obvious that, depending
on the relative variation of D, V, dij and eij’ a technique which
may be useful to cstimate intake of a group, may be useless to
estimate the usual intake of a specific individual.” In fact, the
very logic of sampling changes when asscssing intakes of popula-
tions or individuals, since in the former case the components V
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and d are error terms to be eliminated by sampling a large number
of different subjects, while in the latter these components are the
object of regard, to be highlighted by repeatedly measuring the
intake of the same subjects. The frequent lack of adequate defi-
nition of the specific objective of a particular dietary survey has
been a main cause of erroneous interpretation of the data(®),

MAIN TYPES OF DIETARY SURVEYS USED

Table 2 presents an attempt to summarize the principal
characteristics of the published methodology. Basically, there
arc two main types of dietary surveys which depend on the timing
of the survey with respect to intake. The “record” survey is based
upon direct observations of intake at the time foods are being
consumed. The “recall” surveys, on the other hand, depend on
the interviews of subjects as to the foods consumed previously.
Thus, recall surveys require relatively fewer measures and collabo-
ration from the subjects than record surveys do. Further, while
the record technique circumvents inaccuracies due to inattention
or memory loss, which are difficult to avoid in recall surveys, the
fact that intake is recorded while the subject eats may influence
eating patterns. In both types of surveys measurement of food
has been made most commonly by weighing or by using household
measurements (i.e., teaspoon, half a cup), or by simply measuring
the frequency of ingestion of each food during the period studied.
The conversion of amounts consumed to nutrient intake is most
often done by utilizing food composition tables and less frequen-
tly by direct chemical or calorimetric analysis of representative
samples of the ingestcd meals. Finally, the time periods covered
by the surveys, show a wide range of variation: from one meal,
through days, weeks, months, years and large periods of the sub-
ject’s life.

In summary, the dietary methods currently in use vary in
important aspects, thus complicating the task of organizing and
comparing the available data, Consequently, in order to simplify
discussion of this issue, attention will be focussed on data ob-
tained through the most common types of dietary surveys: the
l-day and 7-day record, and the 1-and 3-day recall methods.
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BASIC ASSUMPTIONS

The main assumptiton underlying the use of dietary survey
data is that the method employed really measures dictary intake,
There are, of course, additional assumptions which depend on the
specific utilization of the technique applied in the context of
wider studies. The most common one is that dietary intake indica-
tes nutritional status, an assumption implicitly made in many
nutritional surveys of populations. Data obtained in these studies
are often compared to reference standards, based on the assump-
tion that these standards are adequate for the specific study
population.

A. Does Dietary Survey Measure Dietary Intake?

Let us examine in more detail the first assumption: “The
dietary survey measures dietary intake”. As mentioned bejore,
in discussing it we will focus our attention on two main aspects:
validity, that is the degree to which the measure provides a true
(unbiased) estimate of actual intake; and reliability, which con-
cerns the proportional size of the errors of measurement.

1. Validity. Does the 1-day recall measure what it intends to
measure?

Two approaches are available to answer this question. The
first and most commonly used consists in comparing the results
of the 1-day recall survey to other dietary techniques which are
assumed to be valid measures of intake (i.e. the 1-day record). A
less frequently reported approach consists of comparing the
results of the 1-day recall survey to those of estimates of nutrient
intake which do not depend on interviewing the subject nor on
direct observation of the intake (i.e. caloric expenditure). Most
of the data available allow only for comparisons between protein
and calorie average intake of groups.

a) The main reports regarding the first approach are sum-
marized in Tables 3 to 6. Table 3 presents four studies comparing
the recall with the record technique for the same period of time,
and using the same method to assess food quantity and nutrient
intake. The first study shows that for a seven-day period there
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were no significant differences in thc mean calorie and protein
intake of the population as calculated by the recall and the record
techniques, respectively!’). The other three studies indicate no
differences in average intake between the l-day recall and the
1.day record methods. This means that the average caloric con-
sumption of the population, as cstimated by direct recording of
food, is the same as that estimated by the food recall technique,
other conditions remaining equal. Of course, there is the possibi-
lity that neither of the methods fully measures calorics or an
individual’s intake. Only an indepcndent estimate of calorics
would provide the first data (calories); only a comparison of
recorded to recalled values person by pcrson, would provide the
second. Table 4 presents an analysis of the influencc of differen-
ces in the time covered by the survey. It is evident that in the
first study®), there werc no significant statistical or biological
differences in the average protein intake of school-age children
among the 1-day, 3-day and 7-day records. Our own data‘®’ also
show no differcnces between the 1.day and the three-day recall
in the average calorie and protein intake.

Finally, Table 5 compares thc recall and the record tech-
niques for different periods of time surveyed. The first study
shows that the 1-day recall technique revealed population means
of calorie and protein intake quitc similar to those of the 7-day
record for three samples of different ages and physiological
status{19), The second study provides similar evidence in relation
to mean protein intake(11), It is striking to note that in average
tcrms there were no differences between the recall and the record
techniques, a finding probably due to the mutual compensation
of biases related to memory of foods caten (under estimation)
with the trend to overestimate food servings(12: 13),

In a second step, the influence of different techniques to
assess food and nutrient quantities for populations, was analyzcd.
Table 6 presents four reports uscful for this purpose. The first
study show that the use of houschold measurements to estimate,
food intake resulted in estimations approximately 12 per cerit
lower than those arising from the use of direct weighing of
foods{14). The other three studies show that when nutrient con-
tent of foods is estimated by chemical analysis, the results are
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slightly higher (up to 12%) than when computed from the Food
Composition Tablcs.

In summary, the results presented in Tables 3 to 6 indicate
that there were no significant mean population differences between
the recall and record techniques nor between the 1- and 7-day sur.
veys.  Further, lower mean intakes of calories and protcins were
oblained when houschold measurements, as opposed to dircet
chemical determinations, were used, However, it should be noted
that in a review of 300 cases from 20 published reports, Grant
Whiting and Leverton(!3) found that the protein and caloric inta.
keo as determined by chemical analyses of the dicts, was around
10 per cont lower than that calculaled from Food Composition
Tables. This would indicate that both dircction and magnitude
of differences due lo assessing melhods of nutrient content vary
notably,

b) The second approach, comparing intake estimations ob-
tained through dictary surveys with thosc obtained through tech.
nigues which do not mcasure intake dircctly, has been rarcly
explored. Table 7 shows that in two groups of adult Guatemalan
peasants, the mean caloric intake —as estimated by the 3-day
rccord— was very similar to the total cnergy expenditure as
tneasured by respirometry and after correcting for changes in
weight occurring during the same period(16). However, the
computed correlation values betwecen both variables were 0.64
and 0.71, respectively, in the two groups studied. This is an
indication that although the dictary method was valid for mean
cstimations of group intake, it may not be good enough for asses-
sing individual intake. Thercfore, from the data presented in
Tables 3 Lo 7 we can infer that the |-day recall survey is, at least,
valid to cstimate mean dietary caloric and protein intakes in
population groups.

2. Reliability

A measurement procedure is reliable il it gives the same
results when used repeatedly in the same situation. Consequently,
the reliability of a method should idcally be measured by com-
paring simultancous asscssments of the same individuals under
U same circumstances. In practice, this is difficult to attain

ob-
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because cach assessment affects the result of subsequent assess-
ments;; furthermore, individuals eat differently at different times,
and respond differently to diffcrent research methods and obser-
vers. Therefore, it is almost impossible to mcasure the true
reproducibility or measurcment variability of the one-day recall
technique.  However, it is possible to make approximate estima.
tions which arc of practical value for both study design and
interpretation. In faet, these raw reliability cstimations are the
most convenient to assess the real uscfulness of the method,
since they include not only the instrument variability (i.c. assess-
ment of food and nutricnt quantitics) but also the truc variabi-
lity in the individual.

a) 'There are several ways 1o estimate the rcliability of the
dietary survey techniqucs. One first approximalion consists of
cxamining differences in the coefficients of variation CV3  of
the mean population intake, as estimated by two different tech-
niques. It is inferred that if the CV is similar, both have similar
reliability, Table 8, for cxample, shows the results of five reports
that provide these type of data,

In this Table, the first two studics (A and B) show data
that allow comparison between the one-day recall and-the record
techniques. The first study(11) shows no differences in CV3for
protein between the 1.day recall and the 7-day record methods.
In the second report, from our own data (B) no differences in
regard to the CV for calories arc observed between the 1-day
recall and the one-day record. The 1.day record resulted in an
unexpectedly greater CV for protein intake, hut given the small
sample size, this difference is difficult to interpret, The third
report in Table 8 (C) is also derived from our own data, and shows
that there are no significant differences in regard to population,
CV valucs for calories, and protein intake when the l-day and
the 3-day recall surveys are compared. The two last studies in-
clude in the same Table (1) and E) explore the influence of time
covered by the record technique on the CV3of the sample. Both
reports rendered a CV of similar order of magnitude, indepen-
dently of the time covered by the survey, which ranged from 1 to
seven days.

3, CV = (one standard deviation/population mean) x 100.

e
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In summary, from the data presented in Table 8 we conclude
that the 1-day recall method results in similar population CV va.
lues as those obtained when using the 3-.day recall or the 1- to
7-day record. This is an unexpected finding since it suggests
that the daily individual variation within a week is relatively
small, and that most of the population variation during a week is
interpersonal variability.

It should be stressed that the CV valuc is an estimation of
the population variability,"and is composed of two main sources
of variation: interpersonal and intrapersonal. Each of these
sources of variation also has two components: variation inherent
to the mecasurement technique (measurcment variability) and
truc or biological variation, which is what really occurs within
and among the individuals. In turn, the measurement variability
has several components which depend on the type of technique
used. It frequently includes variation in the nutrient content of
foods, since most of the values given in the Food Composition
Tables are average values obtained several years before they are
used in the study, and variations in the nutritive value of foods
which are incidental to S)roduction, processing, storing, distribu-
tion and cooking(1%: 7). Aside from these facts, measurement
variability includes changes in household measurements (i.e.
weight of each “tortilla’’), as well as changes in the observer and
changes in the subject collaboration!!8), This last factor can be
very important, since it may introduce bias related to poor colla-
boration on the part of subjects. If those who provide reliable
dietary data are diffcrent in some characteristics related to the
studied outcome variables, as compared with subjects who deliver
less reliable data, this fact will introduce an artifact in the ob-
served association bctween dietary intake and the outcome varia-
bles studied. Obviously, the importance of this bias will depend
on the magnitude of the difference between the “reliable” and
“unreliable’ subjects.

b) A more direct way of exploring reliability of the 1-day
recall method consists in determining the test-retest correlation,
that is, the correlation between two surveys carried out on the
same person. This value reflects the discriminatory power of the
method, and it is a function of the ratio between inter and intra-
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personal variance. The lower the intrapersonal variability in rela-
tion to the intrapersonal variation, the higher the test-retest
correlation value; therefore, the higher the power of the tech-
nique to discriminate different categories of intake. In turn, the
higher this discriminatory power, the higher the probability of
detecting an association that truly cxists. This means that if a
measurement technique has low discrimination power, we will
not be able to interpret negative results since they might be pro-
duced either by true absence of any association, or simply by
relatively high intrapersonal variation of the measurement. Ta-
bles 9 and 10 refer to some articles in the literature in which the
data allow computation of test-retest correlation values.

Table 9 reports data from our longitudinal study of nutrition
and mental development in a Guatemalan rural population{1?)
using the 1-day recall method. It is apparent that as the interval
between surveys increases, a slight trend to lower values occurs,
but the correlation values are still significant at intervals of 3
ycars. It is also evident that no significant differences are observed
between the l-day and the 3-day recall methods. The fact that
at a 3-month interval the testretest value for the 1-day recall
survey is around 0.5, indicates that half of the variation in the po-
pulation is intrapersonal variability, mainly daily variation within
the 3-month interval, and that the other half is due to interperso-
nal differences. As the interval between surveys increases, the
test-retest correlation decreases, indicating that, as expected,
intrapersonal variation becomes gradually greater than inter-
personal variation.

For comparison purposes with data appearing in T'able 9,
seven studies using the 7-day record technique are presented in
Table 10. Here again it can also be seen that the test-retest values
decrease as the time interval between the two surveys increases.
The correlations in Table 9 are roughly similar to those in Table
10 after taking into account the large differences in sample sizes.

Finally, Table 11 shows iwo studies where the correlation
value between the 1-day recall and the 7-day rccord was computcd
in the same subjects at the same time. The two rcports show
significant correlation values between the tcchniques compared,
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values which are close to those expected given the test-retest cor
relation of these techniques.

The source of variation derived from computing nutrieng
intake using Food Composition Tables as compared to chemical
analyses, has been cexplored by Bransby, Dubney and King(zo)
and Stock and WheelerZ1) | In the first study the correlation
was 0.93 between caleulated and analyzed values for calories iy
33 adults. In the second study, carricd out in 54 adults living in
an institution, the correlation was 0.65. These results suggest
that thc most important factor affecting rehiability of a survey
derives from the subject under study and the instrument per se
(dictary survey) and not from the type of survey (recall or record),
or the period covered by the survey (from 1 to 7 days).

B. Does Dietary Intake Indicate Nutritional Status?

Let us discuss now the other common assumption made
when using dictary surveys to assess nutritional status of an indivi-
dual or of a group: “Dietary intake indicates nutritional status”,
In this regard it should be noted that nutritional status is a balanee
between nutrient input —which is a function of intake and absory-
tion— and nutrient output, which depends on the cost of main-
tenance, growth and physical activity. 1t is obvious that a myriad of
factors may influcnce this balance hetween input and output.
Thus, the presence of discase (infectious and non-infectious) may
increase significantly the output éomponent of the equation;
aspeets such as pattern of physical activity, type of occupation,
and ingestion of drugs, may also affcet nutritional status. ¥inally,
a miscellancous group of factors such as temperature, altitude
and type of intestinal flora may also produce changes in the nutri-
tional status of individuals and groups. Thercfore, it is important
to keep in mind the fact that dictary intake is only onc of several
factors dctermining nutritional status and that, at its best, can
only give presumptive evidence which may help in assessing the
nutritional status of groups and individuals. This assertion implies
that it is possible Lo have two populations with similar dietary
intakes but with diffcrent nutritional status, and that it is also
conceivable to find two populations with similar nutritional
status and diffcrent nutrient intake.
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An additional problem encountered when dietary surveys
are used to estimate nutritional status, is the need for assessing
the adequacy level of the diet under study. To do this, the
observed dietary intake is compared with standards of reference,
under the assumption that these are appropriate. However, this
assumption should be carefully analyzed in cach particular case
to ensure that the mentioned standards are really appropriate.to
population characteristics such as age, height, weight, physiologi-
cal status, and cultural patterns of activity. In judging the appro-
priatencss of the standards, attention should also be paid to
qualitative dietary differences, a consideration of particular
importance in the case of proteins with different biological values.

Another difficult problem arises when the researcher aims to
‘make inferences about the main limiting nutrients in the diet of a
particular population group. A clear example of this problem is
the current controversy regarding the existence of a protein gap
as opposed to the one entailing the total amount of food or
calorie gap. Inferences on this problem, which arc mainly based
on comparisons of relative deficiency between protein and calo-
ries, should take into account the fact that approaches to cstablish
recommendations for calories and proteins arc not only con-
ceptually different, but also that the statistical bases for both
standards are quite different. Thus, the common recommen-
dations for calorie intake are based on cstimations of thc average
needs of a population, while the current recommendations for
proteins (or “safe level of intake™) are based on the average necds
of a population plus two standard deviations, in order to cover
98 per cent of the group under study(22). It is evident, therefore,
that the different bases used to establish refercnce standards for
protein and calories should be taken into account when making
inferences about the main limiting nutrient from results of dictary
SUFveys.

Other considerations aside from the expressed concepts, are
also of interest. One must bear in mind that the level of adequacy
may vary significantly depending on which committee’s standards
are used. For example, the group studied by Chappell‘?3) had a
caloric adequacy of 98% as judged by one standard, and 129%
when compared with a standard established by a different com-
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mittec. When estimating adequacy of intake at the individual
level, an important consideration is the variability of the standard
around ‘thc mean. For example, a 3-year-old child whose usual
protein intake is 0.86 g of milk protein/kg of body weight, is 305
below the safc level of protein intake. However, this fact does
not nccessarily mean that the child is truly underfed in regard to
protein, but that his risk of being underfcd is around 50% (as.
suming that onc standard deviation of protein requirements is
15% of the average necds). In other words, out of 10 children
of this age and with the samc intake, five may be underfed in
protein and the other five may have a protcin intake entirely
adequatc to cover their needs. Conscquently, it is advisable to
make clcar the statistical assumptions of the spccific recommend.
cd allowances, as well as the risk cstimations of being underfed
when evaluating the adequacy of intake.

FINAL COMMENTS

The methodological aspects of dictary surveys reviewed pre-
viously may be useful in selecting the appropriate dietary survey
method for specific studies. To achieve this, the following main
questions must be answered:

I.  What is the objective of the study, to assess the intake of
individuals or of groups?

2. What specific nutrient or types of foods are to be assessed?

3.  Arc qualitative or quantitative data required? In the latter
casc, what units of measurement are desired?

4.  Are present or previous intake data required?

5. What period of time must the data cover?

When the purpose of the study is to evaluate the dietary
intake of a population at a point in time, the one-day recall survey
is a uscful and cheap method, cstimating food quantities with
household measurements and nutrient content by the Food Com-
position Tables. In this case, the main problem is who and how-
many individuals should be studied in order to obtain a valid and
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reliable estimation of the nutrient intake of the particular popu-
lation under study. Frequently, the dilemma here is one of
choosing between a larger sample size or longer periods of time
to be covered by each survey. The first alternative will probably
have the greater impact on the precision of the group estima-
tions?#). " In other words, the one-day survey applied to a large
sample will be most efficient to improve precision than the onc-
week survey used with a sample seven times smaller.

On the other hand, if the purpose is to cvaluate individual
intake in a longitudinal prospective study, onc¢ of the most suita-
ble methods would be a simplified one-day recall survey, esti-
mating food quantity with household measurcments, and nutricnt
intake by reference to the Food Composition Tables. Somectimes,
according to the study purposes it may be enough to rank indi-
viduals in a consumption scale. In this case, asking for the few
foods that cxplain above 70 or 80% of the variance may suffice.
For example, in rural Guatemala, where the number of tortillas
alone may explain 70% of the total variance in food intake, some
of the pertinent questions would be: How many “tortillas™ did
you cat yesterday? Did you eat meat? The appropriate frequency
of surveys per individual will depend mainly on the diserimination
power of the selected method under similar field conditions and
on the grade-of collaboration of the population covered by the
study.

In the latter case, the main sampling problem is onc of
points in time of the life of the study subjects. It should be kept
in mind that a continuous changing situation is bcing measured,
and thus, it is necessary to determine variations within individuals
over a period of time. In this casc, the choosing hetween in-
creasing the frequency of surveys or increasing the time period
to be covered by each survey seems to be a common dilemma. The
literature available on this topic, although scarce, suggests that an
increment of the number of points surveyed would produce a
higher increment in precision of the individual’s asscssment than
a similar increment of the time period covered by each survey(23)
In other words, increasing the frequency of 1-day surveys from 1
to 10 will produce a greater effcct on precision than performing only
one survey and increasing the time covered from 1 to 10 days.
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In any case, priority should be given to the pre-testing of
the selected technique as well as to the implemnentation of quality
control systems for data collection, the latter including training,
rotation of obscrvers among proups of subjects, and careful
standardization.

RESUMEN

LA ENCUESTA DIETETICA DE RECORDATORIO DE UN DIA:
REVISION DE SU UTILIDAD PARA ESTIMAR LA INGESTA
PROTEINICA Y CALORICA

Se revisa la utilidad del método de recordatorio de 1 dia para estimar
la ingesta caldrica y proteinica. Con este fin, se discuten las premisas basicas
que se asumen al estimar la ingesta de nutrientes, ya sea por parte de pobla.
ciones o de individuos. Se concluye que Ia encuesta de recordatorio de 1 dia
es vilida y confiable para estimar el promedio de ingesta calorica y proteinica
en grupos de poblacion. Sin embargo, Ia confiabilidad del método para es.
timar la ingesta de cada individuo es baja, y de magnitud similar a la de
encuestas dietéticas mas complicadas. Por lo tanto, se requieren frecuentes
encuestas por persona a fin de estimar en forma confiable la ingesta usual
de cada individuo.

Se discuten las premisas basicas necesarias para evaluar, a partir de fa
encuesta dietética, el estado nutricional y los nutrientes limitantes de mayor
importancia, Se concluye que, siempre que se definan con claridad sus obje-
tivos y premisas basicas, la encuesta de recordatorio de 1 dia es un método
practico y atil para estimar la ingesta calérica y proteinica de grupos de
poblacion., Ademdis, una encuesta simplificada de recordatorio de I dia
puede ser el método mas apropiado para estimar la ingesta individual de
estos nutrientes con el entendido que se realice un niimero suficiente de en-
cuestas por individuo.

BIBLIOGRAPHY
1. lLeith, 1. & T. C. Aitken., ‘Technique and interpretation of dictary
surveys. Nutr, Abs, Revs., 19:507-525, 1949-50.
2. Young, C. M. & M, K. "lrulson, Methodology for dietary studics in

cpidemiological surveys, 1L Strengths and weaknesses of existing
methods. Am. J. Pub. Hith, 50:803-814, 1960.

3. Marr, J. W. Individual dictary sutveys. Purposes and methods, World
Revs. Nutr. Dietet., 13:105-164, 1971.

4.  Becker, B. G., B, P, Indik & A, M. Becuwkes. Dietary Intake Methodo-
logies — A Review. Scatde, Michigan, University of Michigan, No-



10.

11.

12.

13.

14.

15.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 257

vember, 1960. (Technical Report No. 03188-2-T of the School of Pu-
blic Health, Departament of Public Health Practice).

Pekkarinen, M. Methodology in the collection of food consumption
data. World Revs, Nutr, Dietet., 12:145-171, 1970.

Young, C. M,, F. W. Chalmers, H. N, Church, M. M. Clayton, R. E.
Tucker, A. W, Werts & W. D. Foster. A comparison of dietary study
methods, 1. Dietary history vs. seven-day record. J. Am, Dietet.
Assoc., 28:124-128, 1952.

Adelson, S, F., E, Asp & 1. Noble. Household records of foods used and
discarded. A pilot study in St. Paul. J. Am. Dietet, Assoc., 39:578-584,
1961,

Trulson, M. F, Assessment of dietary study methods. I, Variability of
eating practices and determination of sample size and duration of
dietary surveys. J. Am. Dietet. Assoc., 31:797-802, 1955.

Division of Human Development of the Institute of Nutrition of Cen-
tral America and Panama, 1974, Unpublished data.

Young, C. M., G, C, Hagan, R, LI, Tucker & W, D. IYoster. A comparison
of dietary study methods, II. Dietary history vs. seven-day record vs.
24-hr. recall. J. Am. Dietet. Assoc., 28:218-221, 1952.

Trulson, M, F. Assessment of dictary study methods. 1. Comparison
of methods for obtaining data for clinical work. J. Am, Dietet. Assoc.,
30:991-995, 1954.

Young, C. M,, G. C, Hagan, R, E. Tucker & C. D. Foster. Comparison
of dietary history and seven-day record with twentyfourhour recall. In:
Cooperative Nutritional Status Studics in the Northeast Region. HI.
Dietary Methodology Studies. Amherst, Mass., University of Mas-
sachusetts Agricultural Experiment Station, August 1952, p. 31-38,
(Bulletin No. 469, Northeast Regional Publication No. 10).

Young, C. M., F. W, Chalmers, 1i. N. Church, M, M, Clayton, G. C,
Hagan, B. F. Steele, R, E. Tucker & W, D, Foster. Subject ability to
estimate food portions. In: Cooperative Nutritional Status Studies in
the Northeast Region. III. Dietary Methodology Studies. Amherst,
Mass., University of Massachusetts Agricultural Experiment Station,
August, 1952, p. 63-77. (Bulletin No, 469, Northeast Regional Publi-
cation No. 10).

Thomson, A, M. Diet in pregnancy. [. Dictary survey technique and
nutritive value of diets taken by primigravidae. Brit. J. Nutr., 12:446-
461, 1958.

Grant Whiting, M, & R, M. Levcrton. Reliability of dictary appraisal:

comparison between laboratory analysis and calculation from tables
of food values, Am, J. Pub, Hith, 50:815-823, 1960.



258

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23,

24,

25.

'26.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Viteri, F. & B. Torin. Ingestion calbrica y trabajo fisico de obreros
agricolas en Guatemala. Efecto de la suplementacion alimentaria y su
Iugar en los programas de salud. Bol. Of. San, Pan., 78:58-74, 1975.

llollinsworth, D. T. & P. E. Martin, Some aspects of the effects of
different methods of production and of processing on the nutritive
value of foods. World Revs. Nutr, Dietet., 15:1-34, 1972. -

Church, H. N., M, M. Clayton, C. M. Young & W. D). Foster. Can
different intervicwers obtain comparable dictary survey data? 3. Am,
Dietet. Assoc., 30:777-779, 1954,

Klein, R: E., J-P. Habicht & C. Yarbrough. Some methodological
problems in field studics of nutrition and intelligence. In: Nutrition,
Development and Social Behavior, . J. Kallen (Kd.). Proceeding of the
Conference on the Assessment of Tests of Behavior from Stadics of
Nutrition in the Western Hemisphere. Washington, D, C., U. S, Govern-
ment Printing Office, 1973, p. 61-75. (DHEW Publication No. (NIH)
73-242).

