


Archivos Latinoamericanos de N utrición (ALAN) es 'ed itad o  com o órgano 
oficial de la Sociedad Latinoam ericana de Nutrición (SLAN), para la divulga­

ción de conocim ientos en el cam po de la alimentación y de la nutrición, princi­
palm ente en el hemisferio americano. En sus páginas se acogerán m anuscritos en 
español, inglés, portugués y  francés, tan to  de miembros com o de aquellos que no 
sean miembros de la Sociedad, y de cualquiera de las siguientes categorías:
1. Trabajos generales (revisiones científicas críticas); 2. Trabajos de investiga­
ción (originales); 3. Trabajos de N utrición Aplicada (resultados analíticos de 
programas de intervención y discusión de recomendaciones de aplicación prácti­
ca); y 4. Cartas al Editor (com entarios cortos de interés general o relacionados 
con resultados o conceptos científicos publicados previamente en Archivos).

El precio de la suscripción es de US $ 12.oo por volumen, incluyendo correo. 
A partir de 1977 el precio será de US $ 20.oo o Bs. 85.—

Archivos Latinoamericanos de N utrición (ALAN) is the official publication of 
the Sociedad Latinoam ericana de N utrición (SLAN), for the dissemination of 
knowledge in the fields of food and nutrition  principally th roughout the Ameri­
can Hemisphere. It accepts articles in Spanish, English, Portuguese and French, 
bo th  from the society members and from  nonmembers, in the following catego­
ries; 1. General Papers (critical scientific reviews); 2. Research Papers (original); 
3. Papers in Applied N utrition (analytical results from intervention programs and 
discussions of recom m entations of practical application); and 4. Letters to  the 
Editor (Short com m ents o f general in terest or about scientific facts and concepts 
previously published in the Archivos).

The subscription is US $ 12.oo per yearly volumen (4 numbers) including 
mail. From 1977 on the price will be US $ 20.

ENTIDADES PATROCINANTES

La Sociedad Latinoam ericana de Nutrición y su órgano oficial de divul­
gación científica Archivos Latinoamericanos de N utrición se complacen en re­
conocer el apoyo de las siguientes organizaciones al avance de la ciencia de 
la N utrición y la Alimentación en el hem isferio americano:

Institu to  Nacional de N utrición de Venezuela
F. Hoffmann-La Roche & Co., Brasilea, Suiza 
Productos Nestlé (INDULAC).
Asociación Americana de Soya
C.A. Venezolana de Alimentos (Gerber)

Dirección: Archivos Latinoamericanos de N utrición 
A partado 2049 
Caracas, Venezuela

Arch. Latinoamer. Nutr. ALAN-VE ISSN 0004-0622

Se au to riza  la rep ro d u cc ió n  del m aterial pub licado  en es ta  revista a condic ión  de que 
se cite su p rocedencia  y se envín ejem plares de las pub licaciones que con tengan  textos 
rep ro d u c id o s a la O fic ina  E dito rial de A rchivos L atinoam ericanos de N u tric ió n .



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
ORGANO OFICIAL DE LA  

SOCIEDAD LATINO AM ERICANA DE NUTRIC IO N

VO L. X XVI SEPTIEMBRE 1976 No. 3*

CONTENTS

GENERAL PAPERS
The one-day recall dietary survey: a review of its use- 

fullness to estimate protein and calorie intake.—Aaron 
Lechtig, Charles Yarbrough, Reinaldo Martorell, Her­
nán Delgado and Robert E. Klein......................