Bransby, F. R., C. G. Dubncy & J. King. Comparison of nutrient value
of individual diets found by calculation from food tables and by
chemical analysis. Brit. J, Nutr,, 2:232-236, 1948.

Stock, A. L, & K, FF. Wheeler. Lvaluation of meals cooked by large-
sealc methods: a comparison of chemical analysis and calculation from
food tables. Brit, J. Nutr., 27:439-448, 1972,

Energy and Protein Requirements. Report of a Joint FAO/WHO Ad-
loc Expert Group. Geneva, Switzerland, World Health Organization,
1973, 120 p. (WO Technical Report Series No. 522; FAO Nutrition
Mcetings Report Series No. 52).

Chappell, G, M, Longterm individual dietary surveys. Brit. J. Nutr,,
9:323-339, 1955.

Chalmers, ¥. W., M. M. Clayton, L. O. Gates, R, E, Tucker, A. W.
Wertz, C. M. Young & W, D. Foster. The dietary record-How many
and which days? In: Cooperative Nutritional Status Studies in the

Northeast Region, III. Dietary Methodology Studies. Amherst, Mass.,
University of Massachusetts Agricultural Experiment Station, August,
1952, p. 39-48. (Bulletin No. 469, Northcast Regional Publication
No. 10).

Balogh, M., H. A, Kahn & J. H. Medalie. Random repeat 24-hour
dietary recalls. Am, J, Clin, Nutr., 24:304-310, 1971.

Schaefer, A. E. Assessment of nutritional status: food intake studies.
in: Nutrition: A Comprehensive Treatise. G. 11, Beaton and E. W,
McHenry (Eds.). Vol. III. Chapter 6. New York, Academic Press, 1966,
p. 217-263.



27.

28.

29.

30.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 259

Wertz, A. W., M. E. Lojkin, E. H. Morse, G. C. Hagan & P. S. Van Horn,
Comparison of determined and calculated amounts of eight nutrients
in one day’s food intake of twenty-one subjects. In: Cooperative
Nutritional Status Studies in the Northeast Region. IIl. Dietary Me-
thodology Studies. Amherst, Mass.,, University of Massachusetts
Agricultural Experiment Station, August, 1952, p. 79-82. (Bulletin
No. 469, Northeast Regional Publication No. 10).

Cellier, K. M, & M. E, Hankin. Studies of futrition in pregnancy. 1.
Some considerations in collecting dictary information. Am. J. Clin,
Nutr., 13:55-62, 1963.

Huenemann, R. L. & D. Turner. Methods of dietary investigation. J.
Am. Dietet. Assoc., 18:562-568, 1942.

Keys, A., }J. T. Anderson & F. Grande. Serum cholestorol response to
changes in the diet. 11L Differences among individuals, Metabolism, 14:
766-775, 1965.

TABLE 1

COMPONENTS OF A DIETARY INTAKE ESTIMATE

The dietary intake estimate (D) of an individual, during day j is made
up of the following components:

1. Average daily intakt for group of individuals i of the same age,
sex and size (D age, Sex, size, usually written as just D).

2. Individual variation in average daily intake for the subject (V).
3. Daily variation of individual i average intake on day j (dij)'

4,  Error of method (e--).
Thus, DI (individual i, day ) =D+V, +dJ + e;. where the average

of all V;,, = 0and thc average of all 4,

3
ij's = 0 for every i
Usual assumptions: evidently, these are not exact, but they are implicit
assumptions in most calculations involving dietary ¢urvey cstimates:

1. Independent, identically distributed errors ¢;.. ‘This means that
any estimate on any individual and any day 1s£ub1ect to the same
error of measurement, independent of any other factor,

2.  Independent, identical distribution of daily variation, This means
that the probable variation of any individual on any day (d;)
from his usual diet is the same, regardless of the individual or da§

3.  Independent, identical distribution of V.. ‘This means that the
probable variation V, of any individual average dict from that of
the overall group average D, is the same for all groups.

Components involved in various types of assessment:
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Type of assessment Components estimated Example of use
1. Population D (averaged across Assess average
categories of age, sex, size) consumption of
a group.
2. Individual 1 D + Vi Assess  individual

average diet to
correlate with
growth rate,

3. Individualiondayj D + Vi + dij Assess  individual
diet on a given
day to correlate
with his activity
level or urca ex-
cretion on  the
same day.




TABLE 2

MAIN TYPES OF DIETARY SURVEYS REPORTED

Record Recall
Occurrence of intake regarding Simultaneous Past
survey
Measurement of foods Weight Estimated weight (common volume
Estimated weight (common volume units) units)
Frequency of occurrence Frequency of occurrence
Measurement of nutrients Direct analysis: chemical; calorimetric Food composition tables
Food composition tables
Time covered Meals Meals
One to three days One to three days
One to two weeks One to two weeks
Months Months
Years Years

Life (dietary history) Life (dietary history)




TABLE

3

VALIDITY STUDIES: COMPARISON OF DIFFERENT DIETARY SURVEY METHODS
FOR THE SAME PERIOD OF TIME

Study population Methods Mean calorie Mean protein
(n) compared intake (Kcal/day) intake (g/day) Reference
Adults 7-day record 1 week =105 1° - 105 Adelson, 1961 (7)
(59) 7-day recall 2 weeks 2° ’
Adults and children (184) 1-day record 1776 58.3 Schaeffer (in Beaton), (26)
1-day recall 1639 59.1
Pregnant women, 1-day record 2435 NI Thomson, 1958 (14)
7th month (20) 1-day recall 2574 NI
Preschool children, 2-5 yrs 1-day record 861 21.7 Division of Human
(36) 1-day recall 854 21.0 Development, INCAP, 1974 (9)

NI = No information available.

{n} = Number of cases in parenthesis.



TABLE 4

VALIDITY STUDIES: COMPARISON OF THE SAME DIETARY SURVEY METHODS
FOR DIFFERENT PERIODS OF TIME

Study population Methods Mean calorie Mean protein
(n) compared intake (Kcal/day) intake (g/day) Reference
Children, 10-12 yrs (132) 7-day record NI 65.6 Trulson, 1955 (8)
3-day record NI 65.9
NI 65.0

1-day record

No information available.

NI
Number of cases in parenthesis.

(n}



TABLE 5

VALIDITY STUDIES: COMPARISON OF DIFFERENT DIETARY SURVEY METHODS
FOR DIFFERENT PERIODS OF TIME

Study population Methods Mean calorie Mean protein
(n) compared intake (Kcal/day) intake (g/day) Reference

Pregnant (28) 1-day recall 1830 67 Youngetal.; 1952 (10)
7-day record 1880 66

7th-8th grade, 14 yrs (51) 1-day recall 2240 78 Young etal., 1952 (10)
7-day record 2390 79

College, 18 yrs (87) 1-day recall 2170 70 Young et al.,1952 (10)
7-day record 2150 67

Children 7—12 yrs (47) 1-day recall NI 65.7 Trulson, 1954 (11)
7-day record NI 65.2

NI
(n}

No information available.
Number of cases in parenthesis.



TABLE 6

VALIDITY STUDIES: COMPARISON OF DIFFERENT METHODS
TO ESTIMATE FOOD AND NUTRIENT INTAKE

Study population Methods Mean calorie Mean protein
(n) compared intake (Kcal/day) intake (g/day) Reference

Women, 7th month 1-day recall: weights, 2574 NI Thomson, 1958 (14)

pregnancy (20) householdimecasurements 2140 NI

Adults and children (184)  }-day record: computed 1776 58.3 Schaeffer (in Beaton) (26)
vs chemical 1937 66.6

Adults (21) 1-day record: computed NI 59.8 Wertz, 1952 (27)
vs chemical NI 62.3

Adults (33) 3-day record: computed 2088 68 Bransby, Dubney and King,
vs chemical 2053 76 1948 (20)

NI = No information available.

{n) = Number of cases in parenthesis.



TABLE 7

VALIDITY STUDIES: COMPARISON OF DIETARY SURVEYS WITH OTHER METHODS
USED TO ESTIMATE CALORIE AND PROTEIN INTAKE

Study population Methods compared Results Reference
)
Supplemented Average
calories/day-
1. Adults a) 3-day record 3555 Computed from Viteri and
(18) Total energy expenditure corrected Torln, 1974 (16)
for weight changes 3651
Correlation between both methods (r) = 0.64

Non-supplemented

2. Adults b) 3-day record 2695 Computed from Viteri and
(18) Total energy expenditure corrected Torun, 1974 (16)
for weight changes 2704
Correlation between both methods (r) = 0.71

{n) = Number of cases in parenthesis.



TABLE 9

EFFECT OF INTERVAL BETWEEN SURVEYS ON THE TEST-RETEST CORRELATION
VALUE 1-DAY RECALL SURVEYS*

Study Test-retest correlation
population Interval between value (r)
(n) surveys Calories Proteins
Children (419) 3 months Ni 0.56**
(417) 0.58**
(365) 0.33**
Children (576) 6 months NI 0.40**
Children (335) 9 months NI 0.33**
lactating women (44) 3 months 0.55** NI
* Human Development Division, INCAP, 1974 (9).
** p (o0.01.
(n) = Number of cascs in parenthesis.

NI = No information available.



TABLE 10

EFFECT OF INTERVAL BETWEEN SURVEYS ON THE TEST-RETEST CORRELATION
VALUE 7-DAY RECORD SURVEY

Study population Interval between Test-retest correlation value (r)
(n) surveys Calories Protein Reference
A. Adults (59) Consecutive 0.68** 0.60** Adelson, 1960 (7)
B. Children 6-14 yrs One week 0.67* 0.79*--0.86* Huenemann and Turner,
(18) 0.60* 0.72* 1942 (29)
C. Children 4 weeks 0.68** 0.80** Huenemann and Turner,
(21) 1942 (29)
D. Pregnant women (20) 6 weceks 0.90* 0.87* Thomson, 1958 (14)
E.  Adults (25) 6 months 0.84** Q.72*%* Marr, 1971 (3)
F. Adults (11) 2 years 0.43 0.43 Trulson, 1954 (11)
G. Adults (42) 3 years 0.30 NI Keys, 1965 (30)

*P €005, ** P €001

NI = No information available.

(n) k

(n) = Number of cases in parenthesis.



TABLE 11

CORRELATION VALUES BETWEEN DIFFERENT METHODS APPLIED AT THE SAME TIME

Study population Methods Correlation value (r)
(n) compared Calories Protein Reference
Children 7-12 yrs (47) NI 0.54*
7-day record Trulson, 1954 (11)
Pregnant women (28) 0.54%* 0.47**
School children (7-8 grade
(51) 0.56** 0.60**
1-day recall Youngetal. 1952 (6)
0.51** 0.54**

College students (87)

(n) = Numbecr of cases in parenthesis.
N1 = No information available.
* P 4005 ** <0.01.
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TABLE 12

SUGGESTED TECHNIQUES OF DIETARY SURVEY

For populations  &————— Objetive 5 For Individuals
Recall 1) Technique Recall

Usual, complete Simplified

Estimates (houscholds) 2) Measures Estimates (households)

Frequency of occurrence

24 hours 3) Time 24 hours
Cross-sectional 4) Sampling Longitudinal
(no subjects) {No. points/subject)
Continuous quality ~ 5) Principal
control* recommendation  Continuous quality control*

* 1t includes pre-testing (validity, precision), standardization and supervision.
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RESUMEN

Mangos en diferentes estados de madurez fueron encerados con TAG, y
dejados madurar a 23 °C y 16 °C, con una humedad relativa de 60-70%.
Fruta; no enceradas sirvieron como controles. Los resultados demostraron
que en ambas variedades el enceramiento prolongé la vids, mejord la aparien-
cia y redujo la pérdida de peso. Algunas caracteristicas internas como el
color y el pH fueron también mejoradas, mientras los Sélidos Solubles To-
tales (S.S.T.) tendieron a disminuir en las frutas tratadas.

Concluimos que la maxima prolongacién de su vida y el mdximo mejo-
ramiento en la calidad interna fueron alcanzados cuando las frutas fueron
tratadas en su estado de madurez “verde”.

INTRODUCCION

Los mangos HADEN y KENT son dos variedades cultivadas
en Venezuela. Tienen buenas cualidades para procesarlas y para
el consumo fresco. Para la conservacion en estado fresco se han
sugerido algunas técnicas: Regulacion de la temperatura, atmos:
fera controlada, recbrimiento con ceras, etc.

Debido a la gran. susceptibilidad de los mangos al almacena-
miento frio, no pueden ser mantenidos satisfactoriamente a tem-
peraturas menores a los 10 °C.(1)  Esta limitacién en la posibili-
dad de almacenamiento hace necesario la aplicacion de otros mé-
todos de preservacién de post-cosecha. Hatton y Reeder(2) re-
portaron que incrementando el contenido de CO,, en la atmosfera,
se prolonga satisfactoriamente la vida dcl mango. También se lo-

Recibido: 4-12-75
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gra recubriendo la fruta con material impermeable, como polieti-
leno!). El uso de ceras sirve para prolongar la vida de frutas y
vegetales(3).  Sin embargo, se tiene poco conocimiento sobre la
aplicacion de ceras Fara prolongar la vida post-cosecha de man-
gos. Gomez y Peleg 4) reportaron sobre el efecto del tratamiento
de mangos con cera sintética, Narayana y colaboradores(®) infor-
maron sobrc mejoramientos en la apariencia de esas frutas. Toda-
via no se conoce la mejor manera de aplicacion y los efectos de las
ceras sobre la calidad. Realizamos el presente trabajo para estudiar
los efcctos cualitativos y cuantitativos de la aplicacién del TAG
en mangos.

PARTE EXPERIMENTAL

Loos mangos de las variedades KENT y HADEN en diferentes
cstados de madurex determinados por el color, fueron cosechados
dos veces durante la cstacion en las plantaciones experimentales
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Vene-
zucla (UCV), situadas en Maracay, Estado Aragua. Las frutas se
transportaron en cajas, suavizadas con tiras de tela para evitar
dafios mccanicos durante el transporte al laboratorio, donde fue-
ron lavadas con detergente comercial y puestas a secar, determi-
nandosc la coloracion externa de inmediato. Esta fue evaluada
usando el Hunterlab Color Difference Meter D25D2, como des-
crita por Pelegy Gomez(3),

Los mangos HADEN fueron divididos en 4 grupos, conte-
niendo frutas verdes y semimaduras. Dos grupos fueron encerados
con TAG. (Machteshim Beer Sheba, Israel) de la misma manera
como fuc rcalizada por Gomez y Peleg(4) y los otros dos grupos
fucron usados como control. Un grupo de frutas recubiertas con
TAG y un control fueron dejados madurar a 23 + 2 °C y los
otros dos grupos a 16 + 2 °C. La humedad relativa de almacenaje
era de 60-70%.

Los mangos KENT fueron también divididos en 4 grupos y
mantenidos bajo las mismas condiciones que los mangos HADEN,
pero todas las frutas tenian un estado de madurez “verde”. Cuan-
do maduraron, todas las frutas fueron analizadas en lo que res-
pecta a la pérdida de peso, pfl, S.S.T. (°Bx) y coloracién interna.



TABLA 1

MADURACION DE MANGOS 1HADEN ENCERADOS CON TAG Y DE LOS CONTROLES,
MANTENIDOS A 2 DIFERENTES TEMPERATURAS

Estado de Coloracion Inicial Tiempo de
Experimento Temperatura Madurez Miximo Amarillo Madurar Pérdida de Peso

No. Tratamiento °c * (“b™) Promedio (Dias) (%)
A\ 13.2 13.0 3.2

Con Tag 23 +2 SM 22,8 5.2 1.2

\'% 14.6 8.7 47

Sin Tag 23 +2 SM 22.9 6.0 3.3

1 \'A 12.7 17.8 2.5
Con Tag 16 +1 SM 23.0 6.3 0.8

A% 12.3 15.8 8.2

Sin Tag 16 +1 SM 23.0 6.8 2.8

A" 11.2 10.8 2.5

Con Tag 23 +2 SM 18.0 8.0 1.8

\% 13.7 8.3 4.7

Sin Tag 23 +2 SM 20.3 5.0 3.1

2 \'% 10.1 17.3 2.5
Con Tag 16 +1 SM 19.9 11.5 1.5

% 10.3 14.7 7.0

Sin Tag 16 1 SM 22.0 6.6 2.5

* V =Verde.
** SM = Semi Maduro.
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Los resultados fucron analizados de forma tal que permiten
distinguir entre los efectos del cnceramiento y los efectos de las
diferentes temperaturas de almacenamiento: comparando los
mangos control mantenidos en dos diferentes temperaturas, se
obticne una indicacion acerca de los efectos de la temperatura y
comparando los mangos control con encerados se obtiene una indi-
cacion acerca del efecto de la ccra.

RESULTADOS Y DISCUSION

L.os resultados sobre la maduracion de mangos HADEN en-
cerados y de los controles, mantenidos a 2 diferentes tempcratu-
ras son reportados en la Tabla 1. Las frutas recolectadas en estado
de madurez “verde” necesitaron mas tiempo para madurar comple-
tamente en ambas temperaturas y en cada uno de los experimen-
tos, que las recolectadas en estado semimaduro. A baja tempera-
tura se necesitd mas tiempo para que las frutas maduraran que a
temperatura mayor.

Las frutas recolectadas en estado de madurez “verde” y man-
tenidas bajo las mismas condiciones, maduraron en igual nimero
dc dias, no asi las frutas semimaduras. Esto es debido a que las
frutas semimaduras al ser cosechadas tenian menor uniformidad
que las frutas “verdes”.

¥l enceramiento con TAG resulté en una prolongacion de
la vida de las frutas que fue mejor en las recolectadas “‘verdes”
que en aquellas cosechadas semimaduras. La vida de las prime-
ras fue cxtendida en ambos experimentos por 24 dias, mientras
que en las cosechas en cstado de semimaduro los resultados fue-
ron inconsistentes. En un experimento, la vida no fue extendida,
mientras que en otro fue extendida por pocos dias, dependiendo
de la temperatura de almacenamiento. KEsta variacion puede ser
explicada por ¢l hecho de que los grupos semimaduros eran muy
heterogéneos en relacion a su estado de madurez al ser cosechados,
en comparacion con las frutas “verdes’’.

La pérdida de peso fue mayor en aquellas frutas que necesi-
taron mas tiempo en su maduracion y dependid principalmente de
la humedad relativa, la duracion del tiempo necesario para alcan-
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zar su completa madurez y de la temperatura de almacenamiento.

En la tabla 2 se presentan los resultados referentes a las ca-
racteristicas internas de los mangos HADEN encerados y de los
controles. Es evidente que las frutas cosechadas en un estado de
madurez més avanzado, al alcanzar la completa madurez, tienen
un pH mayor y més S.S.T. y una coloracién interna més intensa.
Al madurar completamente, tanto el control como las frutas ence-
radas mantenidas a 16 °C tendieron a tener un pH més bajo y una
menor intensidad de la coloracion roja interna, que aquellas fru-
tas mantenidas a 23 °C. Esos resultados fueron mds evidentes en
las frutas que fueron cosechadas en el estado de madurez “‘verde”’.
No se observo esta tendencia con respecto a los S.S.T. Las frutas
enceradas con TAG y mantenidas en ambas temperaturas ticnden
a tener un mayor pH y una mejor coloracion interna como sc
evidencia por el mayor valor de “a” que en las frutas no tratadas.
El contenido de S.S.T. tiende a ser menor en los mangos tratados
con TAG. Esos efectos fueron mas evidentes en las frutas que
fueron cosechadas en el estado de madurez ‘“‘verde™.

Los resultados sobre la maduracion de mangos KENT ence-
rados y sin tratar, sc encuentran en la Tabla 3. Los mangos no
encerados y encerados y mantenidos a baja temperatura necesita-
ron mas tiempo para madurar que aquellas frutas mantcenidas a
temperaturas mayorcs. El recubrimiento con TAG causo exten-
sion de su vida. Estc efecto fue mds cvidente a temperatura de
16 °C. La pérdida de peso en las frutas completamente maduras
fue proporcional al tiempo necesitado para madurar. Las frutas
que necesitaron mias tiempo, perdieron mas peso (ue aquellas
frutas que maduraron mds rapido.

En la Tabla 4 se presentan los resultados sobre las caracte-
risticas internas de los mangos KENT. Las frutas cnccradas con
TAG y mantenidas en ambas temperaturas, tienden a tener un ma-
yor valor del pH y mayor coloracion interna, pero menor conleni-
do de S.S.T. que en los mangos sin tratamicnto.,

Todas las frutas maduras mantenidas a 23 °C tienden a tcner
un mayor valor pH y una mcjor coloracién intcrna pero menor
contenido de S.S.T. que en las frutas mantenidas a 16 ©C.

La prolongacion dc su vida, reduccion de la pérdida de peso
y el mejoramiento de la apariencia en general, fueron algunos de



TABLA 4

CARACTERISTICAS INTERNAS DE MANGOS KENT ENCERADOS CON CERA TAG Y DE LOS CONTROLES,
MANTENIDOS EN 2 DIFERENTES TEMPERATURAS

CUANDO MADURAN

COLOR INTERNO
Temperatura  Estado Inicial pH SS.T. “a” “b” “r”
Experimento Tratamiento oc de Madurez * Prom. (°BxProm.) Prom. Prom, Prom.
Con Tag 23 +2 A" 4.6 11.8 20.4 35.8 58.0
Sin Tag 2312 A" 4.5 13.8 20.7 36.2 58.1
3 Con Tag 162 \'4 4.4 13.4 11.3 38.6 64.4
Sin Tag 16 +2 \'% 4.1 14.2 7.4 38.8 65.6
Con Tag 232 \" 4.5 17.2 184 36.2 57.5
Sin Tag 232 \' 4.4 18.3 18.9 357 56.5
4 Con Tag 16 2 \% 4.3 18.5 12.8 37.7 61.5
Sin Tag 162 A" 4.3 18.3 113 37.9 63.2

* V = VERDE,
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Jos resultados de la aplicacion de TAG a mangos HADEN y KENT
en cstc estudio. Antcriormente, Gomez y Peleg(4) reportaron
resultados similares para mangos KENT, KEITT y SENSATION.
Narayana y colaboradores(®) reportaron mejoras en la apariencia
de mangos KENT y KEITT encerados y Musal”) informé sobre
la prolongacion de la vida de mangos TOTAPURI encerados. La
prolongacién de la vida de mangos y el mantenimiento de la
bucna calidad de las frutas puede abrir el camino para la exporta-
cion de mangos frescos de Venezuela.

SUMMARY

Ripening of mangos HADEN and KENT waxed with TAG at different
maturity stages,
Mangos at different maturity stages were waxed with TAG and allowed to

ripe at 23 °C and 16 °C, with a relative humidity of 60-70%, Unwaxed
fruits held under the same conditions were used as controls. Results showed
that in both varieties the waxing of the fruits extended their shelf life, im-
proved their appearance and reduced theit weight losses. Some internal
characteristics like color and pH were also improved in waxed fruits, but TSS
tended to be reduced in those treated fruits.

It was concluded that maximum shelf life extention and best improve-
ment in the internal qualities were achieved when fruits at the green maturity
stage were treated.

The significance of these findings and their possible application are
discussed.
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EFECTOS DEL ENCERAMIENTO CON TAG y FLAVORSEAL
SOBRE LA MADURACION Y TEXTURA DE MANGOS KENT*

Y. Malevski, L. Gémez Brito y M. Silberg

Instituto Venezolano de Investigacioncs
Tecnolbgicas e Industriales-- INVESTIL.

Apartado 7668 - Carmelitas - Caracas 101.
VENEZUELA

RESUMEN

Los mangos KENT en estado de madurez verde, fueron encerados con
Tag o Flavorseal y dejados madurar a 23 y 16 OC con una humedad relativa
de 60-70%, Las frutas no enceradas y mantenidas en las mismas condiciones,
fueron usadas como controles,

Se determiné que ambas ceras prolongan la vida de los mangos. Los
resultados también demuestran que las frutas tratadas con Tag desarroliaron
normalmente su coloracidn externa, mientras que los mangos recubiertos
con Flavorseal no presentaron una evolucién normal de 1a misma ni de la
roja interna.  El contenido de Sélidos Solubles Totales fue mayor en las
frutas controles que en las tratadas con Tag, y mucho menor en las encera-
das con Flavorseal.

Como se evidencia de las pruebas de penetracién y compresion, la tex-
tura de las frutas tratadas con Tag era mds blanda que la de los controles y
las enceradas con Flavorseal. Sin embargo la textura de los mangos controles
también fue mucho mas blanda que las recubiertas con Flavorseal. Las cur-
vas patrones de penetracion y compresion fueron semejantes en los controles
v las tratadas con Tag, mientras que las recubiertas con Flavorseal presenta-
ron un tipo de curvas no caracteristico.

La significacion de los resultados es discutida, didndose una posible
explicacion para las diferencias entre los efectos de las dos ceras.

* ~ ~ . . .
Nota: El scfialamiento e¢n este trabajo de un determinado producto

industrial, no es una recomendacién o un rechazo por parte del insti-
tuto a favor o en contra de otros productos elaborados por otros fabri-
cantcs o por los mismos,

Recibido: 17-2-76



286 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
INTRODUCCION

l.a mayoria de las frutas y vegetales estan recubicrtas natural-
mente con ceras. Las ceras naturales en las frutas previcnen la
pérdida exccsiva de agua, y de csta mancra les permite su comple-
ta cvolucion. Cceras sintéticas y naturales se.usan para prolongar
la vida post-cosccha, tanto dc frutas como d¢ vegetales. kntre las
ccras usadas, Tag y Flavorscal son las mas comuncs. Con la aplica.
¢ién de ceras cn la post-cosccha sc intenta imitar al estado natural
de la fruta y proporcionar una rcduccion de la pérdida de agua,
sin alterar ¢l intercambio de gases. La aplicacion de¢ mezclas de
ceras sintéticas y naturales cn las frutas tiene varias ventajas: pro-
longan la vida, reducen la pérdida de peso, mejoran la apariencia
y dcbido al desinfectante usado, reducen la pudricién(l);

Recientemente, han sido publicados algunos trabajos sobre
el uso de ceras en mangos Fara prolongar su vida dc post-cosecha.
Narayana y colaboradores'®) reportaron un mejoramiento en la
aparicncia cn mangos encerados, Gomez Brito y Pclcg(z) informa-
ron sobrce la prolongacion de la vida de los mangos encerados,
micntras que Gomez B,y colaboradores(®) reportaron que los
mangos cneerados presentaron un mejoramiento de la coloracion
interna y una clevacion del pH.

k1 presente estudio fue realizado con el propaosito de alcanzar
un mayor cntendimiento acerca de los cfectos de la aplicacion de
ceras sobre la calidad de los mangos. Los objetivos del mismo
fucron dcterminar los cfcetos del cnccramiento con dos ceras
difcrentes sobre la textura y los patrones de maduracion en
Mangos.

PARTE EXPERIMENTAL

Mangos de la varicdad KENT ¢n cstado de madurez verde,
fucron obtenidos de la estacion experimental de la Facultad de
Agronomia de la U.C.V,, situada ¢cn Maracay, Fdo. Aragua, V-
nezucla. (.as frutas fueron transportadas cn cajas, suavizadas con
liras de tela para evitar dafios mccanicos durante el transporte.
Al llcgar al laboratorio las frutas fucron lavadas con dectergente
comcrcial y pucstas a scear. A continuacion, sc evalué el color
externo usando ¢l HUNTERLAB COLOR DIFFERENCE METER
modclo D25D2, calibrdandolo con un platillo cstandar amarillo
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(L = 78.1; a = —2.2; b = 22.6), Una ldmina de plistico de color
negro teniendo una abertura circular de 20 mm. de didmetro, fue
colocada en el centro de la abertura original del instrumento, Una
ecuacion de calibracion que fue calculada y descrita por Peleg y
Gomez{6) fue empleada para la evaluacién del color.

La evaluacion del color externo de las frutas fue hecha de la
manera siguiente: las frutas intactas se colocaron debajo de la
lamina de plastico que tiene 20 mm, de apcrtura, haciendo girar
la muestra hasta obtener el méximo de color amarillo o rojo. Esta
evaluacion se hizo en dos momentos, recién coscchada y al ma-
durar.

Una vez determinado el color externo inicial, las frutas fue-
ron divididas cn 6 grupos. Dos fueron encerados con TAG (Mach-
teshim Beer Sheba, Israel) de la misma manera como fue realizado
por Gomez B. y Peleg(?). Otros dos grupos fueron encerados con
FLAVORSEAL (FMC, USA), como fuc realizado por Gomez B.
Peleg(” , los otros dos grupos sirvieron como controles. Tres
grupos de mangos somctidos a los distintos tratamientos fueron
dejados madurar a temperatura 23 + 2 °C y los otros 3 a la tem-
peratura de 16 + | °C. La humedad relativa fue de 60-70%.

Las frutas fueron inspeccionadas diariamente hasta su com-
plcta maduracién. Una vez maduras las frutas, se les determiné el
color interno, color externo, contenido de S.S.T., pH y textura.
kista Gltima fue determinada por medio de pruebas de penetracion
y compresion usando la Instron Universal Testing Machine model
“TM”. La fuerza de penetracion fue determinada como descrito
por Pelcg(” , usando un penetrometro de 5/16 de pulgada. La
compresion fue determinada en trozos de frutas teniendo un dia-
metro de 0.86 cms. y de largo 1 cm. Las frutas fueron sometidas
a compresion hasta un 25% de su longitud inicial a una velocidad
de 20 em/mm.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los resultados acerca de la madura-
cibn y desarrollo del color en mangos KENT tratados con Tag y
Flavorseal. Es evidente que el tratamiento con cera retarda la
maduracion de esas frutas. El efecto del enceramiento fue mas



TABLA 1

MADURACION Y DESARROLLO DE COLOR DE MANGOS KENT
TRATADOS CON TAG Y FLAVORSEAL

Coloracion Externa

Temperatura de Max. Inicial Max, al Madurar Tiempo en Madurar
Almacenamiento “a”  “b” “a”> b (Dias)
Tratamiento ©0) (Prom.) (Prom.) (Prom.)
Con Flavorseal 23 %2 5.3 10.9 *y ™ 14.6
Con Tag 23 %2 69 124 11.0 151 14.3
Sin Tratamiento 23%2 9.1 109 15.3 191 10.6
Con Flavorseal 161 8.3 106 *y 24.0
Con Tag 16 +1 9.9 11.2 16.7 18.2 18.0
Sin Tratamiento 16 +1 10.2 10.0 16.7 17.2 17.5

(*) La piel de las frutas estaba dafiada en una extension que no permitio la evaluacioén de coloracién externa.
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pronunciado a temperaturas mayores dc almacenamiento donde
las frutas sin tratamiento maduraron cn 10.6 dias, en tanto que
las enceradas necesitaron entre 14.3-14.6 dias. A la temperatura
de almacenamiento mas baja las diferencias fueron menorcs.

La coloraciéon al madurar fuc mas intensa en las frutas con-
troles, mantenidas a 23 °C que cn aquellas tratadas con Tag. No
se encontraron diferencias en la coloracion externa al madurar
entre ¢l control y las frutas enceradas con Tag y mantenidas a
16 °C. No tenia sentido determinar la coloracion de las frutas
maduras tratadas con Flavorseal, debido al hecho de que su super-
ficie estaba muy dafiada y tenia una coloracion verde oscura,

Los resultados acerca del pll, ©Bx y coloracion interna de
los mangos KENT tratados con Tag y Flavorscal sc presentan en
la Tabla 2. Recsulta evidente que tanto las frutas tratadas con
Tag y los controles almaccnadas a la temperatura mas alta tenian
un pH miés clevado. Las tratadas con Flavorscal presentaron igual
pH ¢n ambas temperaturas. La diferencia en el pll entre los con-
troles y las recubicrtas con Tag cn ambas temperaturas no cra
consistente: A alta temperatura de almacenaje ¢l pll de las frutas
controles cra més alto, quc en las frutas tratadas con Tag, micn-
tras que a temperatura mas baja sc obtuvicron resultados opucstos.
Los SST (®Bx) eran muy bajos en las frutas tratadas con Ilavorscal
y mantenidos en ambas tcmperaturas.  En las frutas controles
mantenidas en ambas temperaturas, los S.5.T. cran ligeramente
mayores que en las tratadas con Tag. La coloracion roja interna
cra muy baja cn las frutas tratadas con Flavorscal mantenidas cn
ambas temperaturas, mientras quc cn aquellas recubicrtas con
Tag era mas clevada que en los controles. Por otro lado, sc ¢n-
contrd que la coloracion amarilla no cra afcctada por cl encera-
miento y quec en todos los grupos cxperimentales, dicha colora-
cion cra muy semcjante. La blancura (valor “L”) fuc elevada en
las frutas tratadas con Flavorscal, cuando la comparamos con los
controles o las tratadas con Tag.

Los resultados de las pruchas de compresion y penctracion
y de la dureza dc la textura se encuentran resumidos en la Tabla 3.
El tejido de las frutas tratadas con Flavorseal cra mas duro que
las protegidas con Tag y los controles. Listo fuc evidente tanto
con las prucbas de penetracion como de compresion. Las frutas



TABLA 2

COLOR INTERNO, pH y °Bx DE MANGOS KENT AL MADURAR, TRATADOS
CON TAG y FLAVORSEAL EN EL ESTADO VERDE

Temperatura de SST Color Interno
Almacenamiento pH (°Bx) “@a” b’ “L”
Tratamiento °c) (Prom.) (Prom.)
Con Flavorseal 23 +2 4.1 7.2 1.4 36.6 72.8
Con Tag 2342 4.4 18.6 17.5 36.7 58.1
Sin Tratamiento 23+2 4.6 20.0 134 36.9 59.4
Con ¥Flavorseal 16 +1 4.2 7.4 04 360 703
Con Tag 161 4.1 19.3 12.5 37.6 61.8

Sin Tratamiento 16+1 3.9 20.5 6.9 38.6 67.0




TABLA 3

COMPRESION, PENETRACION Y DUREZA DE LA TEXTURA DE MANGOS KENT AL MADURAR
TRATADOS CON FLAVORSEAL Y TAG EN ESTADO VERDE

Temperatura de Fuerza de Fuerza de Dureza de la Textura
Almacenamiento compresion penetracion (Kg/ecm2)
Tratamiento o) Prom. (kg)* Prom. (Kg)** (Prom.)

Con Flavorseal 232 5.54 6.18 12.48

Con Tag 23 +2 0.13 0.31 0.63

Sin ‘Tratamiento 23+2 0.21 0.40 0.81

Con Flavorseal 16 £1 4.69 5.93 11.98

Con Tag 16 +1 0.41 0.74 1.48

Sin Tratamicento 161 1.02 1.13 2.28

Determinado en secgmentos con didmetro de 8.6 mm y 1 cm. de largo a una velocidad de compresion de 20 cm/min.
Determinado con un penetrometro de 5/16 de pulgada a una velocidad de penetracion de 20 cm/min.
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recubiertas con Tag, al madurar tenfan una textura mas blanda
que los controles mantenidos a ambas temperaturas. En todos los
grupos, las frutas mantenidas a temperatura baja tenian una tex-
tura mas dura que aquellas almacenadas a una temperatura mayor,

De las curvas de compresion y penetracion (Fig. 1y 2) se des-
prende que tanto los controles como las tratadas con Tag sc pare-
cen mucho cn cstas prucbas, micntras que las frutas tratadas con
IFlavorseal presentaron un patron diferente.

El Tag es una cmulsion de cera en agua, micntras que el
IFlavorseal cs una emulsion en un solvente organico. Anterior-
mente fue reportado3) que la aplicacion del Flavorseal en la le-
chosa causo dafios en la piel. En el presente trabajo. sc observo
que los mangos tratados con Flavorseal también sufren dafios,
posiblemente debido al solvente organico presente o al nivel
dc la solucion aplicada. Kn consecucncia, la coloracion cxterna
no se desarrolld normalmente. Por otro lado, la coloracion interna
amarilla no fuc afectada por cl tratamiento del Flavorseal, mien-
tras que el desarrollo de la coloracion interna roja si fue inhibida.

l.a textura de las frutas enceradas con Tag era mas blanda
que la de las frutas controles en las dos temperaturas de alma-
cenamiento. lLas frutas tratadas con Flavorseal tuvieron una tex-
tura mas dura y las curvas patrones d¢ compresion y penetracion
fucron tambic¢n diferentes. Las razones de estos fendmenos son
desconocidos.

SUMMARY

The effects of Tag and Flavorseal waxing on the maturation and texture
of mangos KENT. '

Mangos KENT at the green maturity stage were waxed with Tag or
Flavorseal. and were allowed to ripe at 23 + 2°C and 16 + 1°C. The
relative humidity was 60-70%. Unwaxed fruits held under the same condi-
tions were used as controls,

It was found that both waxes prolonged the shelf life of the mangos.
The results also showed that Tag treated fruits developed their internal and
external coloration normally, whereas mangos with Flavorseal coating did
not develop their external coloration nor their red internal coloration.

The content of Total Saluble Solids, (T.S.S.) was higher in control
fruits than in Tag treated fruits but it was lowest in Flavorseal coated
mangos,
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As evident from the penetration and compression tests, the texture
of Tag treated fruits was softer than the texture of the control and Flavorseal
treated mangos. However, the texture of the control mangos was also much
softer than the texture of the Flavorseal treated mangos. The patterns of
the penetration and compression curves were simillar in control and TAG
treated fruits while in Flavorseal coated mangos the curves were uncharac-
teristic.

The significance of the results is discussed and a possible explanation
for the differences between the effects of the two waxes is given.
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ESTUDO BROMATOLOGICO DE CONCENTRADOS PROTEICOS
OBTIDOS A PARTIR DA SARDINELLA AURITA
E DA TILAPIA MELANOPLEURA

IL.-ENSAIO DOS MINERAIS

Franco Maria Lajolo, Sérgio Miguel Zucas,
Jodo Baptista Domingues

Departamento de Alimentos ¢ Nutrigio kixperimental da USP.
Brasil.

RESUMO

Os autores estudaram a utilizacdo biologica dos mincrais
totais, do calcio, do fosforo e do flGor, cm concentrados proteicos
de Sardinha e de Tilapia, obtidos dos peixes integrais.

O cilcio e o fosforo sio bem aproveitados mas a fragdo mi-
neral total mostrou-se insuficiente na manuteng¢io-do crescimento
normal de animais jovens.

Tanto a absor¢do como a utilizagdo bioldgica do fluor foram
baixas, sendo que o total fixado pelos animais depende da concen-
tracio do mesmo na ragio, scgundo a cquagio:

Y =0,0672X + 0,202

onde,
Y = mg de flaor fixado na carcaca
X = ppm do halogénio na ragio.

Devido a essa baixa utilizagdo, ndo parcee haver necessidade
de reduzir os teores do halogénio nos concentrados de peixes.
Recibido: 8-10-75
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Em casos de deficiéncia mineral na dicta, a utilizagio do
flior aumenta proporcionalmente a deficiéncia, sendo que os
teores de calcio na ragio parecem regular a sua absorcgio.

A eliminagdo urinaria do flior parece ser menos importante
do que a absor¢do intestinal na regulagio do total utilizado,

INTRODUCAO

Os concentrados proteicos de pescados (CPP), quando prepa-
rados a partir dos peixes inteiros, apresentam, além da riqueza em
proteinas, elevado teor em minerais, originados da inclusio de
residuos de ossos e escamas; —poucos estudos porém, tém sido
feitos sobre a sua utilizagdo bioldgica.

SURE() mostrou que os minerais de concentrados de peixes
eram tdo eficazes, na promocédo do crescimento de ratos, quando
uma mistura salina de boa qualidade. Parece, também, que o cal-
cio de pequenos I;eixes encontra-se numa forma bem aproveitavel
pelo organismo(2 (3), o que foi demonstrado inclusive em con-
valescentes de Kwashiorkor{#) (5),

Segundo varios autores(®) (7) (8) (9) o5 minerais de CPP
parecem ter influéncia na prevengio da cérie dental, mesmo quan-
do incluidos na dieta em pequena percentagem, embora outros
pesquisadores(lo) (11) tenham obtidos bons resultados apenas
com ou uso de grandes quantidades.

Nos Estados Unidos, o FDAM2) limitou em 100 ppm o con-
teddo méaximo permissivel de flaor em CPP, em virtude de possi-
vel efeito toxico (esmalte manchado), que poderia advir do consu-
mo prolongado dessas fontes proteicas. Mais recentementc essa
limitacdo foi estabelecida em relagdo ao produto que contém o
CCP que nio deve ter mais de 8 ppm em relagio ao peso scco —e
nio do concentrado em si¢13),

Com relagdo porém i utilizagdo do halogénio de CPP hd
divergéncias; ZIPKIN e col.(4), obtiveram apenas uma baixa fixa-
¢do em ratos; ja SPENCER e col.{13), verificaram o oposto.

Os primeiros forneceram a ratos dietas com elevados teores
de calcio e de flhor: 20, 50 ou 80 ppm, originados, respectiva-
mente, dos concentrados de peixe ou de Nal adicionado as rages
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controle contendo caseina; trabalhando com fémecas jovens, viram
que o aprovcitamento biologico, medido pela fixagdo do haloge-
nio em vérios 0ssos, era de apenas 20-50% daqueles obtidos para
icores semclhante de Naf.

J4, SPENCER e col.{}5)_ trabalharam com tcores menores de
flaor, originados de CPP ou entio de Nal’, adicionados a dictas de
humanos ¢ verificaram que a utilizagio do flhor original do CPP
cra da ordem de 88% e aquela do Nal' da ordem de 94%, portanto
semnclhante e clevados.

Em trabatho anterior(16), apresentamos resultados referen-
tes ao estudo das proteinas dos concentrados de sardinha ¢ de
tilipia; no presente trabalho apresentamos os resultados referen-
tes a utilizacdo de alguns dos seus minerais.

MATERIAL E METODOS

Os concentrados proteicos, 0s animais (ratos jovens, machos
recem desmamados) ¢ as ragoes, foram os mesmos utilizados no

trabalho anterior, referente ao ensaio das protcinast!®).

Os grupos experimentais foram designados por C; e C, (ca-
seina); T, T, o T, (contendo concentrados de Tilapia)e S, S, € S,
(contendo concentrados de Sardinha). Os indices 1 e 2 referem-se
a0s niveis de proteina, respectivamente de 10 e 20%, sendo que
nessas ragdes houve suplecmentagdo com misturas salina até o nivel
de 4%. J}a nos grupos T ¢ S, o nivel de protcina foi de 10% mas
nio houve qualquer suplementa¢io mineral. A mistura salina uti-
lizada na suplementagio possuia todos os minerais necessarios ¢ foi
descrita anteriormente.(16

Os teores dos varios minerais nos concentrados, encontra-se
na Tabcla 1, e 0s das ragoes utilizadas, na Tabela 2.

- A disgestibilidade e o aproveitamento biologico dos minerais
foram avaliados, respectivamente, como a percentagem do inge-
rnido que foi ¢liminado pelas fezes ou fixado na carcaca dos ani-
mais, A quantidade fixada dc cada mineral, foi obtida por dife-
renca entre o total do mineral nas carcagas no fim da experiéncia
e o inicial, obtido a partir de um grupo sacrificado no tempo
“zcro” e extrapolado segundo o peso inicial dos animais em cada
caso. O total inicial foi da ordem de 25 mcg de fliior, 230 mg de
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TABLA 1

TEORES DE ALGUNS MINERAIS NOS CONCENTRADOS
PROTEICOS (mg/100 g)

CONCENTRADO

Minerais Tildpia Sardinha
TOTALS 12,10 * 10,19 *
CALCIO 3.154,0 2.866,0
FOSFORO 2.412,0 1.918,0
FERRO 50,7 9,1
SOnIO 2747 226,8
POTASSIO 649.8 612,5
FLUOR (ppm) 229 82

* Expressos em g %

TABLA 2

TEORES PERCENTUAIS DE MINERAIS

NAS RACOES EXPERIMENTAIS
Ragio Minerais Cilcio Fésforo Flior

Totais (ppm)
¢ 3.45 1.011 0.627 272
C, 3.58 1.009 0.711 2.41
S 1.41 0.373 0.268 11.10
S 3.56 0.995 0.634 10.71
S, 4.04 1.112 0.845 21.55
T 1.66 0.447 0.297 26.16
T, 3.70 1.046 0.601 27.73
T, 3.94 1.053 0.684 53.14
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fosforo, 310 mg de calcio. A duragdo da experiéncia foi de 28
dias. No Balanco do fliior a urina e as fezes eram coletadas diaria-
mente fazendo-se um “pool” semanal de material eliminado para
cada rato; Tendo em vista porém que a concentragio do haloge-
nio ndo mostrou grandes variagdes nas 4 semanas da experién-
cia, foi feito um “pool’ total da urina eliminada nos 28 dias.

Os varios minerais foram determinados nas cinzas obtidas
das carcagas secas e desengorduradas, sendo que o célcio foi deter-
minado pelo método de ]‘ ERRO e HA'VI(1 , o fosforo segundo
FISKE e SUBARON(18) o flhor pela técnica de ZUCAS E LA-
JOLOU?) ¢ o sodio e potdssio em espectrofotometro de chama,
na determinagdo de flior na urina, a adigio de AgNO; aos frascos
de difusdio permitiu eliminar a interferencia dos cloretos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises efectuadas (Tabela 1) nos concentrados obtidos
evidenciaram a riqucza em calcio, fosforo e flor e a boa relagio
Ca/P, proxima da considerada ideal. Os elevados teores de fliior
ndo sio de estranhar, devido a inclusio dos 0ssos e escamas dos
peixes; analises realizadas em nosso laboratorio acusaram concen-
traces de 2.300 ppm de flior nos ossos e de 1.320 ppm nas ossos
¢ escamas de Tilapias, e de 426 e 76 ppm, respectivamente, nos
0ss0s e escamas de Sardinhas. Verificou-se ainda que esses teorcs
parecen aumentar com a idade e com as fases de ossificagdo dos
peixes, '

Comparando as ragdes S x S; e T x T, verifica-se (Tabela 3)
que a falta de suplementagdo mineral causou menor aproveitamen-
to proteico e menor crescimento (P < 0,01), indicando alguna
deficiéncia mineral quali e/ou quantitativa. Por exemplo, o cresci-
mento do grupo T, foi de 126,2 g contra apenas 71.8 do grupo 'l
1soproteico mas sem suplementacio mineral; da mesma forma o
aumento de peso do grupo S, foi de 131,2 g contra apenas 76,10
g para o grupo S.

Essa deficiéncia observada ndo parece ser causada pela falta
de calcio ou de fosforo, pois esses minerais existem nas ragdes em
quantidades suficientes (Tabela 2) e o seu aproveitamento biolo-



TABLA 3

BALANCO DO CALCIO E DO FOSFORO

Ca (mg) p (mg) Aumento de
Grupo Ingerido Fecal Carcaca Ingerido Fecal Carcaca Peso
3,157 1,798 0,766 1,958 1.117 0,563 90,8
C1 + 0,09 + 0475 I 0,024 t 0056 * 0,040 + 0,021 * 3,8
3,331 2,181 1,062 2,347 1.118 0,827 148.,6
C, * 0,029 * 0,060 + 0,024 * 0,021 + 0,054 T 0014 + 4.8
1,122 0,310 0,574 0,706 0,213 0,482 71,8
T * 0,024 F 0,013 * 0,017 + 0010 T 0,007 * 0,017 * 2.3
3,669 1,927 0,874 2,113 1,212 0,722 126,2
T, * 0,095 + 0,076 + 0,030 t 0,054 X 0066 + 0,019 +* 6,0
3,909 2,217 1,030 2,539 1,290 0,898 155.0
T, * 0,116 F o110 X 0,035 * 0075 * 0521 * 0,038 + 6,0
0,924 0,915 0,581 0,666 0,119 0,491 76,10
S *t o023 t*tore  toooz tooors Ff o0z F 0009 o333
3,641 2,191 0,931 2,320 1,276 0,752 131,2
S, * 0098 * o102 * 0,028 1 0,063 * 0057 * 0,019 * 5.4
3,972 2,227 1,115 3,018 1,386 0,920 1484
S, * 0,044 X 0,042 * 0,044 + 0035 * 0,058 T 0,027 * 43




TABLA 4

BALANCO DO FLUOR

Carcaca
Grupo Ingerido Fecal F. Total ppm Urina (mg)
0,851 — 0,181 7,15 —
€ T o024 - + 0013 + 054
0,797 — 0,118 3,34 ——
<, * 0007 — * 0130 X 032 -
6,568 2,893 2,968 121,27 623
1 0,137 0,094 0,084 + 2,88 * 300
9,726 6,568 1,978 54,66 454
1 0252 * 0366 * 0,09 o244 o231
19,560 12,092 3,714 81,48 1130
1, + 0584 * 0758 * 0,098 * 2,19 o625
2,752 0.634 1,455 57,23 530
S * 0,070 * 0,035 0,044 * 1,81 o371
3,918 2,685 0,868 23,67 180
S, + 0,106 T 0,094 + 0,037 + 0,96 r o142
7,697 4,606 1,572 , 36,41 601
S, 0,09 * 0,141 0,031 ol 0,58 o513




TABLA 5

ELIMINACAO FECAL E APROVEITAMENTO COMO PERCENTAGEM DO INGERIDO

Cilcio Fasforo Flior

Fecal Carcaga Fecal Carcaca Fecal Carc:ig:a
57,10 24,35 57,11 28,80 — 21,23
1,96 0,93 1,32 1,35 - 1,35
65,50 31,89 47,61 35,24 - 14,76
1,42 0,66 2,20 0,55 . — 1,61
27,73 63,05 28,70 73,86 44,04 45,3
1,88 2,39 1,12 1,23 1,20 1,04
52,50 25,58 57,23 32,42 67,32 20,38
1,49 0,20 2,12 0,57 2,18 1,14
56,54 28,06 50,76 30,36 61,65 18,99
1,18 1,34 0,60 1,09 2,40 0,36
21,14 51,15 17,83 64,70 23,03 52,92
1,51 0,78 1,85 1,98 1,16 1,84
60,04 23,83 54,98 34,19 68,45 22,17

1,36 0,44 1,09 0,58 0,98 0,080
56,06 26,34 45,86 35,32 59,80 20,44

0,70 0,40 1,94 0,50 1,32 0,58
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gico parcee ser bom. De fato, como se vé nas Tabelas 3 ¢ 5 a ab-
sor¢do ¢ a fizagdo de calcio e fosforo sdo proporcionais aos teores
desses minerais nas varias ragbes ¢ comparaveis aos oblidos com
o calcio ¢ fosforo da mistura salina, nos grupos contendo caseina,
\s diferengas obscervadas entre os grupos €, ) e S, ¢, entre os
grupos C,. T, ¢ S,, quanto aos lotais de calcio ¢ de fosforo uti-
lizados, devem-se as diferengas no crescimento dos animais, cau-
sados pela variacio dos teores proteicos (10 ¢ 20%) ¢, tiunibém, dy
pequenas variagoes obscrvadas nos teores dos minerais nas ragoes,

Nas racoes S ¢ T, que ndo receberam suplementagdo com mis-
tura salina ¢, onde os mincrais contidos nos CPP cram a Gnica
fonte de macro ¢ microclementos essenciais, o aproveitamento
pereentual do calcio ¢ do fosforo foi elevado, quando comparado
a0 das ragoes suplementadas (P 0,01), em fungdo do baixo teor
na ragdo, evidenciando a sua alta possibilidade de utilizagdo, Nes:
sus ragoes, a digestibilidade do cdlcio ¢ do fosforo foi, respectiva-
mente, de cerca de 72% ¢ 71% para atilapiac de 79% ¢ 82% para
a sardinha. Na mesma ordem, o aproveilamento bioléco (re-
tengdo percentual do ingerido) foi de 63% ¢ 74% para tildpia ¢ de
31% ¢ 65% para a sardinha.

Os valores menores, observadox para sardinha, refletem as
diferencas entre as ragées S ¢ T quanto aos leores de minerais:
como os concentrados de sardinha sdo menos ricos em minerais,
houve apenas uma tendéncia & maior absor¢io para salisfazer s
necessidades totais de crescimento.

0= nossos resultados confirman os de oulros autorest?) (3)
4) (5)_refercntes a boa utilizagio do cileio ¢ do Tosforo nos CPP
¢ indicam uma deficiéneia na fracio minceral que poderia ser de
oligoclementos essenciais, ou de minerais como o potassio, im-
portantes no aprovcitamento de proteinas.  \ deficiéncia de
polassio parcee ser mais proviavel tendo cm vista os trabalhos de
DUBRUYN ¢ DREYER 9 o5 quais observaram, que a suplemen-
lagio com polassio acarrelava o desaparecimento de defici¢neia
no crescimento de animais alimentados com racoes contendo -14%
de minerais exclusivamente originados de concentrados proteicos
de peixes,

\ fizagio do flaor foi também extudada em condigies Oli-
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mas e sub-6timas de proteinas (10 ¢ 20%), bem como de minerais
(suplementagdo com mistura salina ou nio), condi¢bes essas que
poderiam existir em localidades onde houvesse deficiéncias na
alimentagio,

Na Tabela 4 encontram-se os resultados do balango de flaor
obtidos durante as 4 semanas experimentais. Pode-se verificar
pela tabela que o flior ¢ absorvido e utilizado e essa fixagdo nos
dentes, pode explicar, pclo menos em parte, o cfeito anticariogé-
nico do CPP, observado por vérios autorcs(®) (7 (&) (9 10

De qualquer forma, a fixagio é pequena, cerca de 18-22%
do in§erid0 (Tabela 5), o que confirma os resultados de ZIPKIN
e col. (1) que encontraram um aprovcitamento de 24, 17 e 13%
em ragbes contendo respectivamente 20, 50 ¢ 80 ppm de F de
CPP, Também LEE e NILSON(2D) | obtiveram para o flGor de
salmio ¢ da cavala baixa utilizacido, da ordem de 20-25%.

Possivelmente o flior contido nos ossos de peixe, sob a for-
ma de fluoroapatita, é menos aproveitavel do que sob outras
formas quimicas, como o Nal', afirtnacdo que encontra apoio no
trabalho de McLURE(?2),

Dentro dos limites por nos estudados a nas dietas isomine-
rais, contendo os CPP, a fixac¢do segue a equagdo (P < 0,01)
Y = 0,0672X + 0,202, onde y = mg de flior fixado na carcaga e
X = ppm do elemento naragéo.

Pelas Tabelas 4 a 5 pode-se verificar que, entre as ragdes
isominerais contendo CPP, a quantidade total do flaor, fixada
pela carcaca dos animais submetidos as ragoes T2 e S,, € quase o
dobro do total fixado pelos animais submetidos as ragGes corres-
pondentes T, e S,, sendo, portanto, proporcional aos teores do
halogénio na ragio. Lssa proporcionalidade nio é verificada na
absor¢do que, como se vé pela Tabela 5, em ambos os grupos
parece fixa e ¢ da ordem de 30-40% do ingerido.

Iisse resultados indicam que a absorgido do flior é regulada
pela absorgdo de outros minerais, possivelmente pela absorg¢do ou
neccssidade de célcio. A partir da ragdo T, por exemplo, que
continha 27,73 ppm de flior, foram absorvidos 3.158 mg corres-
pondendo a 32,68% do ingerido; a partir da ragdo T,, que con-
tinha o dobrou, ou seja, 53,84 ppm do halogenio foram absorvi-
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das 7.468 mg representando o dobro do caso anterior mas uma
percentagem de absorgdio semelhante de 38,35%. O pequeno
aumento na porcentagem de absorgio para a ragdo T, foi possivel-
mente devido ao maior crescimento dos animais, jd que essa ragédo
tinha 20% de proteina:

A eliminagdo urinaria foi diferente os ratos submetidos a
ragio T, eliminaram urina com 454 ppm de flior contra 1130
para aqueles submetidos a ragéio T,.

Possivelmente, ndo existe uma ‘‘homeostase’ rigida ou quan-
tidade limite de flior, que é fixado, pois, apesar da excregdo uri-
niria aumentar com o aumento do total absorvido (Tabela 4) os
teores fixados na carcaga aumentam proporcionalmente, sendo
que a excrecdo urinaria consegue reduzir de apenas 10%a percen-
tagem do flior absorvido que foi fixada nos grupos “2”” em rela-
¢do aos grupos “1”,

Comparando por exemplo as ragbes T e T, verifica-se que
para a ragdo ndo suplementada a percentagem de fliior absorvido
foi maior (55,96% contra 32,68%) e essa maior absor¢do acom-
panha a maior absorcio de calcio (72,37% contra 47,50%). O
mesmo pode ser dito em relagdo s ragbes Sx S;. O mesmo com-
portamento foi observado para ragdes S, quando comparada 4 S, .

Os animais submetidos ds ragbes T ¢ S, ndo suplementadas
com minerais, em virtude de uma deficiéncia salina cresceram me-
nos, dai o total fixado de calcio e fosforo ser menor, mas a absor-
cao percentual aumentou em fun¢ido dos menores teorcs desses
minerais na ragdo, o que causou também um aumento de 2 vezes
na absorg¢io do flior (Tabela 4 e 5) e uma conscquente maior
fixa¢do na carcaca.

Esses resultados permitem explicar aqueles obtidos por
SPENCER(15) que obteve, em humanos, uma elevada absorcio
do flior de CPP, mas em dietas pobres em cdlcio e os de ZIPKIN
e col.(14) que usavam racbes com teores mincrais elevados.

E oportuno lembrar aqui que os resultados da fixacido obtidos
con as ragbes de caseina, sido totalmente compardveis com os
obtidos com os CPP, pois sio compostos difcrentes de flior que
estio presentes en cada caso ¢ além disso os teores do halogénio
sdo diferentes.
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De qualquer forma, supondo-s¢ um consumo didrio de 20 g
do concentrado, teriamos a ingestio de 4,6 mg de flior da Ti.
lipia e 1,6 mg da sardinha mas a utilizagdo de apenas 20% ou seja
no méaximo 0,96 mg; dose que niio causa esmalte manchado(22

Por outro lado, na ingestio de dietas pobres em minerais as
doses acima seriam dobradas e, talvez, houvessem riscos apenas em
regives com elevados teores de flior na dgua de baixa dureza.
Acreditamos que o trabalho recente de STILLINGS e col.(23)
confirma o que dissemos.

Pclo menos no caso de dietas normais, ndo parece haver
neccssidade dc reduzir o teor do halogénio nos concentrados
até 100 ppm, como exige o FDAU12),

CONCLUSOES

O calcio e o fosforo contidos em concentrados proteicos
(CPP) de Sardinha e de Tilapia sio bem absorvidos e utilizados por
animais jovens. Todavia, a fragdo mineral, como um todo, apre-
senta dcficiéncia qualitativa ou quantitativa, tornando-se insufi-
ciénte para a manutencdo do crescimento.

A absorgio do flior bem como a sua fixagdo, e baixa, o que
fala em favor de uma agio benéfica como protegdo contira carie
dental dos CPP; devido a isso, ndo parece que possam advir efeitos
toxicos pela sua ingestio.

A fixagdo em mg(Y) depende da concentragio de flior na
ragdo em ppm (X), segundo a equagio Y = 0,0672X + 0,202,

A cquagdo ¢ valida para dietas isominerais. Em casos de
deficiéncia mineral na racdo, a fixacdo do halogénio aumenta
proporcionalmente a severidade da deficiéncia.

Os teores de calcio, na ragdo, limitando a absorgido do flior
parecem mais importantes que a eliminagdo urinaria do halogénio
na detcrminagdo da sua fixagdo no organismo,

Para dictas normais, nido parece haver necessidade de reducir
os teorcs de flior dos CPP.
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SUMMARY

BROMATOLOGICAL STUDY OF CONCENTRATE FROM SARDINELLA
AURITA AND TILAPIA MELANOPLEURA, 11. BIOLOGICAL
AVAILABILITY OF CALCIUM, PIHOSPHORUS AND FLUORIDE,

The calcium and phosphorus of

The calcium and phosphorus of fish protein concentrates (FPC) prepa-
red from whole sardines or tilapias have high biological availability, but the
mineral fraction as a whole did not suport the normal growth of young rats.

Fluoride absorption and utilization is low; the amount retained in the
carcass of rats depends on the amount given in the djet according to the
squation:

Y =0,0672X +0,202

Y = mg of fluorine retained
X = ppm of fluorine in the diet

In case of sub-optimal levels of mineral ingestion, fluoride fixation in-
creased proportionally to the deficiency.

Our results demonstrate that does not seem necessary to reduce de
amount of flueride in FPC intended for human consuption, at leats for
people without mineral deficiency in the diet.

Results concerning the Ca, P and F balance in rats are presented.
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RESUMO

Os autores estudaram comparativamente o efeito da suplementagiio
com: cdlcio, fosforo, sédio ou potissio sobre o aproveitamento biolagico de
concentrados proteicos de peixes,

A fragio mineral dos concentrados mostrou-se deficiente em potassio,

sendo que a suplementacio com esse mineral permitiv um aumento da
utilizacio biolagica das proteinas,

1.—INTRODUCAO

Os concentrados de peixes sdo ricos cm proteinas de alto
valor bioldgico ¢ apresentam também, especialmente sc prepara-
dados de peixes integrais, clevados teores de mincrais essenciais
apesar disso porém, ndo sio muitos os cstudos existentes sébre a
Recibido: 8-10-76.
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possibilidade de aprovcitamento ou possiveis deficiéncias dessa
fragio(1) (2) (3) (4) (5).

Km trabalhos antcriores(®) (7) cstudamos os minerais de
concentrados de Tilipia ¢ de Sardinha ¢ verificamos que o calcio
¢ o fosforo sdo altamente aproveitaveis, enquanto o aproveita-
mento do fluor é da ordemn de 20% , scndo fungio da dose contida
na racdo bem como dos teores minerais da mesma. Obscrvamos
também, que os minerais desses produtos, sem outra supleinen-
tagio, niio conseguiam manter o crescimento adequado em animais
jovens. Para cxplicar esse fato, na ocasido, foi aventada a hipotese
de uma deficiéneia de oligoclementos essencials ¢/ou de potassio,
como sugerido por Du Bruynt!':

As deficiéncias de oligoclementos ou de potassio, ndo sio
comuns ou facilinente detectaveis em dictas normais: ha porém,
casos especificos como na alimentagio de grupos vulneraveis ou
em programas de saGde puablica onde, a pouca diversidade dos
componcntes da dicta faz com que a concentragio de alguns ele-
mentos s¢ cncontre num limiar critico e portanto com possibili-
dade de deficiéncias, fazendo com que seja aconselhavel a avalia-
¢do do aproveitamento bioldgico dos minerais em questio. O
potissio cspecialmente, além do scu papel na manutengio do
equilibrio cléctrico ¢ osmolico, apresenta importar‘es fungoes no
crescimento devido ao papel gue descripen! o ra sintese pro-
teica.(8)

No presente trabalbo procuramos confirmar a hipotesc aven-
tada de uma deficiéncia de potissio ou entdo no grupo dos oligo-
elementos, na tentativa de trazer mais conhecimentos sébre o0s
aspectos fisiologicos envolvidos com a ingestio de concentrados
de peixes.

Para tanto, submetcmos animais jovens a ragdes contento
concentrados de peixes suplementadas ou ndo com K e Na ¢ ainda
com Ca e P. Os resultados de crescimento desses animais foram
comparados aos obtidos com mistura salina de boa (ualidade.

2.-MATERIAL E METODOS

2.1.—Material
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2.1.1.—Aninais

Usamos em nossa experiéncia 30 ratos machos da linhagem
Wistar, recém desmamados, os quais foram divididos em 6 grupos
experimentais; um dos grupos foi sacrificado no inicio da expe-
riéncia, para obternos os dados relativos a composi¢ao da carcaca
nessa etapa ¢ foi denominado de grupo “branco”.

Os animais foram mantidos em gaiolas metabdlicas ¢ alimen-
tados com diferentes tipos de ragdo como descrito adiante, por 4
semanas. Durante o periodo experimental foram anotados: o cres-
cimento dos animais, o consumo de racio e ainda foram colctadas
as fezes e a urina eliminadas.

2.1.2.—Racoes

Os animais receberam ragdes isoproteicas ¢ isocaldricas com
a seguinte composicdo basica: Proteina 10% (na forma de cascina
ou de concentrado de pescado), sacarose 10%, oleo de soja L0%.
fibra (sabugo de milho moido) 5%, mistura vitaminica 1%, mistura
salina 1%, e amido suficiente para completar 100%. A mistura sali-
na e a vitaminica foram descritos anteriormente.(7)

As custas da ragdo bdsica foram preparadas as ragies experi-
mentais por adi¢io de mistura salina, Ca HPO 4» K€L ou NaCl
conforme o caso, da seguinte forma: A ragio I, controle de casci-
na, tinha 4% de mistura salina completa; As ra¢oes 11, III, IVe V
tinham como fonte proteica o CPP sendo que a ragio Il foi con-
trole, ndo recebendo nenhuma suplementacao mineral ¢ as ragoes
IIl, IV ¢ V receberam respectivamente 0,95% de KCl, 0,95% de
KCl + 1% de NaCl ou 2,4% de CaHPO,. A composicio final dessas
ragbes encontra-se na Tabela 1.

2.2.—Métodos

Apbs o termino do periodo experimental, os animais foram
sacrificados e suas carcagas secas ¢ desengorduradas foram anali-
sadas para se verificar a composi¢io centesimal pelos Métodos
convencionais, bem como os teores de nitrogénio (Método de
Kjeldahl), calcio (Método de Ferro ¢ Ham) (9), fosforo (Método
de Fiske e Subbarow){1?) e sddio e potissio (por fotometria de
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chama).

Com os dados coligidos, referentes ao crescimento e consumo
de ragio, composicdo da ragdo, e composi¢do da carcaca, calcula-
ram-se: o valor biologico aparente do nitrogénio, do cilcio, do
fosforo, .do sodio ¢ do potassio.

3.—RESULTADOS E DISCUSSAO

O efcito da suplementagdo dos minerais do CPP (Concentra-
do proteico de pescado) com K, K ¢ Na, Ca e P, sébre o crescimen-
to dos animais pode ser obscrvado na Tabela 2 que inclue, ainda,
os valores do coeficiente de Eficicia Alimentar (CEA) e do Coefi-
ciente de FKficicia Protcica (CEP) nos diversos casos estudados.

A anilise da Tabela 2 associada a da Tabela 1 (Composigio
das racOes) indica imediatamente que o K é um fator limitante
para o crescimento no CPP. O soédio nio mostrou ser deficiente
uma vez que a sua adigdo ndo alterou os indices de crescimento
(Tabela 2), ndo sendo as diferencas observadas entre os grupos Il
e 1V significantes quer para o ganho de peso quer para o CEA ou
CEP. Notamos também que as ragdes do CPP (I1) preparadas sem
qualquer suplementagdo mincral foram as menos efetivas na pro-
mocio do crescimento. (P € 0,05)

A adiciio de Ca e P (Racdo V) ndo mostrou melhoria no cres-
cimento indicando uma adequagio para esses minerais e ainda,
incsperadamente, causou um efeito negativo no peso dos animais
correspondentes quando comparamos esse grupo (V) com o que
recebeu apenas os minerais do CPP na Ragio (II) (P € 0,05). A
explicagdo para tal fato nio parece evidente ¢ talvez seja devida a
alguma relagiio existente entre os 3 minerais: Ca, P e K. E possivel
que a adi¢do de Ca e P prejudica a absorgio do K, presente em pe-
quenos quantidades, aumentando a deficiéncia nesse elemento.

Os melhores indices de aproveitamento alimentar e proteico
foram aqueles obtidos quando a suplementa¢do foi com ambos
(Na e K); as diferencas porém entre esses grupos (I, III e IV) néo
foram estatisticamente significativas (P > 0,05).

Para obter maiores informagées sobre a a¢do das varias ragoes
determinamos ainda o Valor Biolégico do nitrogénio através da
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anilise da carcaca bem como a fixacdo dos diferentes minerais em
estudo.

A Tabela 3 mostra a composigdo da carcaga dos animais expe-
rimentais assim como do grupo ‘“Branco”, sacrificado no tempo
“zero’ para servir no controle inicial nos calculos da fixagio dos
minerais ¢ do nitrogénio. A maioria das diferengas obtidas nos
varios grupos nio sio significativas permitindo apenas limitadas
observagoes, por exemplo a suplementa¢io com K ndo aumentou
o teor de lipides nas carcagas dos animais como obscrvado por
DUBRYN(!) aumentando apenas o peso da mesma.

Parece quel!) (13) uma deficiéncia de potdssio, resulta no
decréscimo do teor desse elemento nos musculos scndo que cssa
deplegiio é acompanhada de um acumulo de sodio.(1?) (12) Pela
Tabela 3, verificamos que os grupos suplementados com K(lIl e
IV) tendem a ter maiores concentragdes do elemento na carcaga
(P < 0,05) com excegido do grupo V onde a adi¢do de Ca ¢ P, mas
nio de K causou também um actmulo de potdssio. Os nossos
resultados concordam portanto parcialmente com os desses
autores, pois ndo encontramos um aumento de sodio, cuja concen-
tragio permaneceu constante, com exce¢do do grupo IV que
recebeu suplementacio com esse elemento. Dcvemos lembrar aqui
que o nivel de proteina das ra¢des que utilizamos foi apenas de
10% ; com niveis maiores a deficiencia de K se acentuaria ¢ é
possivel que os outros efeitos também pudessem scr observados.

A Tabela 4 mostra o aproveitamento percentual da proteina
Ca e P obtidos por anilise da carcaca; a fixagdo do N (Tabcla 4)
manteve a mesma relagdo obtida para os CEP, isto é, a utilizagio
do N dos CPP suplementados com K (ou Com Na + K) tem utiliza-
¢30 1gual 4 da caseina, fato jé@ indicado pela andlisc da composi-
giio das carcagas (Tabela 3), onde nio se nota diferenca significa-
tiva nos teores de proteina, lipidos, cinzas ou dgua. J4d as ragles
sem K tiveram aproveitamento inferior (P < 0,05). L importante
lembrar que a ragdo com caseina ¢é perfeitamente equilibrada cm
termos de todos os nutrientes.

Diversos pesquisadorcs ji evidenciaram a importancia do
Potissio quer para o crescimento dos animais, quer para a fixacdo
de lisina e arginina no musculo.{!3) Iisses autores demonstraram
Yue a deficiéncia de potdssio na dieta promove um aumento do
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TABLA 1

COMPOSICAO DAS RACOES *

Ragoes Cinza Proteina Ca P Na K
1 Controle de Caseina 3,92 9,50 1,00 0,60 0,19 0,22
~ 11 Controle CPP 1,28 10,70 0,35 0,25 0,03 0,05
111 CPP + K 2,15 10,50 0,36 0,30 007 047
1V CPP +Na +K 3,23 10,50 0,38 0,27 0,43 0,57
V CPP +Ca+P 3,54 9,90 0,99 0,81 0,03 0,04

* Resultados percentuais,



TABLA 2

CRESCIMENTO DOS ANIMAIS, COEFICIENTE DE EFICACIA ALIMENTAR
E COEFICIENTE DE EFICACIA PROTEICA

Peso Consumo
Ragio Inicial Final Ganho Ragio Proteina CEA CEP
41,6 134,8 931 346,3 32,5 0,267 2,845
1 + 233 0t 733 t 70 t 1216 * 114 * o011 F 0121
41,5 120,5 79.0 2871 30,8 0,270 2,527
1 + 266 + 10,33 T 866 + 1966 + 210 + 0,012 + 0,121
40,5 138,0 97,5 332,8 35,28 0,292 2,765
11 + 2,66 + 450 * 30 + 6,66 + 0,70 + 0010 * 0,098
40;5 135,3 948 316,0 33,18 0,300 2,863
1Y% + 2,66 + 433 + 483 + 13,16 + 1,38 + 0,012 + 0,120
41.1 114,0 72,9 319,1 32,5 0,228 2,247
\Y + 250 + 583 + 483 + 16,0 + 1,63 + 0014 + 0,144




TABLA 3

COMPOSICAO PERCENTUAL DAS CARCACAS

Racio Umidade Cinza Lipides Proteina Ca p Na K
64,9 3,86 10,89 17,86 0,950 0,753 0,120 0,256
I * 0,69 * o012 F 1,04 * 0,28 * 0,053 * 0,033 * 0,004 * 0,009
67,7 3,35 8,06 1772 0,801 0,630 0,108 0,215
I + 0,63 + 0,08 + 048 + 0,15 + 0,016 + 9,020 + 0,002 * 0,009
67,2 3,63 9,42 17,51 0,890 0,736 0,109 0,251
111 * 10 1 0,20 * 1,61 T o102 * 0,048 + 0,032 * 0,004 T 0,013
67,2 3,62 8,29 18,17 0,920 0,712 0,148 0,242
v X 0,42 X 0,02 * 144 * 042 * 0,061 * 0,029 * 0,005 * 0,005
66,9 3,89 7,83 18,81 0,891 0,723 0,116 0,241
\% + 046 + 0,10 + 0,95 + 0,31 + 0,118 + 0,023 + 0,004 + 0,010
78,0 3,49 1,43 14,56 0,951 0,674 0,099 0,203
VI * 0,81 * 0,07 * 0,08 * 0,04 * 0,063 * 0,015 * 0,022 * 0,008

* Branco sacrificado no inicio da experiéncia, peso médio do grupo =354 + 1,81,
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teor de lisina ¢ arginina de 8 a 40% e uma diminuigdo no teor de
acido glutamico. Pelos resultados por nos obtidos, parcce scr cssa
alteracio metabolica promovida pela deficiéncia de potdssio na
fixagdo do nitrogénio, a responsavel pelo menor aproveitamento
biologico da protcina, fato este j4 demonstrado antcriormente.(8)
Esses resultados enfatizam por outro lado a importdncia da
adequacido mineral em ensaios do valor biologico de proteinas.

O aproveitamento do calcio (Tabela 4) mostrou-sc dentro
do esperado —maior aproveitamento para racoes de menor con-
centragdo do mineral — para a maioria dos grupos: mas sc compa-
rar-nos os grupos Il, Il e IV entre si, vemos que tal ndo sucede:
o efeito da deficiéncia de potissio se manifesta causando uma
fixagdo liquida menor de calcio, bem como um menor aproveita-
mento porcentual,

A explicagdo ndo € possivel apenas com os dados de que dis-
pomos, mas nos induz a pensar que a relagdo cntre Ca, P ¢ K secja
a de que, em consequéncia da menor utiliza¢io proteica do Grupo
II, haveria um desenvolvimento mais lento dos ossos ¢ logo uma
menor mineralizagdo, que leva inclusive a uma maior fixagio de
fluér, compensatoria.”)

Os resultados referentes ao aproveitamento do fosforo podem
ser submetidos a raciocinio semelhante.

Por outro lado ¢ interessante analisarnos o cfeito inverso, ou
scja no aproveitamento do K ¢ Na,

Os resultados do aproveitamento desses dois cations encon-
tram-se respectivamente na Tabcla 5.

O potassio total fixado foi semeclhante entre as ragoes 1, Il ¢
LV, correspondendo ao crescimento maximo (ragoes suplementa-
das) sendo inferior nos grupos II ¢ V (P € 0,05) devido ao menor
crescimento, causado pela sua propria deficiéncia.

Os resultados das ragdes 1I ¢ V sdo comparaveis, nada poden-
do-sc dizer sobre a influcncia da suplementagdo com Ca c P, de-
vido ao erro relativamente grande apresentado pelos dados do
grupo 11, especialmente, ¢ ¢ importante dizer ainda que o aprovei-
tamento do sédio foi maior nos grupos scm suplementagdo de
potassio,
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5—CONCLUSAO

Os mincrais dos concentrados de peixe apresentam-se sufi-
cientcs em calcio ¢ fosforo em teor ¢ possibilidade de utilizagio,
mas sdo deficientes em potassio sendo aconselhavel a sua suple-
mentacdo para o aproveitamento maximo das suas proteinas e
potencialidades alimentares.

SUMMARY

Bromatological study of protein concentrates from Sardinella aurita
and Tilapia melanopleura,

I11.—-Effect of potassium additions on the biological utilizations.

The authors studied in rats, the effect of suplementation of fish pro-
tein concentrates with Ca, P, K, or Na.

Only the addition of K, but not of Ca, P. or Na resulted a better
utilization of protein, showing to be the major deficiency of the mineral
fraction of the concentrates.
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TABLA 4

APROVEITAMENTO BIOLOGICO DA PROTEINA, CALCIO E FOSFORO

Proteina Cilcio Fosforo
Aprovei- Aprovei- Aprovei-
Ragio Ingerido Fixado tamento %  Ingerido Fixado tamento %  Ingerido Fixado tamento %
32,55 13,42 41,0 3,463 0,637 18,3 2,095 0,535 25,5
1 * 1104 * o8 X 14 *o12z1 *oo63 * 15 F o073 * o035 t+ 12
30,82 11,06 35,0 1,016 0,387 36,7 0,728 0,326 43,7
i + 210 * 152 * 27 *0069 *o0071 * 49 + 0049 + 0055 + 5.3,
35,28 14,08 39,7 1,214 0,613 50,1 1,028 0,554 53,8
11 + o070 * 146 * 33 + 0024 *+ 0064 + 51 + 0020 + 0044 + 42
33,18 14,38 431 1,216 0,651 53,0 0,862 0,521 60,1
v F o138 * 112 X 29 *ooso Foo91 *+ 55 *+ 0036 0051 t 48
32,55 11,15 34,4 3,159 0,437 13,3 2,584 0,381 14,8
\' + 163 * 046 *+ 18 * 0158 + 0107 + 35 + 0,129 + 0025 + 13




TABLA 5

APROVEITAMENTO DO POTASSIO E DO SODIO

Potdssio Sadio

Total Liquido Aproveita- Total Liquido Aproveita-

Ragio Ingerido Fixado mento % Ingerido Fixado mento %
0,772 0,194 25,1 0,671 0,091 13,4

1 + 0,027 + 0,010 l 0,8 * 0,023 * 0,009 * 1,0
0,160 0,126 76.3 0,094 0,063 66,3

11 + 0,011 * 0,023 * 109 * 0,006 T 0,008 z 5,0
1,590 0,208 13,0 0,235 0,083 35,3

111 + 0,031 + 0,021 + 0,7 + 0004 *+ 0,007 b 2,5
1,804 0,187 10,3 1,367 0,128 9,2

v + 0,075 + 0,011 hd 0,3 + 0,057 * 0,010 * 0,3
0,149 0,138 929 0,098 0,062 64,4

\% * 0,007 * o011 + 8,8 * 0,005 X 0,006 T 8,2







EVALUACION DE LA CALIDAD PROTEINICA DE VARIAS
LEGUMINOSAS DE GRANO USANDO DIVERSOS
METODOS BIOLOGICOS!
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RESUMEN

Se estudid, en ratas Wistar recién destetadas, el valor proteinico de
diferentes leguminosas de grano usando los métodos de indice de eficiencia
proteinica (PER), utilizacion proteinica neta (NPU)‘, valor bioldgico (VB),
balance de nitrogeno (BN) y digestibilidad de la proteina, respectivamente,
En el caso de la utilizacion proteinica neta, ésta fue determinada a partir del
anilisis del carcis de la rata, asi como del contenido de nitrégeno de la pata
trasera. Las muestras fueron evaluadas a un 10% de proteina en la dieta,
sin y con suplemento de metionina. En el frijol negro (Phascolus Vulgaris)
Lc. se le determiné el efecto de concentracion proteinica de la dieta sobre
los valores de calidad, segiin los métodos antes indicados.

Los resultados revelaron buenas correlaciones de los valores de calidad
entre los diversos métodos utilizados, indicando asi que con cualquiera de
ellos es factible diferenciar la calidad de la proteina. Se confirmé asimismo,
que la utilizacién proteinica neta puede ser calculada con la misma exacti-
tud analizando el contenido de nitrogeno del carcds o de la pata del animal.
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A pesar de que en el presente estudio los anlisis se efectuaron a log
28 dias de experimentacion, desde el punto de vista de un procedimiento
ripido, de bajo costo y cuya aplicacion requiere poca cantidad de muestra,
se llegd a la conclusion de que el método del NPU tradicional de 10 dias,y
analizando por nitrogeno la pata en vez del carcés, puede ser muy itil en pro-
gramas que persiguen el mejoramiento nutricional de leguminosas de grano,

En el transcurso de los @ltimos aiios se ha reconocido la importancia de
las leguminosas de grano como fuentes de proteina para el hombre! "2} Por
este motivo y en vista de que se sabe que éstas contienen varios factores
limitantes como son los antifisiologicos(1,3,4) y que son deficientes en ami-
noécidos azufrados(z), se ha sefialado la necesidad de que en el desarrollo
de programas de mejoramiento agrondémico las leguminosas sean selecciona-
das no solo en base a su rendimiento, sino también a partir de su valor nutri-
tivo. Esto @ltimo requiere métodos sencillos y pequeiias cantidades de mues-
tra que permitan obtener resultados confiables en un corto periodo de
tiempo.

El presente trabajo tuvo por objeto evaluar varios métodos de uso
comun con el fin de determinar la calidad de la proteina y poder asi selec-
cionar aquéllos que satisfagan las condiciones requeridas.

MATERIALES Y METODOS

Il estudio s¢ llevd a cabo en ratas Wistar de la colonia ani-
mal dcl INCAP, y para la elaboracion de las dietas se utilizaron
varias cspecies de leguminosas de grano, la mayor parte de comsu-
mo habitual en América Latina. Estas fueron: frijol comGn (Pha-
seolus vulgaris), caupi (Vigna sinensis), gandul (Cajanus cajan) y
soya (Glycine max) que, por ser obtenidas en el mercado, no pue-
den identificarse por su nombre varietal. Los granos se sometie-
ron a cocimiento en la forma ya descrital®) para eliminar fac-
tores antinutricionales. Brevemente el proceso consistio en un pe-
riodo de remojo en agua por 18 horas, seguido de coccion en auto-
clave por 20 minutos a 16 1b de presion (120°C). Finalmente el
material se deshidraté a 70°C. Las harinas preparadas a partir de
los granos cocidos presentaron la composicidon quimica que se se-
fala en la Tabla 1.
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TABLA 1
COMPOSICION QUIMICA DE LAS LEGUMINOSAS USADAS
g/100 g
Fibra
Producto Humedad Grasa cruda  Nitrégeno Cenizas
Frijol negro 9.5 1.8 4.6 3.684 3.9
Frijol blanco 6.1 1.6 6.2 4.330 4.3
I'rijol colorado 7.1 1.6 4.3 3.306 3.8
Caupi 8.3 2.0¢ 5.9 4.719 3.9
tHarina de sova 9.7 1.5 3.2 8.306 5.9
Gandul 5.9 1.8 3.2 3.320 3.3
Caseina 10.6 0.3 - 13.629 1.1
Dexerina 12.6 0.2 — 0.096 0.3
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TABLA 2

DISENO EXPERIMENTAL Y CONTENIDO DE HARINAS PRECOCIDAS
DE LEGUMINOSAS DE GRANGEN LAS DIETAS

Harina de
Proteina  leguminosa en

No. de Leguminosa en la dieta la dieta *

dieta de grano g/100 g g/100 g

1 Ph, vulgaris (negro) 5 21.7

2 Ph, vulgaris (negro) 10 435

3 Ph. vulgaris (negro) 15 65.2

4 Ph. vulgaris (negro) 20 86.9

5 Caseina 10 (11.7)

6 Dieta libre de nitrogeno 0 —

7 Ph. vulgaris (negro) 10 43.5

8 Ph. vulgaris + DL-met.** 10 43.5

9 Ph. vulgaris (blanco) 10 37.0
10 Ph.vulgaris + DL-met. 10 37.0
11 Ph, vulgaris (rojo) 10 47.6
12 Ph. vulgaris + DL-met. 10 47.6
13 V. sinensis (crema). . 10 34.0
14 V. sinensis + DL-mert, 10 34.0
15 C. cajan (crcma) 10 48.1
16 C. cajan + DL-met. 10 48.1
17 C. cajan + L-trip.*** 10 48.1
18 C. cajan + DL-meg, + DL-trip. 10 48.1
19 G. max. (harina de soya) 10 19.3
20 G. max. + DL-met. 10 19.3
21 G. max. + DL-treo. 10 19.3
22 G. max. + DL-met, + DL-treo, **** 10 19.3

Las dietas contenian, ademds: minerales, 4.0 %; aceite vegetal,
5.0 %; aceite de higado de bacalao, 1.0 % y almid6n para ajustar
a 100 %. Ajeno a ello, se les agregd un suplemento vitaminico
completo.
**  DL-metionina: 0.20 %
**%*  L-triptofano: 0,10 %
*#**  DL-Treonina:0.20 %
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El discfio del estudio, asi como el contenido de protcina y de
harina de leguminosas de grano de las 22 dietas investigadas cons-
tan en la Tabla 2. El nivel proteinico fue de 10%, con exepcion de
las dietas 1, 3 y 4, con 5, 15 y 20%, respectivamente. También se
utilizo6 una dieta control (caseina), y otra libre de nitrégeno. Las
dictas fueron suplementadas en la forma descrita al pie de la cita-
da Tabla. Cada dieta fue administrada a 6 ratas recién destetadas
(3 hembras y 3 machos), cuyo peso promedio era de 54 gramos.

Kl cxperimento durd 28 dias, registrandose semanalmente el
peso y el consumo dc alimento. Después de 21 dias de iniciado el
ensayo se recolectaron las heces y la orina dc las ratas macho du-
durante 4 dias, esta dltima usando papel absorbente empapado en
acido borico. Las heces fueron recogidas diariamente, refrigera-
das, sccadas y molidas para analizar su contenido de nitrogeno, cl
cual también se determind en la orina. Con estos datos se calculo
el valor biologico, el balance de nitrogeno, y la digestibilidad pro-
tcinica de las diferentes leguminosas de grano.

Al término de los 28 dias los animales fueron sacrificados,
separando el higado y la pata trasera derecha de cada rata. Tanto
cl resto del cuerpo del animal como la pata trascra derecha fueron
deshidratados y molidos, sometiéndose luego a anilisis de nitro-
geno.

La utilizacion protcinica neta (NPU) fue calculada a partir
de los analisis de N del carcas y de la pata del animal. También se
calculo el indice de eficiencia proteiica (PER) para ese mismo
periodo.

RESULTADOS

En la Tabla 3 se exponen los datos referentes a ganancia de
peso, ingesta de alimento, y peso del carcas y del higado. El in-
cremento de proteina del frijol de 5 a 20% indujo aumentos
ponderales de 9 hasta 109 ¢ cn ¢l término de 28 dias. Lste incre-
mento protcinico también causdé un aumento en el consumo de
alimento y en el peso del higado.



TABLA 3

INGESTA DE ALIMENTO, AUMENTO DE PESO, Y PESO DEL CARCAS Y DEL HIGADO DE RATAS
ALIMENTADAS CON VARIAS LEGUMINOSAS DE GRANO *

Nivel de Proteina Aumento pro- Ingesta prome- Peso promedio Peso promedio

en la dieta medio de peso  dio de alimento del carcas del higado

Leguminosa de grano g/100 g g g g g

Frijol negro 5 9 213 20.85 3.13
Frijol negro 10 47 301 30.74 3.93
Frijol negro 15 79 362 30.21 5.91
Frijol negro 20 109 340 47.77 6.83
Caseina 10 138 449 70.34 8.59
Dicta libre de nitrogeno 0 ~14 146 12.30 1.72
Frijol negro 10 54 329 36.18 4.69
Frijol negro + metionina 10 115 417 54.30 7.37
Frijol blanco 10 23 227 22.90 3.59
Frijol blanco + metionina 10 116 438 57.91 7.69
Frijol rojo 10 13 207 21.44 2.74
Frijol rojo + metionina 10 92 392 43,04 6.57
Caup{ 10 60 316 36.30 . 4.65
Caupi + metionina 10 122 428 60.30 7.98
Gandul 10 29 261 27.50 2.98
Gandul + metionina 10 41 296 24.40 3.77
Gandul + triptofano i0 37 260 26.00 3.38
Gandul + met. + trip 10 97 414 46.50 5.63
Harina de soya 10 64 343 34.93 4.45
Harina de soya + metionina 10 117 436 59.36 6.23
Harina de soya + treonina 10 65 352 33.83 4.55
Harina de soya + met. + treo 10 122 427 61.06 6.96

* Periodo experimental: 28 dias.
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La misma Tabla muestra también los resultados obtenidos
con las otras leguminosas de grano. Segin se observa, en todos
los casos se constatd una mayor ganancia en peso, en consumo de
alimento y en el peso del higado de los animales alimentados con
las respectivas leguminosas, suplementadas con metionina. Los re-
sultados muestran claramente que para el frijol comtn, el caupi v
la soya, la metionina es el aminodcido limitante, mientras que para
el gandul, ademas de la metionina, cl triptofano es igualmente
limitante.

Cabe subrayar la alta correlacién encontrada entre el peso
del higado y el peso del carcés (r = 0.94).

El porcentaje promedio del contenido de agua en el carcas
fue de 65.9 + 0.7,y en la pata de 61.0 + 1.2, con una correlacién

de 0.57.

La Tabla 4 resume el contenido de nitrogeno en el carcas y en
la pata de las ratas alimentadas con las diversas leguminosas. Se-
giin revelan los datos, el contenido de nitrogeno de la pata guarda
estrecha relacion con el del carcas, por lo que se deduce que cs
factible utilizar la pata como representativa del contenido de ni-
trogeno eorporal. La regresion del nitrogeno del carcds al nitroge-
no de la pata fue: Y = 3.377 + 0.604 X, con una correlacion dc

0.63.

A partir de los datos obtenidos se calcul6 el indice de efi-
ciencia proteinica y la utilizacion proteinica neta, tanto de los
valores de nitrogeno del carcis como de la pata. Los datos resul-
tantes se resefian en la Tabla 5. En cuanto al nivel proteinico de la
dieta, el valor méaximo para el PER se encontro a un nivel aproxi-
mado de 10% de proteina..Sin embargo, en el caso de la NPU,
tanto la calculada del nitrégeno del carcds como de la pata acu-
saron valores que disminuyeron conforme el nivel proteinico se
aumentaba. La adicion de metionina a todas la leguminosas de gra-
no elevo el indice de eficiencia proteinica, y en el caso del Cajanus
cajan ese aumento fue significativo al suplementarse con metionina
y triptofano. El mejoramiento en calidad proteinica, sin embargo,
no fue de la misma magnitud entre las diversas leguminosas cstu-
diadas. El mismo efecto de la metionina fue obscrvado e¢n la NPU
talculada tanto del nitrogeno del carcas como del de la pata, No
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TABLA 4

CONTENIDO DE NITROGENO EN EL CARCAS Y EN LA PATA
DE RATAS ALIMENTADAS CON LEGUMINOSAS DE GRANO

Nitrogeno
Nitrogeno Nitrogeno en la pata

Fuente de enladieta  enelcarcds trasera derecha
proteina g/100 g g/100 g g/100 g
l‘rijol negro 085 8.40 8.24
[‘rijol negro 1.61 8.25 8.15
Frijol negro 2,71 9.46 8.99
Frijol negro 3.22 9.72 9.50
Caseina 1.66 8.44 7.98
Dieta libre de nitrégeno 0.10 9.08 8.40
Frijol negro 1.62 7.56 9.23
Frijol negro + metionina 1.65 9.15 8.05
Frijol blanco 1,71 8.50 7.96
Frijol blanco + metionina 1.71 7.97 8.52
Frijol rojo 1.66 8.42 8.47
Frijol rojo + metionina 1.68 8.46 8.91
Caupi 1.71 7.28 7.24
Caupi + metionina 1.67 7.88 7.68
Gandul 1.62 7.60 7.60
Gandul + metionina 1.64 7.92 7.64
Gandul + triptofano 1.62 8.00 7.32
Gandul + met. + trip 1.67 8.00 7.36
Harina de soya 1.78 7.53 7.38
Harina de soya + metionina 1.60 7.74 7.60
Harina de soya + treonina 1.78 7.91 7.48
Harina de soya + met. +treo 1.62 8.03 7.38

ro—

Promedio

824 + 0,16 8.05 #+ 134
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obstante. es de interés destacar que para ol Cajanus cajan la adi-
¢ion de metionina redujo  La utilizacion proleinica neta pero no o
PER, micntras que el agregado de metionina y triptofano indujo
an incremento. En ningin caso se pudo superar los valores de ca-
lidad proteinica de la cascina. Los datos de NPU entre of careds
v la pata dicron una correlacion de 0.98 (Y = 1.943 + 0.943 X).
la correlacion entre el NPU v el PER fue de 087,

TABLA S

RELACIONES ENTRE NPU DEL CARCAS Y DEL CONTENIDO
DE NITROGENO EN LA PATA,Y EL ViR DE LA PROTEINA DE
LAS LEGUMINOSAS DE GRANO

Nitrogeno NPU

Fuente de en la dieta

proteina g/100 g Carcis Pata PER
krijol negro 0.85 38.1 40.5 1.11
I'rijol negro 1.61 33.0 341 1.63
I'rijol negro 2.7 25.6 24.6 1.59
Frijol negro 3,22 27.6 274 1.50
(aseina 1.66 59.8 56.4 3.16
krijol negro 1.62 30.7 32,5 1.63
trijol negro + metionina 1.65 47.9 454 2.84
lirijol blanco 1.71 26.1 25.0 0.94
krijol blanco + mctionina 1.71 46.9 50.5 2.67
Frijol rojo 1.66 24.7 25.0 0.70
Irijol rojo + mctionina 1.68 40.6 434 2.33
Caupi 1.71 33.4 346 1.79
Caupi + mctionina 1.67 53.5 52.9 2.90
Gandul 1.62 35.8 38.1 1.13
Gandul + metionina 1.64 22.6 22.8 1.51
Gandul + triptofano 1.62 32.7 30.2 1.29
Gandul + metionina + trip 1.67 45.3 41.8 2.22
Harina de soya 1.78 26.6 271 1.67
Harina de soya + mctionina 1.60 46.6 46.6 2.71
Ilarina de soya + trconina 1.78 31.2 29.8 1.69

Harina de soya + met. +treo 1.62 51.0 470 2.82




TABLA 6

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD PROTEINICA DE ALGUNAS LEGUMINOSAS
POR DIFERENTES METODOS BIOLOGICOS

Digestibi- Digestibi-
lidad pro- lidad pro-

, NPU NPU BN teinica teinica
Dieta VB (Carcds) (Pata) g N/balan. (aparente) (verdadera)
No. PER % % % % %
1 Frijol negro (5%proteina) 1.11 58.40 38.10 40.50 0111 78.00 82.99
2 Frijol negro (10%Proteina) 1.63 53.20 33.00 34.10 0.266 75.79 77.53
3 ¥rijol negro (15% proteina) 1.59 56.70 25.50 24.60 0.602 75.57 76.36
4 Frijol negro (20% protcina) 1.50 50.90 27.60 27.40 0.886 77.44 77.96
5 Caseina 3.16 67.90 59.30 56.40 0.809 93.26 94.20
6 Dieta libre de nitrégeno - - - - 0.010 — —
7 Frijol negro 1.63 - 30.68 32.50 - 85.66 86.44
8 Frijol negro + metionina 2.84 - 47.93 45.36 - 71.90 73.08
9 Frijol blance 0.94 — 26.07 25.02 — 82.82 84.22
10 Frijol blanco + metionina 2.67 - 46.90 50.46 - 83.03 83.56
11 Frijol rojo 0.70 — 24.66 24.96 —— 78.38 79.87
12 Frijol rojo + metionina 2.33 — 40.64 43.44 —— 77.85 78.49
13 Caupi 1.79 53.60 33.40 34.60 0.294 77.80 79.30
14 Caupi + metionina 2.90 78.80 53.50 52.90 0.695 82.50 83.80
15 Gandul 1.13 69.17 35.80 38.10 0.198 70.50 73.00
16 Gandul +metionina 1.51 74.39 32.60 22.80 0.390 73.40 75.00
17 Gandul + triptofano ' 1.29 65.84 32.70 30.20 0.201 66.10 68.40
18 Gandul met. + triptofano 2.22 81.21 45.30 41.80 0.725. 84.80 86.00
19 tHarina de soya - h 1.67 64.00-. - 26.60 27.10 0.405 82.10 83.60
20 Harina de soya + metionina 2.71 75.00 46.60 46.60 0.754 81.50 82.30
21 1larina de soya + treonina 1.69 67.70 31.20 29.80 0.514 83.20 84.20

22 llarina de soya + met. + treco 2.82 80.60 51.00 47.00 0.890 76.90 79.80
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Los datos referentes a PER, NPU, balance de nitrogeno, valor
bioldgico y digestibilidades aparente y verdadera de las diferentes
leguminosas de grano, sc resumen cn la Tabla 6.

En lo concerniente al valor biologico, se encontrd gue éste
tendia marcadamente a disminuir en funcion del nivel de proleina
en la dieta, y lo mismo se observé cn cl caso de la utilizacion pro-
teinica neta. En las dietas que contenian leguminosas suplemen-
tadas, se encontraron valores biologicos superiores a los rendidos
por las que no fueron suplementadas, siendo la correlacion del
valor biologico con ¢l PER de 0.59.

En el balance de nitrogeno se notd un incremento conforme
¢l nivel de proteina en la dieta aumentaba (dictas 1, 0, 7).

En las dietas preparadas con caupi, gandul y soya, cl balance
de nitrogeno fue mayor cuando cstas leguminosas se suplementa-
ron con los aminoacidos en que son limitantes. Se observd una
mejor respucsta en cste sentido para cl caupi y cl gandul que para
la soya, lo que indica una mejor calidad de la proteina de soya
que de las otras leguminosas estudiadas. La falta de disponibili-
dad de estos valores para las demas leguminosas no permite esten-
der esta observacion a las otras muestras sometidas a estudio:

Los valores obtenidos en este balance de nitrogeno se compa-
raron con los del PER, ¢ncontrandosc una clevada correlacion
(r=0.91).

La digestibilidad dc¢ la protcina del frijol no sc vio afcclada
por cl nivel de proteina en la dicta, con valores gue oscilaron entre
76 y 83%. lgualmente, en las dictas con 10% de proteina, la di-
gestibilidad no sc altero significativamente al ser suplementadas las
leguminosas, encontrandose valores en un rango de 68-86%, salvo
en el caso del gandul que aumentd de 70.50 a 84.80% al suplenmien-
larse con triptofano y mctionina.

DISCUSION

Los resultados de la investigacion de que aqui se informa con-
firmaron hallazgos previos concernientes a la calidad de la proteina
de las leguminosas de grano notificados por varios investigado-
rest1,2,8)° Ajeno a cllo, lainformacion presentada ratifica la defi-
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ciencia de metionina en las leguminosas comestibles(!:2,9) y la

deficicncia cn metionina y triptofano en la proteina del ganduj
(Cajanus cajan)(6). Como se indicara anteriormente, la suplemen.
tacion con metionina indujo mejoras significativas en la calidad
proteinica de las leguminosas estudiadas, pero la magnitud de la
respuesta fue diferente y guardo relacion con el valor de aquéllas
libres de¢ suplemento. Bien pucde ser que la magnitud del incre-
mento se deba, por un lado, al grado de deficiencia del aminodci-
do ¢n la proteina, y por cl otro, que esa deficiencia dependa tam.
bién de otros factores inherentes a las propias especies,.aspecto
éste que amerita ser estudiado mas a fondo. El objetivo de lain-
vestigacion, sin embargo, fue el de poder seleccionar un método
rapido y efectivo con el proposito de ayudar al fitomejoramiento
nutricional de la proteina de las leguminosas de grano.

Los datos expuestos revelaron que desde el punto de vista de
sencillez, el método del indice de eficiencia proteinica es posible-
mente el mejor, dado que permite detcctar diferencias al nivel ya
seleccionado de 10% de proteina en la dieta. A este nivel, el efec-
to de la adicion de metionina es también ficilmente detectable.
El método de utilizacion proteinica neta también permitio diferen-
ciar las leguminosas en cuanto a calidad proteinica a un nivel fijo
de proteina en la dieta, y respondio a la adicion de metionina.
Sin embargo, al igual que el valor biologico, no s¢c comporté6 como
el PER al elevar el nivel proteinico de una misma leguminosa, de
5 a 20% de proteina en la dieta. Es de interés practico subrayar el
hecho de que la determinacion de NPU no requiere un anilisis de
nitrogeno en el carcas completo, ya que basta con practicar éste
en una pata, con excelente correlacion entre ambos, tanto en lo
que concierne al contenido de nitrégeno como al calculado a par-
tir de la utilizacion proteinica neta. Obviamente esto tiene muchas
ventajas- practicas, ya que la determinacion de nitrogeno en todo
el carcés es costosa y dificil. Sin embargo, el método de NPU espe-
cifica un periodo experimental de 10 dias, a diferencia del periodo
usado en el presente estudio que fue de 28 dias. Por consiguiente,
es necesario confirmar esta conclusion a partir de los resultados de
estudios que se lleven a cabo por ese periodo de tiempo.

Esta informacion viene, pues, a confirmar informes publica-
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dos previamente por Lachance y Miller (7), quienes usaron como
fuentes de proteina las siguientes: la dicta de la colonia animal,
dos dictas a base de aminoécidos, y tres de lactoalbumina, habiendo
encontrado que cl contenido de nitrogeno de una de las patas
traseras de la rata daba resultados de NPU scmcjantes a los
obtenidos usando el nitrogeno del carcdas del animal. Las corrcla-
ciones entre la NPU de la pata o del carcds con ¢l PER, fucron al-
tamente significativas.

Los otros métodos estudiados en ¢l presente trabajo, o sca cl
balance de nitrogeno y el valor bioldgico, también pucden scr
atiles cn cuanto a separar especics de leguminosas, mostrando bue-
nas correlaciones con los métodos previamente descritos. Sin cm-
bargo, desde los angulos de sencilles, de cantidad de muestra, y
de tiempo, los hallazgos indican que la NPU dcterminada ¢n la
pata pucde ser un método atil para esos propositos; desde luego, cs
neccsario someterlo a prucbas mas rigurosas que las utilizadas cn
este cstudio antes de confirmar csta observacion, principalmente
en lo quc se refiere al periodo experimental. Si no existe diferen-
cia entre el periodo de 28 dias como el utilizado ¢n el presente
estudio, y el de 10 dias que especifica ¢l método de NPU, al com-
parar la modificacién del método de NPU con cl del PER, se apre-
cia que las ventajas del primero sobre el segundo son ¢l requerir un
menor nimero de animales y menos tiempo, lo que significa tam-
bién menor cantidad de mucstra. Este Gltimo aspecto es de impo-
tancia prictica, ya que en muchas ocasiones ¢l fitomejorador dis-
pone de poca cantidad de mucstra.

SUMMARY

PROTEIN QUALITY EVALUATION Of SEVERAL LEGUME IFOODS
BY DIFFERENT BIOLOGICAL METHODS

The protein value of differente legume foods was studied in wean-
ling rats by determining Net protein Utilization (NPU), Protein Efficiency
Ratio (PER), Biological Value (BV), Nitrogen Balance (NB) and digestibi-
lity of the protein, NPU was determined by carcass analysis and by nitrogen
determination in one of the hind legs of the experimental animals. All
samples were evaluated at a 10%protein level in the ration, with and without
a methionine suplement. The effect of protein concentration in the diet on
the protein quality determinations used was also studied in the black bean
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(Phaseolus vulgaris) sample,

Results showed a good correlation among the several values of pro.
tein quality evaluation determined by the differente methods used, indica-
ting that any of these procedures can differentiate protein quality between
samples. Likewise, it was confirmed that NPU can be as accurately calcula-
ted by nitrogen carcass analysis “as' by determining the nitrogen content in
the hind leg of the animals.

Due to its low cost and the small amount of sample required for the
determination, the modified NPU method using the traditional 10-day ex-
perimental period could be very useful in determining NPU in programs
dealing with the nutritional improvemente of food legumes.
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CONSUMO DE SELENIO EN LA CIUDAD DE CARACAS
EN COMPARACION CON EL DE OTRAS
CIUDADES DEL MUNDO

Maria Cristina Mondragoén y Werner G. Jaffé

Instituto Nacional de Nutricion
Apartado 2049 — Caracas, Venezucla

RESUMEN

Se presentan los resultados de andlisis de selenio en 42 diferentes ali-
mentos de Caracas y se comparan los niveles encontrados con aquellos repoi-
tados para una ciudad de los Estados Unidos (Beltsville). Se calcula la can-
tidad de selenio, que se ingeriria con una dieta normal de Caracas de 2200
Cal, en aprox. 220 mcg/dia, mientras que en Beltsville la ingesta aportada
por una dieta similar seria de 70 mcg. Igualmente, se hacen comparaciones
con algunas dietas de hospitales Canadienses que aportan entre 1;3 y 2/3 del
selenio que se consume en Caracas.

INTRGDUCCION

Fl selenio es un clemento traza csencial para muchas cspecics
animales. Se ha comprobado su interaccion nutricional con la Vi-
tamina (1), pero existen tanbicén evidencias de su toxicidad cuan-

do se encuentra c¢n cantidades elevadas en los alimentos natura-
les(2), (3)

Las variaciones en la distribucion del selenio en la bidsfera
son responsables dc patrones geograficos en ¢nferinedades anima-
les, tanto por deficicncia como por excesol®) y también de los
difercntes niveles sanguincos dcl elemento en los habitantes de
distintas regiones del mundo®®). A pesar de cllo, no sc ha logrado
identificar condiciones patologicas claramente identificadas con
la carencia o toxicidad del sclenio ¢n humanos.

Recibido: 26-2-76.
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Existen relativamente pocos datos que sefialen el consumo
de selenio por parte de los humanos. Hopkinsy Majaj(é) estable-
cieron que los niveles de selenio en cinco muestras, compuestas
de dietas balanceadas tipicas de adolescentes americanos, eran
mas bajos de lo que se podia detectar por analisis de activacion
(10 p.p.b.). Morris y Levander!”)| reportaron el contenido de
selcnio en los alimentos mas comunes adquiridos en la ciudad de
Beltsville, Maryland (Estados Unidos). Istos autores concluyen
que los valores encontrados son adecuados si se consume una die-
ta bien balanceada nutricionalmente.

En estudios anteriores hemos demostrado la presencia de
cantidades elevadas. de selenio en muchos alimentos venezola-
nos(®), 1o cual deriva en altas concentraciones de ese elemento
en las orinas de personas residenciadas en algunas zonas del
pais(g).

n este trabajo se presentan los resultados analiticos de las
cantidades dc selenio en los alimentos que constituyen la dieta
tipica de la ciudad de Caracas.

Con ¢l fin de comparar el consumo de selenio diario por
partc de los nifios de nuestra ciudad con el de los nifios de la
ciudad de Beltsville, se disefi6 una dieta balanceada nutricional-
mente y que aporta los requerimientos diarios protéicos y calo-
ricos de un nifio escolar, con el fin de calcular el consumo teorico,
diario, de selenio en ambas ciudades, utilizando los resultados
analiticos obtenidos en el presente estudio y los obtenidos por
Morris(7), para la ciudad de Beltsville.

También comparamos el consumo de selenio diario por parte
de pacientes dc hospitales de tres ciudades de Canad4 basindonos
en los datos de Thompson, et al.(19) con el que se consumiria
en Caracas con una dieta preparada con cantidades iguales de ali-
mentos similares, pero de origen local y utilizando los resultados
analiticos obtenidos en este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Muestras: Los alimentos analizados fueron adquiridos en
mercados locales de la ciudad.

Se tomaron de tres a ocho sub-muestras de cada uno de los
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alimentos y sc mezclaron bien, utilizando para cllo, una licuadora
o un molino cléctrico. Kn cada una de las mucstras asi preparadas
sc efectuaron los anilisis de selenio por duplicado.
Método: Para los andlisis de selenio se usé el método fluro-
rge N . el [}
métrico de Cummings et al(11) modificado por nosotros(?).

Calculo de las dietas: para calcular ¢l consumo Ledrico de
«clenio diario s¢ sumaron los aportes del clemento por parte de
la cantidad indicada dc cada uno de los alimentos que constituyen
las dictas.

RESULTADOS

Fn la Tabla 1 se incluyen los valores de selenio obtenidos
por nosotros para la ciudad de Caracas, en alimentos de origen
vegetal y en la Tabla 2 los de origen animal y se comparan con los
obtenidos por Morris y Levander para los mismos alimentos en la
ciudad de Beltsville en los Fstados Unidost7).

Tabla I: De todos los alimentos analizados, las frutas y hor-
talizas son los que presentan los valores de selenio més bajos, Fxis-
ten pocas diferencias catre las cantidades encontradas en las dos
cindades.  Algunas frutas criollas ticnen niveles de selenio algo mas
elevados que ¢l promedio, tal como la lechosa (papaya) ron 0.032
p-p.m. y el banano con 0.064 p.p.m.

Fl promedio obtenido para las verduras y tubéreulos es lige-
ramente superior al de las frutas y hortalizas. Los valores para el
ocumo, apio y auyama son los mas clevados en esle grupo de ali-
mentos.  Fn leguminosas se encontro una diferencia muy grande
entre los valores obtenidos para caraotas negras v ol resto de las
leguminosas, 1o cual se dehe probablemente a diferencias en el
origen geografico de las muestras,

Los valores de selenio encontrados en los cereales y produc-
los claborados a base de cercales dan un promedio de 0.392
p-p.m., el cual es parecido al encontrado para la ciudad de Belts-
ville (0.264 p.p.m.). La mayor parte de los cereales que se consu-
men en la cindad de Caracas son importados, con excepeion del
arroz, y ¢l maiz. '



TABLA 1

CONTENIDO DE SELENIO EN ALIMENTOS DE ORIGEN VEGETAL
EN LA CIUDAD DE CARACAS (VENEZUELA)
Y EN LA CIUDAD DE BELTSVILLE (ESTADOS UNIDOS)

Caracas! Beltsville2
meg/g meg/g

FRUTAS:
Naranjas (Citrus aurantium) 0.008 0.012
Banano (manzano) (Musa sapicntum) 0.064 0.010
Banano (cuyaco) (Musa sapientum). 0.005 -
l.echosa o papaya (Carica papaya) 0.032 ——
Manzana (Pyrus malus L) 0.006 0.005
Pifd (Ananas sativus) 0.007 0.006
PROMEDIO 0.020 0.009
HORTALIZAS:
Repollo (B. oleracea, Var Capitata) 0.010 0.013
l.echuga (Lactuca sativa) 0.014 0.008
Zanahoria (Daucus carota) 0.019 0.022
Tomate (Lycopcrsicum esculentum) 0.014 0.003
Cebolla (Allium cepa I..) 0.003 0.015
Ajo (Allium sativaum 1..) 0.047 0.249
Coliflor (Brassica olcracea) 0.010 0.007
Pimenton (Capsicum annum L.) 0.014 ——
PROMEDIO: 0.012 0.011
VERDURAS Y TUBERCULOS:
Papas (Solanum tuberosum L. Var.) 0.016 0.005
Name (Dioscorea alata) 0.002 —
Ocumo (Xanthosoma saguittifolium) 0.071 -
Yuca (Manirot aipi) 0.006 —
Apio (Arracacia xanthorrihiza) 0.095 —
Auyama (Cucurbita maxima) 0.075 -
Platanos (Musa paradisiaca normalis) 0.040 —
PROMEDIO: 0.044 -
LEGUMINOSAS-
Caraotas Negras (Phaseolus vulgaris) 2.978 —
Arvejas Verdes (Pisum sativum) 0.176 -—
I'rijol bajo (Vigna sinensis) 0.194 -
CEREALES:
Avena 0.322 0.110
Cebada 0.132 0.659
llarina dc trigo 0.248 0.192
Pan de trigo 0.506 0.276
Corn I'lakes - 0.026
Harina de maiz 0.305 -
Pastas de trigo 0.412 -
Arroz. 0.464 0.320
PROMEDIO: 0.341 0.264

1 Resultados analiticos obtenidos en ¢l presente trabajo.
2 Resultados analiticos obtenidos por Morris (7).
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Tabla 2: Kl contenido de sclenio cn leches y productos lac-
tcos d¢ Caracas ¢s mucho mds clevado que ¢l de la ciudad de
comparacion de los Fstados Unidos. Kl nivel de sclenio en huevos,
adquiridos cn Caracas fuc de 1.520 p.p.m., cs decir, 13 veces mas
clevado que el de Beltsville.  Es de destacar que el valor reportado

or nosotros es ¢l promedio dc 35 andlisis y s¢ debe probable-
mente al hecho de que la alimentacion de las gallinas se hace casi
totalmente con alimentos industrializados que conticnen en su

formula ajonjoli, ¢l cual procede de las zonas seleniferas del
p,“b(IZ)

los analisis rcalizados ¢n carnes mucstran los valores mas
clevados para los cortes de cerdo y pollo, los cuales son alimenta-
dos casi totalmente con productos industriales. Por ¢l contrario,
¢l ganado vacuno sc alimenta principalmente con pastos naturales,
|’()r scr ol higado un drgano capaz de acumular scleniol!3) | no
extrafian los altos valores encontrados para los higados de pollo
y dec res, especialmente c¢n los primeros, por ¢l hecho anotado
anteriormente del tipo de alimentacion,

Los valores de sclenio cncontrados ¢n pescados y mariscos
no son muy diferentes de los reportados cn los E.U A, Para estos
altimos renglones no sc han calculado valores promedios porque
los datos de los KE.UU. y los nuestros no son comparables y cstos
alimentos no entran cn las dictas calculadas.

DISCUSION

lL.os resultados obtenidos demucstran que ciertos alimentos
(ue s¢ consumen cn la ciudad de¢ Caracas aportan cantidades ele-
vadas dc selenio a la dicta, entre ellos principalmente la leche,
huevos, queso y carncs de cerdo y pollo. A este aporte sc sumaria
el de las lcguminosas y arroz con alto contenido de selenio que
llegan frecucntemente a Caracas procedentes de las zonas seleni-
feras del pais.

Los valores de los productos dc trigo merecen un comentario
especial por la importancia cuantitativa quc ticne este grupo de
alimentos. Los autores americanos sciialan un contenido de 0,192
para la harina y 0.276 para el pan blanco, micntras quc nosotros



TABLA 2

CONTENIDO DE SELENIO EN ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL
EN LA CIUDAD DE CARACAS (VENEZUELA)

Y EN LA CIUDAD DE BELTSVILLE (ESTADOS UNIDOS)

LECHES:

Leche en polvo
Leche pasteurizada

QUESOS:

Tipo americano
‘Tipo suizo

Tipo holandés
Blanco (blando)
Blanco (duro)
D¢ mano
Guayanés

De ano
PROMEDIO:

HUEVOS:
CARNES:

Res

Cerdo

Pollo
PROMEDIO:

PESCADOS Y MARISCOS:

Carite (Fileté)
Curvina (Filete)
Jurel (Filete)
Mero (Filete)
Lenguado (Filete)
Bacalao (Filctes)
Langostino
Langosta
Camaron

Ostras

HIGADOS:

De pollo
De res

Beltsville2 Caracas?
meg/g. meg/g,

0.169 0.417
0.012 0.115
0.090 0.425
0.104 0.382
— 0.384
— 0.171
—_— 0.539
— 0.974
— 0.419
—_— 0.419
0.097 0.464
0.116 1.520
0.198 0.171
0.209 0.833
0.106 0.702
0.171 0.535
— 0.383
— 0.464
- 0.932
—_ 0.578
0.337 0.318
0.428 -
— 0.197
0.658 -
0.688 -
0.653 -
— 1.658

0.432 0.685

{ Resultados analiticos obtenidos e¢n el presente trabajo.

2 Resultados analiticos obtenidos por Morris (7).
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encontramos 0.278 y 0.506 respectivamente. Todo ¢l trigo con-
sumido en Venczucla se importa y no conocemos la procedencia
de Jas muestras analizadas. No es claro porque en ambos sitios
se encontrd mas selenio en el pan que cn la harina. Fvidentemente
las muestras de pan no correspondian a las de las harinas analiza-
das. Los cereales son la fuente mas importante de sclenio entre
los alimentos vegetales de los EE.UUL, micntras que en Venezuela
las leguminosas también pueden tener una importancia considera-
ble. 1in cl calculo de la Tabla 3, estas no se han incluido porque
no aparccen en la dicta americana regular y tampoco son impor-
tantes en la alimentacion del caraqueiio, llegando su consumo ¢n
esta ciudad a menos de 30 g/dia (14)

Il aporte diario de selenio por parte de los alimentos que
constituyen una dicta tipica de la ciudad de Caracas, la cual llena-
ria los requerimientos proteicos y caléricos de un nifio escolar
(Tabla 3), seria dc 219 meg aprox. Si s¢ calcula el aporte de la
misma dieta cn base a los niveles obtenidos por Morris(7) para la
ciudad de Beltsville, ese resultado seria de 71 meg aprox., lo que
sigmifica quc el consumo de selenio en Caracas seria 3 veces mayor
que en csa ciudad. )

Si se compara ¢l consumo de selenio de tres ciudades del
Canada‘9) con cl que sc consumiria con una dicta similar, pcro
preparada con alimentos de Caracas, encontramos que dichos ali-
mentos aportarian aproximadamente 326 mcg de Se diarios, lo
cual representaria un consumo de 1.5 a 2.7 veees mayor que en
las ciudades de Canada tomadas como referencia (Tabla 4).

Sukuria y Tsush.iya(ls ) trataron de fijar un nivel maximo
tentativo de ingesta de selenio, basado sobre estimaciones del
consumo de cse clemento en ¢l Japon y en algunos datos norte-
americanos, y concluyen que la cantidad de 500 mcg/dia cs cl
nivel mas alto permisible.

En un trabajo anterior nuestro'®) se ¢ncontrd una excerecion
urinaria dc selenio promedio de 0.162 p.p.m. ¢n 77 niiios cscola-
res de Caracas y en estudio posterior{19) ¢n 50 nifios de la misma
viudad, el promedio fue de 0.355 p.p.m. Segan Hadjimarkos(17),
¢l contenido de selenio en orinas de nifios de la ciudad de Oregon
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(K1£.UU.), en el cual se reportan adcmas analisis de bajo contenido
de selenio en leche y huevos, era de 0.037 p.p.m. y segiin Tank{18)
ese promedio para nifios que viven en zonas no seleniferas es de
0.010 p.p.n. (0.02-0.29). Ln resultados reportados por nos-
otros!®) para zonas no seleniferas del sur de nuestro pais, dicho
promcedio cra de 0.099 p.p.m. Segin estos datos, la excrecion
urinaria promcdio de selenio en nifios caraquefios scria de 3 a 26
veces mas clevada que la de los nifios de las regiones antes mencio-
nadas. las cifras sobre selenio sanguineo en humanos reunidas
por ¢l Comité de Kxpertos de la OMS$) demuestran igualmente
quc los niveles de Venczuela son més elevados que los de los habi-
tantes de otras regiones del mundo donde existe informacion al
respecto.

J. R. Glover1?) ha estudiado la excrecion urinaria de selenio
cn mdas de 1.500 obrcros expuestos al contacto con ese elemento
y en alrededor de 800 testigos, llegando a la conclusion de que la
concentracion maxima permisible en la orina seria de 0.1 mg/l.
kste nivel estd por debajo del observado para Caracas y mucho
mas bajo que aquel que hemos encontrado en nifios que viven en
una zona selenifera de Venezuela. En esta Gltima se analizaron 111
muestras, las cuales contenian un promedio de 0.813 mcg/mly
¢n 17 nifios las orinas contenian mas de 1 mg/ml de selenio. Ln
esta zona se encontro un alto porcentaje de nifios con mal forma-
ciones en las uiias, dermatitis y pérdida de pelo, pero no se de-
tectaron cambios significativos en los valores sanguineos de hemo-
globina, hematocritos, transaminasas, fosfatase alcalina y tiempo
de protrombina(lé). Probablemente, estos nifios estaban en uns
situacion limite de intoxicacion, lo que significa que el nivel sefia-
lado por Glover tiene un margen de seguridad de aproximada-
mente [:10.

Es de hacer notar que muchos alimentos consumidos en
Venczucla son importados, ya que el pais no se autoabastece en
productos alimenticios, especialmente en cereales para uso hw
mano y animal. IEsto significa que, a medida que el pais aumente
su productividad en esos renglones, eventualmente podria aumen-
tar el consumo de selenio por parte de sus habitantes, ya sed
dircctamente o indirectamente a través del consumo de animale
de cria y sus derivados, especialmente si se considera que las zonas
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seleniferas del pais cuentan entre las regiones agricolas con mayor
futuro. l.as consecuencias que esto podria tracr son  impredici-
bles hasta tanto no sc disponga de mas informacion sobre los nive-
les tolerables de selenio,

SUMMARY

Ingestion of selenium in Caracas, compared with some other cities.

Fourtytwo different food products acquired in Caracas were analized
for their selenium content and the results compared with those reported in
food from Beltsville, Md, When the selenium level of a normal diet of 2200
cal is calculated, a selenium ingestion of about 220 mcg/d is found for Cara-
cas, compared with several diets from Canadd shows that the theéy contain
from 1/3 to 2/3 of the amount of selenium as similar diets in Caracas.
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TABLA 3

CALCULOS DE CONSUMO DIARIO DE SELENIO EN LAS CIUDADES DE CARACAS (VENEZUELA)
Y BELTSVILLE (ESTADOS UNIDOS)

Alimento: Consumo/d  Calorias/d Proteina/d Se/d (mcg) Se/d (mcg)

() () Caracas Beltsville
1  Leche 250 175.0 8.8 28.8 3.0
2 Queso 20 77.6 5.0 10.8 2.2
3 Carnedereso 139.2 11.2 26.0 21.8
3A Carne de polloo 60 113.4 12.1 42.1 9.1
3B Carne de cerdo 148.8 9.9 50.0 15.7
4  Huevos 50 80.0 6.2 76.0 9.6
5 Arroz 30 107.4 2.1 139 10.0

6  Arepa de maiz* o Corn Flakes** 50 84.0 2.1 15.3* 13.0**
7  Pan de trigo 50 141.5 4.6 25.3 13.8
8 Legumbres y hortalizas 200 50.0 2.4 24 2.0
9  Verduras y tubérculos 80 68.0 1.7 3.5 0.8
10  Frutas 160 75.2 0.6 3.2 1.6
11 Aceites y grasas 50 400.0 0.0 0 0
12 Azdcar y postrcs 200 770.0 0.0 0 Q
TOTAL *** 1.200 2.212.7 445 218.2 71.5

Peso ingrediente sego de arepa de maiz,

** Corn Flakes, en Beltsville.
Promedio de tres dietas a base de res, o pollo o cerdo.
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TABLA 4

CONSUMO DIARIO DE SELENIO EN HOSPITALES DE TRES CIUDADES DE CANADA
COMPARADO CON EL CONSUMO TEORICO DE UNA DIETA SIMILAR EN CARACAS

CONSUMO DE SELENIO
mcg/persona/dia

Winnipeg Halifax Torontol)  Toronto(2) Caracas
mcg mcg mcg mcg mcg

Productos Licteos 24.8 20.0 5.0 5.0 704 (leche 450 ml.)
(queso 50 g.)

Carnes, Aves, Pescados 64.3 90.0 24.7 304 152.6 (Huevos: 50 g.)
(Res: 70 g.)
(pollo: 66 g.)

Cereales 79.8 105.0 62.0 111.8 88.2

Papas 3.5 3.2 1.8 Y 2.6

Hojas vegetales 3.9 0.5 0 0.4 0.5

Leguminosas 0.5 0.3 0.3 0.6 5.6

Tubérculos 0 0 0.4 0 1.7

Hortalizas Q 0 0.8 0 0.9

Frutas 0 3.4 1.8 0 3.3

Aceites y grasas 0 0 0 0.3 0

Azlcares y postres 0 (] 0 0.3 0

TOTAL: 180.8 224.2 . 983 148.5 325.8



ENRIQUECIMIENTO DE LA HARINA DE TRIGO CON
HARINAS DE SOJA Y GIRASOL PARA LA OBTENCION
DE PRODUCTOS DE PANADERIA

M. L. Sambucetti, G. G. de Scicli y J. C. Sanahuja

Departamento de Bromatologia y Nutricién lixperimental,
FFacultad de Farmacia y Bioquimica.

Universidad de Buenos Aires, Argentina.
RESUMEN

Con el objeto de mejorar el valor nutritivo de la proteina del trigo, se
suplementé harina de trigo (HT), con harinas desengrasadas de soja (HS) y
de girasol (HG). De acuerdo a su composicion en aminodcidos esenciales,
la mezcla de mayor valor biolégico (86) expresado como Cémputo Quimico,
resulté ser la integrada por 60% de HT +28% de HS + 12% de HG. Con la
mezcla se prepararon los siguientes productos: a) Galletas tipo marineras,
cocidas en homo de panaderia tradicional y b) galletitas saladas (crackers)
cocidas en homo eléctrico continuo. Productos comerciales similares, elabo-
rados con harina de trigo, se incluyeron en el estudio como controles.

En las materias primas y en la mezcla cruda se determiné la composi-
cion quimica y el contenido en lisina, metionina, cistina y treonina totales
y lisina disponible. En los productos elaborados se determiné proteinas,
lipidos y lisina disponible. El valor nutritivo de los éltimos se obtuvo median-
te la determinacion de la UPNop a partir de la cual se calcul6 la UPNst.

Los resultados mostraron que los productos elaborados con la harina
de trigo enriquecida tenian un contenido proteico superior en un 60% con
respecto a sus controles. En cuanto a la calidad de la proteina, se pudo
observar que la disponibilidad de la lisina disminuyo por efecto del calenta-
miento en diferente grado de acuerdo al proceso de coccion. Como conse-
cuencia, el valor nutritivo de los productos fue menor que el calculado para
la mezcla cruda. El producto b alcanzd el mayor valor de UPNst (56.4)
sobrepesando el correspondiente a su control (33.3) y al del producto a
(53.5).

Estos resultados y la buena aceptabilidad obtenida en el producto b,
destacan el hecho de que el enriquecimiento de galletitas sin aziicar con con-
centrados de soja y girasol en la proporcion sefialada, contribuirian significa-
tivamente a cubrir los requerimientos proteicos en la dieta infantil,

Recibido: 2-12-75.
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INTRODUCCION

Kl trigo es el cercal de mayor consumo cn la Republica Ar.
gentina, principalmente ¢n productos de panaderia y pastas, §
bicn las caracteristicas funcionales del gluten de trigo son impon-
derables para una corrcceta panificacion, su baja concentracion
pobre valor bioldgico han sido motivo de estudio para lograr pro.
ductos de¢ mayor valor nutritivo particularmente c¢n aqucllas
zonas donde las proteinas de clevada calidad son de dificil aceeso
a la poblacion. Con este fin, en diferentes paises se han desarro-
llado investigaciones sobre ¢l enriquecimiento de la harina de
trigo con concentrados proteicos entre los cuales cobran real im-
portancia, por su valor nutritivo y cconomico, las harinas de
oleaginosas talcs como soja, mani, algodon, sésamo y girasol. la
mayor parte de cstos trabajos se ha orientado hacia la obtencion
de pan, ya que este cs un alimento basico para muchos puc-
blos(1)(8),

kl aumento del valor nutritivo de otros productos de panade-
ria, tales como galletitas y bizcochos, ha sido motivo de cstudio
recién en los dltimos afios(*) (9),

lifectivamente, cstos productos gozan de un consumo cada
vez mds cxtensivo, a la vez que su conservacion prolongada per-
mite su produccion en gran cscala y facilita su distribucion.

Por cstas razones nos ha parccido de interés cnriquecer la
harina de trigo para la fabricacion de galletas y gallctitas saladas,
con concentrados proteicos provenientes de olcaginosas.  Fntre
cllas, la soja y ¢l girasol, dcbido a su concentracién cn lisina y en
aminoacidos azufrados, respectivamente, aparecen como fucentes
protcicas adecuadas para el enriquecimicnto de alimentos a base
dc trigo. Por csa razon sc disciid una mezcla de harina de trigo
y harinas descngrasadas de soja y girasol con la que sc tratd de
obtener productos de mayor valor nutritivo que los habituales y
de caracteristicas organolépticas accptables.

MATERIALES Y METODOS

Se¢ utilizo harina de trigo blanca (1IT) y harinas descngrasa-
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das de soja (HS) y de girasol (HG). Istas Gltimas se obtuvieron
por molienda y posterior tamizado (tamiz No. 50) de las harinas
comerciales provenientes de la industria aceitera.

Teniendo en cuenta que los aminodcidos criticos en la pro-
teina final serian lisina, azufrados y treonina, sc calcul6é una mez-
cla de maximo valor biol6gico de acuerdo al contenido de dichos
aminoacidos en las materias &)rimas schaladas, scgin ¢l método
de H.K. Henderickx y col.(1?), Ksa mezcla se obtuvo con: 60
partes dc harina dc trigo, 28 partes de harina desengrasada de soja
y 12 partes de harina desengrasada de girasol.

Con ella se elaboraron dos tipos dc productos:

a) Galletas tipo marinera, cocida en horno dc panaderia
tradicional,

b) Galletitas saladas (crackers), cocidas en horno eléctrico
continuo.

En el estudio se incluyeron como controles los productos
comerciales del mismo tipo que los anteriorcs sefialados, clabora-
dos con harina de trigo (100 %).

Composicion: kn las materias primas y en la mezcla cruda se rea-
lizaron las siguientes determinaciones: humecdad, proteinas, lipi-
dos, cenizas y fibra cruda por los métodos del AOAC(1D), Lisina,
metionina, cistina y treonina por método microbiolégico(lz). La
cepa empleada fue el Leuconostoc mesenteroides ATCC-8042. Li-
sina disponible por el método de Carpenter modificado(13) (14),

En los productos elaborados se determiné el contenido de
proteinas, lipidos y lisina disponible por los métodos ya sefialados.

Valor nutritivo de la proteina: Con los valores obtenidos en la
determinaciéon de los aminoacidos ecsenciales mencionados se
calculé el Computo Quimico!®) usando como referencia la
distribucion provisional de aminoacidos -csenciales de la FAO, de
1973(16),

Sob-. los productos claborados con la mezcla y sus contro-
les sir enriquecer, se determiné la Utilizacion Proteica Neta ope-
rativa mediante ¢l método de Miller y Bender{17), Los ensayos
d¢ hicieron por duplicado con lotes de cuatro ratas cada uno, de
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la cepa Wistar. Acerca de la composicion de las dietas se harg
referencia en los resultados.

Para la determinacion del nitrégeno corporal se empled la
ccuacion que corresponde a nuestra colonia de ratas: Y = 2.76 +
0.0293X(1®) cn la cual Y representa la relacion N/HoO y X la
cdad de los animales.

A partir del valor calorico de las dictas problema, obtenido

por bomba calorimétrical!?) y del valor del UPNop se caleul la
UPNst(20),

RESULTADOS

La Tabla 1 mucstra la composicion centesimal de la harina
de trigo (HT) y de las harinas descngrasadas de soja (HS) y de
girasol (HG).

Fn la Tabla 2 se observa el contenido en lisina, metionina y
treonina por 16 g de Nitrogeno de las materias primas antes seiia-
ladas, como asi también el Cémputo Quimico.

TABLA 1

COMPOSICION CENTESIMAL DE LA HARINA DE TRIGO (HT)
Y DE LAS HARINAS DESENGRASADAS DE SOJA (HS)

Y DE GIRASOL (HG)
HT HS HG
g/100 g
Humedad 12.40 10.60 9.20
Proteinas 13.00 45.90 46.40
Lipidos 3.10 2.30 3.60
Cenizas 0.90 5.90 6.00
Fibra cruda 0.40 4.2v 8.10
Hidratos de carbono (x) 70.20 31.10 2270

{x) Obtenidos por diferencia.
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TABLA 2

CONTENIDO EN LISINA, CISTINA, METIONINA, TREONINA
Y COMPUTO QUIMICO DE LA HARINA DE TRIGO (HT) Y DE LAS
HARINAS DESENGRADAS DE SOJA (HS) Y DE GIRASOL (HG)

HT HS HG
g/l16 gN
Lisina 1.50 6.70 3.40
Cistina 1.90 1.13 2.15
Metionina 1.50 1.05 2.20
Treonina 2.20 4.03 3.74
Coémputo Quimico 27 62 62
TABLA 3

COMPOSICION CENTESIMAL DE LA HARINA DE TRIGO (HT)
Y DE LA MEZCLA (60%HT +28%HS +12%GH)

MEZCLA
HT 60%HT +28%HS +12%HG

g/100 g
Humedad 12.40 10.40
Proteinas 13.00 26.20
Lipidos 3.10 2.60
Fibra cruda 0.40 2.40
Cenizas 0.90 2.60
Hidratos de carbono (x) 70.20 55.80

(x) Obtenidos por diferencia.

En la Tabla 3 se puede comparar la composicion centesimal
de la harina de trigo y de la mezcla (60 % HT + 28 % 1S + 12%
HG). En ésta ultima se observa que, con respecto a la harina de
trigo, se ha duplicado la concentracion de proteinas. Asimismo
se puede sefalar que debido a la composicion de las materias pri-
mas, la mezcla resultd con un mayor contenido en fibra cruda y
cenizas, asemejandose a una harina integral.
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En cuanto al contenido en lisina, aminoacidos azufrados,
treonina y CoOmputo Quimico, que mucstra la Tabla 4, se observa
un aumento en éste de alrededor de tres veces en la mezcla, a causa
de un mayor contenido en los aminoacidos indicados.

TABLA 4

CONTENIDO EN LISINA, AMINOACIDOS AZUFRADOS, TREONINA
Y COMPUTO QUIMICO DE LA HARINA DE TRIGO (HT),
DE LA MEZCLA (60%HT +28%HS +12%HG) Y DE LA
DISTRIBUCION DE AMINOACIDOS ESENCIALES FAO (1973)

MEZCLA
HT (60%HT +28%HS +12%1G) FAO
g/l6 gN
Lisina 1.50 4,70 5.50
Aminoicidos azufrados 3.40 3.00 3.50
Treonina 2.20 4.13 4.00
Coémputo Quimico 27 » 86 100

La Tabla 5 muestra el valor nutritivo de los productos de
panaderia elaborados con la harina de trigo y con la harina de
trigo enriquecida, En primer término se puede seiialar un aumen-
to del 60% en el contenido de proteinas en los nuevos productos
con respecto a sus similares sin enriquecer. El valor nutritivo de
la mezcla, expresado como UPNop, demostrod ser superior en los
productos enriquecidos. El valor maximo 47 correspondi6 a las
galletitas, siendo la UPNop del mismo producto sin enriquecer de
33,90. El aumento de la calidad de la proteina se hace més nota-
ble cuando se lo expresa como UPNst ya que de 33,30 en las galle-
titas comunes aumenta a 56,40 en las enriquecidas.

También se incluyo en esta tabla, el valor de lisina disponible
de los cuatro productos analizados, como indicador del dafio
producido por el calor en la proteina. Los resultados muestran
que el proceso de coccion seguido en la obtencion de las galle-
tas, disminuyen la disponibilidad de la lisina. -‘Teniendo en cuenta
que el contenido de lisina en la mezcla cruda era de 4.70 g/16 g N
y ‘que el Computo Quimico calculado fue 86 (Tabla 4), los valores
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TABLA 5

VALOR NUTRITIVO DE LOS PRODUCTOS DE PANADERIA
ELABORADOS CON HARINA DE TRIGO
Y HARINA DE TRIGO ENRIQUECIDA (x)

Proteina Lisina Disp. UPNop

Productos g/100 g g/16 gN (xx) UPNst
Galleta marinera

(harina de trigo) 13.70 1.05 35.50 35.30
Galleta marinera

(harina de trigo enriquecida) 21.80 2.15 40.60 53.50
Galletita

(harina de trigo) 12.50 1.35 33.90 33.30
Galletita

(harina de trigo enriquecida) 19.50 2.81 47.00 56.40

(x) Harina de trigo enriquecida: 60% harina de trigo + 28% harina desen-
grasada de soja +12% de harina desengrasada de girasol.

(xx) Todas las dietas contenian: 15% de lipidos; 5% de sales (24);0.5% de
vitaminas hidrosolubles (24); 0,25% de vitaminas liposolubles (24) y
0.15% de colina, como citrato, y el producto e¢n estudio en cantidad
suficiente para 100 g.

Las calorias totales (C) y las calorias proteicas (CP) de las dictas fueron:

(Galleta de trigo) 449 C y 9.80 Cp; (Galleta trigo enriquecido) 441 Cy 18.30
CP; (Galletita de trigo) 460 C y 9.62 CP; (Galletita trigo enriquecido) 467 C
v 14.82 CP.

de lisina disponible en los productos cnriquecidos, 2.15 y 2.81
¢/16 ¢ N para la gallcta y galletitas respectivamente, explicarian
los valores de UPN obtenidos.

DISCUSION

Debido a su alta concentracion cn lisina, la capacidad de
suplementacion de la proteina de soja sobre la de los cereales y
entre ellos la del trigo, ¢s bien conocidat!) (21) (22).

Por otra parte, cl clevado contenido ¢n aminoacidos azufra-
dos que caracteriza a la proteina de girasol12) hace que su combi-
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nacion con la proteina de soja, deficitaria en dichos aminoédcidos
produzca una proteina de elevado valor biologico. Lucgo la sus.
titucién de 40 partes de harina de trigo por la mezcla de harina de
soja + harina dec girasol, aumenta ain miés el valor nutritivo guc
por ¢l solo agregado de 40 partes de harina de soja. Si bien en
este caso, ¢l contenido en proteinas seria similar, debido ala pre-
valencia de la proteina de soja sobre la del trigo, cl valor nutritive
estaria limitado por los aminoacidos azufrados con un déficit
mayor (uc ¢l que resulta de la mezcla de harina de trigo + harina
de soja + harina de girasol. Con esla mezcla sc consiguid aumen-
tar ¢l contenido en lisina de la harina de trigo y mantener a los
aminoacidos azufrados e¢n un nivel elevado siendo ambos final-
mente los limitantes del valor nutritivo con el mismo porcentaje
de deéficit.

l.as condiciones que se dan en ¢l horno tradicional de panade-
ria, produjeron un daio severo cn la proteina de las galletas que
se manifestd con una disminucion del 54% de la disponibilidad
de la lisina, con respecto al contenido tolal de ésta en la mezcla
cruda. Mientras que cl horno continuo cmpleado en la elabora-
cion de galletitas, redujo la disponibilidad de la lisina en un 40%,
lo que permitid obtener un producto de mejor calidad proteica.
Teniendo en cuenta esta disminucion en el valor biologico de la
proteina una vez calentada, en el disefio de este trabajo descarta-
mos la suplementacion de galletitas o bizcochos dulces, en los
cuales la presencia de sacarosa incrementaria la reaccion de
Maillard.

Con respecto a la aceptabilidad de los productos, el reem-
plazo de la proteina del trigo produce cambios en las caracteris-
ticas reologicas de la masa que en el caso de la fabricacion de pan,
determinan valores limites y el uso de aditivos que favorezcan
una correcta panificacion. De acuerdo a C. C. Tsen y col.(7) la
obtencién de pan de molde de caracteristicas organolépticas ade-
cuadas se consiguc con el reemplazo de no mas del 12% de la
harina de trigo con harina de soja y un agregado de 0.5% de
estearoil-lactilato de sodio.

En la preparacion de otros productos de panaderia fales

como los que nosotros hemos estudiado, un mayor contenido en
proteinas favorece las caracteristicas de forma y textura, por lo
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yue usualmente se cmplean harinas de trigo de mayor contenido
proteico(“). Por este motivo estos productm admiten un mayor
margen de enriquecimiento y reemplazo del gluten por otras pro-
teinas sin que pierdan su accptabilidad. Los mismos autorcs
lograron obtencr galletitas dulces con un nivel de fortificacion del
24% de harina de soja aumentando cl contenido proteico de los
productos cn un 60%.

Fn nucstro trabajo al recmplazarse ¢l 40% de la harina de
trigo por un 28% de harina de soja y un 12% de harina de girasol
v aumentar la concentracion proteica de los productos también
en un 60% hemos obtenido galletitas similares cn gusto y textura
a las integrales del mismo tipo, con un ligero tono grisaseo debido
a la incorporacion de la harina de girasol. kn el caso de las galle-
tas, estas resultaron de un color mucho mas oscuro que las con-
troles sin enriquecer.

ks indudable que estos productos son susceptibles de ser
mejorados en sus caracteristicas organol('ptica' Fsto sc lograria
en primer lugar, utilizando materias prunas mas refinadas como
serian los aislados de protcinas de soja y girasol, lo que quedaria
supeditado a las posibilidades cconomicas y teenologicas. En se-
sundo lugar, controlando las condiciones de procesado en la fabri-
cacion de productos tales como las gallctas.

Finglmente podemos destacar que el enriquecimicnto de pro-
ductos de panaderia, especialmente galletitas sin azacar, con con-
centrados de proteinas de soja y girasol ‘en las proporciones sciia-
ladas, contribuirian considcrablemente a cubrir los requerimientos
protcicos, hecho de singular importancia para la poblacion infan-
til que es la que presenta mayores exigencias en cuanto a calidad y
cantidad dc proteinas.
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SUMMARY

PROTEIN ENRICHMENT OF WHEAT FLOUR WITH SOYA
AND SUNFLOWER FLOURS IN BAKERY PRODUCTS

In order to improve the nutritive value of wheat protein, with a wheat
flour, defatted soybean flour and sunflower seed flour were mixed on the
basis of their amino acid composition. The highest nutritive value, 86 ex-
pressed as CS, was obtained with 60% wheat flour + 28% defatted soybean
flour + 12%defatted sunflower seed flour,

The mixture was used to prepare: a) sea-biscuits, baked in a traditional
bakery oven, and b) crackers, baked in an electric endless oven.

Similar products, baked with wheat flour alone, were studied as
controls.

Chemical composition, total lysine, methionine, cystine, threonine and
available lysine content were determined on the raw flours and mixture.
Protein, fats and available lysine were determined on the bakery products.
The nutritive value of the latter was assessed by their NPUop from which
NPUst was calculated.

The results showed an increase in the protein content of the enriched
bakery products up to 60% over the controls. The nutritive value of the
products was lower than the calculated figure for the raw mixture. Products
b had the highest NPUst (56.4), surpassing the figures for the control (33.3)
and also for product a (53.5). These values agreed with the figures for lysine
availability which decreased with heat according to the cooking process.
These data and the good acceptability of the crackers suggest that their
enrichment with soybeen and sunflowers seed concentrates es assayed, could
help to fulfill protein requirements in children.
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Una experiencia nacional: estudios
coordinados de crecimiento y
desarrollo del nifio.—Marcos Cus-
minsky, Elsa Castro, Maria Rosa
Camps, R. Saravia Toledo, Celia
Negrin, Susana Jauregui. (Hospi-
tal Zonal especializado Dr. Noel
H. Sbarra, Calle 8, No. 1689,
La Plata). Arch, Argent, Pediat.,
74: 17, 1976.

Se trata de una experiencla nacional
en colaboracién, realizada en terreno
con un moderno criterio epidemiolé-
gico,

En el cuadro 1 se describen {as ca-
racteristicas geograficas y climéticas de
fas tres ciudades incorporadas al estudio,

€l grifico 1 muestra el nivel econdmi-
¢o social de {as muestras en orden de-
creciente: La Plata, Salta, Trelew, orden
que se modifica en el cuadro 2 que to-
m3 nacimientos en instituciones .oficia.
les y tasas de mortalidad infantil, €|

grafico 2 sefiala al afo de edad las di-

ferencias de peso y estatura entre La

Plata y las otras dos ciudades (0,3 a 1,0

kgy 2.2 a 3,5 ¢cm respectivamente),

8Ref,

El lactante y la relacion calérico-
proteica.—Angel S. Segura, Pe-
dro A. Armelini, Yolanda Betto-
ni. (Citedra de Pediatria. Uni-
versidad Catdlica de Cordoba),
Arch, Argent, Pediat, 74: 24,
1976.

Los autores, integrando la necesaria
bisqueda cientifica a la proyeccidn
social que el momento actual impone,
tratan de definir la relacién éptima entre
calorias y proteinas en la dieta del
lactante menor.
 Para el desarrollo del presente traba-
10 contaron con el asesoramiento del Dr,
§. J. Fomon, una autoridad a nivel
mundial sobre el tema Nutricién y por

un medio indirecto, obtuvieron cifras
que variaron entre un 8 y un 10,18 %
para los primeros tres meses.

14 Ref.

Lactancia Materna, Investigacion
operativa en dos paises limitro-
fes.—Susana [. de Hoxter, Ana
Moya.no Varas, Lilia Gariboto,
Raul O. Ruvinsky. (Hospital de
Nifios de Buenos Aires)., Arch,
Argent. Pediat,, 74: 9, 1976.

Se efectuaron 731 encuestas en dos
paises limitrofes: Argentina y Chile,
distribuidas en-dos niveles socioecond-
micos, acerca de la lactancia materna,
supresidn precoz, causas que la motiva-
ron y factores condicionantes del medio,

Se comprobé que el.11,4 % de la
poblacion argentina y el 10,7 % de la
chilena nunca habia lactado (nivel de
més bajos recursos), mientras que el
grupo control de mejores condiciones
socioecondmico-culturales registrO entre
24,9 % y 158 % . Fue significativo el
porcentaje obtenido de supresién prec
antes del mes, oscilando entre 13,8
14,7 % en los grupos més vuinerables y
432 °§en el de mejores recursos; después
del 6° mes el porcentaje de supresibn
era elevado para cualquiera de los nive-
fes considerados, expresando l1a tenden-
cia al abandono de la alimentacion ma-
terna aun en los nucleos familiares de
bajo poder adquisitive.

La hipogalactia fue la causa mas fre-
cuente de supresion en todos los niveles.
Otras causas detectadas fueron rechazo
materno, rechazo del nifo, sugerencia
médica sin causa justificada y diversas
situaciones inevitables,

En el primer trimestre de la vida el
trabajo materno no demostrd ser una
causal trascendente de la supresién,

Embarazo deseado o no, edad ma-
terna, ubjcacién cronolbgica del nifio en
la escala familiar, grado de alfabetiza-
cion, legalidad de la pareja, no fueron
factores influyentes en el destete precoz.
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Para determinar en el primer semes-
tre de la vida la influencia de la lactan-
cia materna en la desnutricion y Ia apa-
ricibn de procesos mérbidos, se estudia-
ron 493 niifios del grupo argentino,

Los que lactaron menos de un mes
revelaron desnutricion en un 15,5 %; los
que Jactaron més de 6 meses, 3,8 %.

En Jos amamantados menos de un
mes aparecid en el 63,4 % un proceso
patoldgico agudo en el primer semestre
de la vida {respiratorio o digestivo), Es-
tos porcentajes eran decrecientes en los
que prolongaron la lactancia.

Debieron internarse el 17,1 %de los
nifios amamantados menos de un mes;
cuando la lactancia se prolongd 1 mes o
mas este porcentaje oscilé entre el 6 y
1,5 %.

Debemos resaltar no sblo las impor-
tantes propiedades bioldgicas de la teche
materna, sino también las psicoafectivas;
creemos necesaria una mayor motiva-
cibn y mejores conocimientos de la po-
blacion y del equipo de salud acerca de
las ventajas de la alimentacibn materna
especialmente en paises en vias de des-

arrollo. 13 Ref,
BRASIL

Inquérito entre migrantes atendidos
pela central de triagem e enca-
minhamento, na capital do Esta-
do de Sio Paulo, Brasil, I, As-
pectos demogrificos.— MariaJo-
s¢ Roncada. (Departamento de
Nutrigao da Faculdade de Saude
Pablica da USP ~ Avenida Dr.
Arnaldo, 715 — Sio Paulo, SP).
Rev. Saide publ, S, Paulo 9:
303-12,1975.

Sido descritos os aspectos demografi-
cos de uma pesquisa sobre hipovitami-
nose A, realizada entre migrantes nacio-
nais que passaram pela Central de Tria-
gem e Encaminhamento (CETREN]), na
Capital do Estado de Sao Paulo, Brasil.
Entre 1.097 individuos entrevistados,
oriundos de todas as Regides do pars,
de 15 a 60 anos de idade, acerca de dois
tercos eram do sexo masculino, A idade
modal foi 22 anos, Foi apurada a proce-
déncia imediata e remota, originando
resultados que mostraram ser os Estados
de Minas Gerais, Bahfa e Pernambuco,
zonas de repulsdo de populagdes, atuan-
do os Estados de Sao Paulo (Capital e

interior) e Parana como éreas de atragao,
Dentre os motivos apontados para o des.
locamento atual, 45,3 % referiram-sg 3
atividades primarias {trabalho em )z
voura),

Rela¢io entre Excregiio de Creati-
nina e Dieta, Atividade Fisica e
Volume Urindrio, em Criangas
de 5 —/ 12 anos de idade,— gne:
Salas Martins, (Departamento de
Nutrigio da Faculdade de Saide
Pablica da USP - Av, Dr. Arnal-
do, 715 — Sao Paulo, SP), Rev.
Saude puabl,, S Paulo 9:295-302,
1975.

Foi feito um estudo da excrecao da
creatinina e sua relagéo com a dieta,
atividade fisica e volume urindrico em
individuos entre 5 —/ 12 anos de idade,
mantendo suas condigbes habituais de
vida. A andlise qualitativa da dieta mos.
trou que a possibilidade de ingestao de
creatina e creatinina ocorreu na hora do
almogo, No que-se refere a atividade fi-
sica, o periodo da manhi e o noturno
foram de refativo repouso, concentran-
do-se as atividades fisicas no periodo da
tarde, Ndo houve diferenca, estatistica-
mente, significante entre a excregdo mé-
dia de creatinina dos periodos da manha
e da tarde e também entre a excre¢ao
média dos periédos diurno e noturno,
sugerindo, conseqlientemente, uma nao
relagdo entre dieta, atividade fisica e ex-
crecdo de creatinina. Houve uma dife-
renga estatisticamente significante entre
o volume médio urinario do perfodo
diurno e 0 do periodo noturno, sugerin-
do com isso uma independéncia entre
ele e a creatinina excretada, Encontrou-
se, entretanto, uma correlacao significan-
te entre ambos que, possivelmente esteja
figada ao fato das amostras terem sido
colhidas em épocas de frio intenso, em
que os individuos ingerem pouco liqui-
do, e conseqientemente a urina estivesse
com uma concentracdo elevada de seus
diferentes constituintes.

COLOMBIA

La Situacion de las proteinas con-
vencionales en América Latina.—
Norton Young L. (Instituto de
Investigaciones Tecnologicas,
Bogota No. 98: 7-31, 1975.12
Ref.
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Pastas alimenticias enriquecidas ela-
boradas con harinas compuestas.
Teresa Salazar de Buckle. Jorge
A. Cabrera, Carlos A. Pardo H.

Ana Mercedes de Sandoval
{Instituto de Investigaciones
Tecnologicas, Bogoti). Rev. Inst.
Tecnolog. Bogata, No, 98: 32-
60. 29 Ref.

Errores fundamentales en la alimen-
tacion del lactante.—Leni Obern-
dorfer (Fac. Medicina, Univ. de
Antioquia). Rev. Colomb, Pe-
diat. Puericult. 29: 333-346.
1975.

Este estudio estd basado en la expe-
riencia de 15 afos en la Consulta E xter-
na Pedidtrica del Instituto Colombiano
de Seguros Sociales (ICSS), Medeliin,
Colombia. EI motivo es de analizar los
errores alimenticios mas frecuentes y tra-
tar de establecer recomendaciones.

Las muestras anotadas son parte de
una coleccién de apuntes tomados en
la conversacion con las madres, de fami-
lias de |a clase obrera baja y media,

Se divide el material en tres grupos
etarios. En el primero (desde nacimien-
to a tres meses) domina un abandono
precoz del alimento materno, ademgs
ta mala composicion del alimento
ofrecido,

En el segundo grupo (3 a 6 meses),
el mismo defecto y la falta de ensefiar
los alimentos no lacteos,

En el tercer grupo (6 a 12 meses) se
caracteriza por aporte desmesurado de
biberones, deficiencia de alimentos sbli-
dos (carne, huevo, legumbres, frutas),
ademés la tendencia-de hacer gastos en
tbnicos vitamizados,

Se destaca la urgente necesidad de
reeducar fas madres para alimentar sus
hijos al seno. Se sugiere discutir con la
madre sobre hébitos alimenticios, res-
pecto a fa preparacion higiénica y la
composicidn correcta,

Una campafia en el sentido arriba
mencionado ayudaré a mejorar la actual
situacién en beneficio de los nifios y
de a Institucion, 28 Ref,

CUBA

Influencia de la nutricion sobre el

crecimiento somaitico.—Manuel
Amador, (Facultad de Ciencias
Médicas Universidad de La lia-
bana). Rev, Cub. Ped. 47: 535-
548, 1975.

Factores prenatales como causa del
fracaso en la lactancia materna.—
Carmen M, Santos Hernandez.
(Direccion Nacional de Nutri-
cion). Rev. Cub. Hig. Epid, 13:
209-234, 1975.

Se realiza una investigacibn en 20
mujeres del regional Plaza de la Revo-
lucién, desde e primer trimestre de la
gestacion hasta el tercer mes después
del parto, para estudiar diversos factores
prenatales capaces de influir sobre el
éxito de la lactancia materna de los su-
jetos en estudio, Se evalia el estado
nutricional previo al embarazo, la ganan-
cia ponderal durante |a gestacion, el
incremento de peso durante el periodo
posparto y su relacion con los volime-
nes lacteos obtenidos por el test de pe-
sada, antes y después de las tetadas
durante 24 horas en diferentes etapas de
fos tres meses de lactancia, Se dan a
conocer valores de produccién de leche
materna mas altos que los publicados por
otros ‘autores en Indonesia, india y
México. Se analiza el caracter multicau-
sal de los factores que influyen sobre la
eficiencia lactea; y se plantea la nece-
sidad de estudios sobre 10s cambios bio-
légicos del embarazo y lactancia por su
importancia nutricional en la aplicaciéon
de programas de salud en nuestro pafs,
31 Ref,

Aspectos nutricionales en niiios
menores de 4 aiios en la comu-
nidad rural de Cayajabos,—Yo-
landa Difaz Fernandez, Anné
Suarez Varas, Marina Rodriguez
Amaro. (Direccion Nacional de
Nutricion). Rev. Cub. Hig. Epid.
13:235-243, 1975.

Se presenta este trabajo como parte
de los estudios de crecimiento y desarro-
i1o que es proposito realizar en las nue-
vas comunidades; se nos solicitd se ana-
lizara el estado nutricional de los meno-
res de 4 afios. A pesar de abarcarse el
universo, el nimero de nifios estudiados
resultd muy pequefio, {o cual sélo per-
mite hacer algunos comentarios y su-
gerencias basadas en los resuitados. Los
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nifios estudiados tuvieron un peso acep-
table al nacer, con un crecimiento apa-
rentemente normal hasta los 12 meses.
Sin embargo, entre el aiio y los 4 afios
de edad, ya la mitad de ellos mostraron
un retraso, en ia talla, de un 5%o mas de
lo esperado. No obstante, al relacionar
su talla con el peso, la mayoria habia
alcanzado un nuevo equilibrio. A esta
situacion contribuyeron posiblemente,
la introduccidon tardia e insuficiente de
alimentos en la dieta. Los resultados
del estudio sugieren la necesidad de
continuar el mismo, ya que los casos
graves (l1l grado de desnutriciobn) no son
evidentes, pero aparentemente si existen
nifios que presentan deficiencias en su
crecimiento y desarrollo fisico. 15 Ref.

GUATEMALA

Valor nutritivo de mezclas vegeta-
les.—Ricardo Bressani. (INCAP,
Guatemala). Interciencia 1, 26-
31, 1976.

Por una serie de circunstancias, el
hombre deberéa alimentarse con mayores
cantidades de proteina de origen vegetaf.
La proteina de origen vegetal es de ca-
lidad inferior a la de origen animal, ya
que esta (ltima tiene las cantidades y
el balance de aminoécidos esenciales
necesarios para una utilizacién eficiente
por el organismo, y aquélla carece de
ellos. Este balance, sin embargo, puede
lograrse combinando adecuadamente las
proteinas de origen vegetal, las que son
variadas y provienen de semillas oleagi-
nosas, cereales y leguminosas de grano,
También pueden obtenerse de hojas, mi-
croorganismos y otras fuentes, Se carac-
terizan por su deficiencia en aminoéaci-
dos esenciales, principalmente en me-
tionina y lisina, y por el exceso de al-
gunos otros como leucina y fenilalanina,
Combinéandolas adecuadamente, dan ori-
gen a alimentos de calidad proteinica
adecuada, Esto ha servido para produ-
cir mezclas como Incaparina (algodbn/
maiz) o Maisoy (soya/maiz), productos
gue ya circulan o estarédn prbximamente
en el mercado. Se han desarrollado mu-
chos otros productos, y algunos se en-
cuentran en vias de producciébn indus-
trial. La tecnologia de alimentos ha
hecho y continGa haciendo aportes sig-
nificativos para mejorar su sabor y tex-
tura, asf{ como su uso y aplicaciones
orientadas a lograr su mayor consumo,
Por lo tanto, se considera fundamental
mantener o mejorar la calidad protei-

nica de estos alimentos, 20 Ref:

MEXICO

Somatometria Pedidtrica. - Estudio
semilongitudinal en nifios de la
ciudad de México.—~Rafael Ra-
mos-Galvan. (Hospital de Pedia-
tria, Centro Médico Nacional,
Instituto Mexicano del Scguro,
Social.). Arch, Invest. Med!
(Méx.) 6, Sup. 1: 83, 1975.

El trabajo es el resultado de un es-
tudio realizado en 5,533 nifios de am-
bos sexos sanos y normales y, menores
de dieciocho afios de edad. Todos ellos
pertenecian a fa clase media, nivel me-
dio de Ja C. de México y la mayor(a
formaba parte de familias de profesio-
nistas en las que la madre tenia, por lo
menos, instrucciOn secundaria; su domi-
cilio se ubicaba en zonas residenciales y
el ingreso mensual per capita era supe-
rior de dos mil pesos.

Del material clinico se obtuvieron
25,020 mediciones (14,831 en el sexo
masculino y 10,189 en el sexo femeni-
no). Los parametros estudiados fueron:
peso, talla, talla sentado, segmento su-
perior, segmento inferior, perimetros
cefélico y torécico, circunferencias de
brazo y de pierna y didmetros biacro-
mial y bicrestal. Con tales datos se calcu-
laron otros indices, a saber: relacibn
segmento superior/segmento inferior;
relaciébn didmetro biacromial/didmetro
bicrestal; superficie corporal y, de
acuerdo a los valores centilares, porcen-
taje de la talla en relacién a 1a talla final,

El material se elabor6 y ordend,
para presentario como patrones de refe-
rencia en tablas centilares, calculando
también el promedio aritmético y la
desviacién media cuadrética.

Se sefiala como la somatometria
puede informar, a un nivel significativo
de utilidad clinica, sobre estructura,
silueta y proporciones corporales y por
lo tanto sobre crecimiento y desarrollo
fisicos, pero ademés sobre estado de
nutricibn y compaosicién corporal,

Peso y talla siguen siendo medidas
fundamentales, pero en el trabajo de
campo y en salud pablica existen otros
indicadores somatométricos valiosos féci-
les de obtener. Por otra parte la integre-
ciébn de todas las medidas permite trazar
un “perfil somatométrico’” de gran
utilidad para el ¢clinico.
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VENEZUELA

Nutritional Situation in the World,
J. M. Bengoa. (National Nutri-
tion Institute, Caracas, Venezue-
la). Bull. schweiz, Akad. med.
Wiss. 31, 213-227,1975.

The paper describes the international
nutrition problem, wiht references to
previous crisis in the world, It is stated
that present situation cannot be compa-
red to the historical famines in the past.
The causes and magnitude of the pro-
blem are quite different.

The information available on the
nutritional situation in the world at
present is scanty, erratic and contradic-
tory. The criteria used for such evalua-
tion is not uniform, and this is the rea-
son of the differences in the estimation
of the magnitude of the problem.

According to the analysis of 101
surveys conducted in 59 developing
countries during the last 10 years, in
which more than 260,000 children
below 5 years were examined, the per-
centage of case of severe forms of
malnutrition was of 2.3%and of mode-
rate forms of 18.8% . However there
are some areas where severe forms re-
present 10 or 20%of children examined.

Taking only the most representative
sutveys (25 out of 59} a rough estima-
tion of the total number of malnou-
rished children in developing countries
gives the figure of 10 millions of severe
forms and 90 millions of moderate
forms,

The paper makes references to mor-
tality trends in developing countries
compared with the trends observed in
developed countries, 1t is the view of
the author that the recent dramatic de-
cline on mortality in developing coun-
tries is due more to public health action,
particularly the existence of new drugs,
than to any significant improvement in
the standard of living, including nutri-
tion. A distinction is made on the
differences between the biological needs
of nutrients and the social satisfaction
produced by food intake. In fact the
biological needs are much less than the
average consumption of the affluent
society,

It s suggested that in order to raise
the standards of nutrition in developing
countries it would perhaps be necessary

to moderate the excessive consumption,
among other things, of proteins of ani-
mal origin in developed countries.

Finally the author strongly recom-
med to intensify the action on nutrition
at international, national and family
level.

Effect of meals and Ascorbic Acid
on the Absorption of a Thera-
peutic dose of Iron as Ferrous
and Fermric Salts.— G. Grebe, C.
Martinez-Torres and M. Layrisse.
(Departament of Experimental
Medicine, Instituto Venezolano
de Investigaciones Cientificas,
Caracas, Venezuela). Current
Therapeutic Research. 17: 382-
397, 1975.

The effect of a meal on absorption of
a therapeutic dose of iron (60 mg.) as
ferrous and ferric salt on consecutive
days was tested. The same dose of iron
salt given alone was administered to the
same subjects after blood was drawn to
determine the first absorption tests.
When labeled-iron salt was mixed with
the vegetable of the meal as iron fortifi-
cation, absorption was very low and
was the same for either iron salt. lron
absorption from ferrous sulfate adminis-
tered as a solution with a meal was
about four times higher than the absorp-
tion of the same salt as iron fortifica-
tion, lron absorption from ferric salt
was the same when the salt was admi-
nistered in either circumstance, Iron
absorption of ferrous sulfate given alone
was about eight times more than when
iron fortification was administered, and
about twice when given with a meal.
Ferric salt alone was absorbed about
twice more than when given with a
meal. Similar iron absorption was found
in marked iron deficient subjects when
the therapeutic dose of iron was given
with and without a meal, Ascorbic acid
started to enhance the absorption of
therapeutic doses of iron when 0.5 M
of A.A. per M of iron as ferric salt and
9 M of the vitamin per M of iron as
ferrous salt are given, respectively. These
data seem to indicate that therapeutic
doses of iron could be indistinctly admi-
nistered to iron deficient subjects on an
empty stomach or during a meal, and
that a larger amount of ascorbic acid is
required to enhance a therapeutic dose
of ferrous salts. 29 Ref,






LIBROS NUEVOS

El Puertorriquefio y su Alimentacion a Través de su Historia (Si-
glos XVI al XiX).—Berta Cabanillas de Rodriguez, Ph, D.,
359 pp., Editorial de Instituto de Cultura Puertorriquefia,
San Juan de Puerto Rico, 1973.

Esta obra es el fruto de una larga y ardua labor realizada por
la autora, Catedratica Asociada de Economia Doméstica, ya reti-
rada de la Universidad de Puerto Rico. En su baisqueda de datos
fidedignos, visitd innumerables archivos y bibliotecas en Puerto
Rico, Espafia, y otros paises, que le permitieron reconstruir
con bastante precision los vaivencs de la historia de nuestra ali-
mentacion desde los tiempos precolombinos hasta fines del si-
glo XIX.

Los capitulos de este libro han sido ordenados en tres grandes
grupos, a saber:

1. Puerto Rico Geografia e Historia: Esta seccion incluye
tres capitulos a manera de introduccion con el proposito
de ofrecer un trasfondo del medio ambiente geografico
e historico, al igual que de lo que sabemos sobre los
patrones de la alimentacion de nuestros aborigenes.

2. La Accion Colonial y la Alimentacion: Se compone
esta seccion de cinco capitulos que sirven de marco de
referencia, pues en ellos se considera la introduccion de
nuevos elementos alimenticios, el comercio con la metro-
poli y otros puertos y su repercusion en la alimentacion,
la agricultura, la ganaderia, y el desarrollo poblacional.
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3. La Alimentacion: Esta seccion consta de seis capitulos.
En los primeros cuatro se hace un recuento de la evolu-
cion que sufrio la alimentacion en los cuatro siglos que
se estudian, y en los dos ultimos se consideran retros-
pectivamente las raices originales y se resume el patron
de alimentacion,

En ellos se considera también el desarrollo de nuestros
habitos en el comer, apuntando a las altas y las bajas
en la produccion de alimentos autoctonos, al igual que
de aquellos introducidos y establecidos firmemente y de
otros que en el transcurso de los siglos fueron importa-
dos y establecidos solo esporadicamente. La evolucion
en nuestros habitos alimenticios también se estudia a la
luz de los eventos socio-econdomicos, politicos, téenicos
y culturales de nuestra historia, impartiéndole la autora
gran amenidad a su relato con numerosos datos ademas
de interesantes anécdotas, la gran mayoria bien docu-
mentados.

Tiene el libro un buen namero de ilustraciones que familia-
rizan al lector con los utensilios, las costumbres y especialmente
la forma en que se manipulaban los alimentos durante los siglos
18 y 19 cn particular.

Al final del libro se encuentra un glosario, una coleccion
documental, un indice documental, una bibliografia, un indice
toponodémico, un indice culinario, un indice de materias, un indice
anomastico y un indice de contenido.

lista obra no debe faltar en la biblioteca de los estudiosos
de la nutricion, alimentacion, socio-economia e historia.

Conrado F, Asenjo

Initiation a la Connaissance du Systeme de L' Alimentation des
Peuples.—Manue! Calvo. Universite de Paris 1 — Panthéon
sorbonne institut d’ étude du développement économique
et social, groupe de recherche santé-nutrition 162, rue
Saint-Charles — 75740 Paris, 1975.
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Esta obra de 3 tomos reune una impresionante cantidad de
material sobre los mas diversos aspectos nutricionales. Es el
resultado de un esfucrzo coordinado del Institut d’ étude du
développment économique et social de la Universidad de Paris.
Cortos textos, generalmente citados de trabajos publicados, se
intercalan a la presentacion de una bibliografia escogida, entre la
cual sc destaca el elevado nimero de citaciones de Archivos La-
tinoamericanos de Nutricion. Se incluyen citas de periodicos,
notas, congresos, ctc. Un sistema de enumeracién especial, una
vez. comprendido, facilita la localizacion de ciertos temas dentro
del cimulo de material prescntado.

W. G J
El Arte de Amamantar a su Hijo.—C. Béccar Varela. Autor y
Editor. San Isidro. {Pvcia. de Buenos Aires) Buenos Aires,
Argentina, 1976. 82 paginas, 19 figuras y 18 referencias
bibliograficas.

A lo largo de los siglos se ha transmitido de madres a hijas
los secretos de amamantar a sus pequefios. kn cste libro breve,
claro y muy didactico, dirigido a las futuras madres, el autor en-
cara la tarea de reimplantar esa practica natural tan importante
para la salud fisica y psiquica de los hijos que se ha ido perdiendo
paulatinamente en las sociedades modernas.

Sara J. Closa

Encuestas Nutricionales en México, Volumen |l: Estudios de
1963 a 1974.—Carlos Pérez Hidalgo, editor. Division de
Nutricion, Instituto Nacional de Nutricion, México 1976,
290 pags.

El presente volumenreune datos de 20 encuestas nutriciona-
les realizadas en el periodo de 1963 a 1974 en la Division de Nu-
tricion. Informa sobre las condiciones de alimentacién de 12
zonas del pais, las cuales junto con las 16 del Volumenl, practica-
mente dan una imagen completa de la situacion nutricional de
la Repiblica Mexicana.

Fn general se puede decir que el panorama mostrado por
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las encuestas no puede ser mas deprimente. La dieta de la gente
pobre, que es mayoria en cl pais, es limitada en calorias, pobre
en proteinas y muy defectuosa en su equilibrio de nutrimentos,
lo que en primer término tiene graves consecuencias sobre las
condiciones fisicas, mentales y sociales de los nifios, lo que sc
pone en evidencia en los capitulos correspondientes a los resulta-
dos de los examenes clinicos.

Es bicn conocido que los Gltimos 15 afos corresponden a
un periodo muy dinimico de la socicdad mcxicana y segura-
mente ¢l medio rural ha cambiado mas en este periodo que nin-
gin otro dc su historia. Esto seguramente sc debe a que se ha
multiplicado la comunicacion de los pueblos con los centros re-
gionales y con las grandes ciudades. Kn esta época se han penetra-
do diversas vias de comunicacion, han llegado algunos cambios
teenoldgicos, como por ejemplo la fuz eléctrica y los molinos de
nixtamal y sobre todo el radio de transistores. Ademas también
en los Gltimos afios ha comenzado a penetrar la television que
es un medio informativo muy potente.

En esta época también se han sucedido muy diversos fenome-
nos que han condicionado una gran movilidad social. Los can-
pesinos emigran temporalmente, porque necesitan trabajo durante
la ¢poca de secas, a veces hasta Fstados Unidos o a las zonas peri-
féricas de las ciudades y también lo hacen permanentemente y
sc¢ sabe que en el Gltimo decenio el 16 % de la poblacion rural
se movid a zonas de mas desarrollo. Como por ejemplo se puede
mencionar que en uno de los pueblos de la Mixteca aqui repor-
tado, cuando se hizo un primer estudio, se encontro totalmente
incomunicado, los habitantes ni siquicra hablaban espaiiol y veian
a nuestro personal con gran curiosidad, soblo 4 afios después, ya
habian salido 7 personas a buscar trabajo al Estado de Morelos y
cuando se volvi6 a visitar la comunidad 8 afios después, ya habian
salido 147 hombres, de los cuales 35 ya no regresaron mas.

A pesar de estos grandes cambios sociales se puede decir
que la dieta en los pueblos practicamente no ha variado y por lo
tanto del estado nutricional de su poblacion es el mismo. En todo
caso si hubiera cambio, este scria en sentido negativo. Quiza la
diferencia mas importante sea una disminucion en el consumo
de frijol y un aumento en algunos de los productos industrializa-
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dos, sobre todo pastelillos, dulces y refrescos. Si esto es cierto,
se dche tomar como una sefial de alarma, que implica el inicio del
rompimiento de habitos fradicionales para dar entrada a otros,
mas malos desde ¢l punto de vista nutricional, causados por el
interés comercial.

El futuro, no sabemos si cercano o lejano, juzgara la impor-
tancia de este trabajo, realizado con cl esfuerzo de un grupo
grande de profesionalistas, todos ellos con gran interés de ser
utiles a su pais, en este aspecto tan importante para la salud
social.

Tomado de la introduccion de Adolfo Chavez,
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NOTAS

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO TUTORAL DEL INSTITUTO DE
NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA COMO INSTITUCION
ASOCIADA DE LA UNIVERSIDAD DE LAS NACIONES UNIDAS

La Universidad de las Naciones Unidas (UNU) es una institucion com-
pletamente nueva. Consiste en una red mundial de instituciones avanzadas
de investigacion y ensefianza dedicadas a “los problemas ingentes de sobre-
vivencia, desarrollo y bienestar humanos”.

La Universidad de las Naciones Unidas no se ocupa en dictar cursos
de estudio tendientes a la obtencion de un grado académico. Provee sola-
mente entrenamiento avanzado en campos especificos, orientado a encarar
los urgentes problemas del mundo. La UNU no esti localizada en un campus
Gnico, ni tiene un cuerpo de profesores especifico, sino que consiste en un
sistema de instituciones a nivel mundial, cuyo personal docente es a su vez,
personal de la comunidad internacional de profespres de la UNU.

Ademis de asistir a los paises industrializados en la planificacion de
maneras més efectivas para ayudar a las ireas en desarrollo del mundo, la
UNU tiene el potencial de convertirse en una fuente, muy necesitada por
cierto, de informacion sobre temas tales como recursos naturales, requeri-
mientos de alimentos y energia a nivel mundial, o nuevas perspectivas sobre
Problemas sociales que afectan a todas las naciones ricas o pobres.

) La UNU ha aceptado tres ireas prioritarias que ocuparin su atencion
Inmediata, Estas son: el problema del hambre; el desarrollo del hombre y
su sociedad, y el uso y manejo de recursos naturales.

Un evento de importancia durante 1976 fue la suscripcion de un
convenio entre la Organizacion Panamericana de la Salud y la Universidad
de las Naciones Unidas para desarrollar, en el Instituto de Nutricion de
Centro América y Panama (INCAP), un programa de adiestramiento tutorial
especifico cuyas caracteristicas docentes se describen a continuacién:

El Programa se inicid el 1% de julio de 1976, siendo su objetivo el
€ntrenamiento académico-toturial de estudiantes que, procedentes de cual-
Quier parte del mundo, hayan completado estudios universitarios superiores,
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inclusive a nivel de maestria y doctorado. Dicho entrenamiento se propor-
cionari a través de actividades académicas y de investigacion en 4reas rela-
cionadas con las prioridades del Programa Mundial contra el Hambre, defi-
nidas por la Universidad de las Naciones Unidas.

La meta para 1977 es la admision de 12 estudiantes por perfodos de
9 meses, quienes recibirin una beca completa que incluye viaje de iday
vuelta al pais de origen, estipendio, hospedaje y alimentacion, y seguro. Los
estudiantes de la Universidad de las Naciones Unidas participaran directay
activamente en las diversas actividades extracurriculares del INCAP, y man-
tendrin contacto con el cuerpo de profesionales de la Institucion con el
objeto de que aprovechen la .influencia multidisciplinaria del Instituto. El
entrenamiento serd provisto al nivel mas avanzado posible, ya que el fin que
se persigue es prepararlos en su funcion de lideres en ciencia y tecnologia
de alimentos en sus respectivas areas y localidades de accion.

Ademss, el Programa contempla actividades que promuevan la mejor
comunicacién y el acercamiento académico de cientificos en el campo de
la nutricion en el mundo, particularmente en Latino América. Para alcanzar
este objetivo se proyecta la realizacidon de seminarios y talleres con partici-
pacion de cientificos de diversas partes del globo.

Este programa se considera de gran significacion, ya que vendrd 2 llenar
un vacio en la disponibilidad de cientificos y tecndlogos preparados al mis
alto nivel, en éreas disciplinarias de relevancia inmediata para la solucion de
los problemas de alimentacion y nutricion que hoy dia se enfrentan,

Para mayor informacion dirigirse a:

Dr. Guillermo Arroyave
Coordinador del Programa Mundial
contra el Hambre UNU/INCAP.
Apartado Postal 1188

Guatemala, Guatemala, CA.
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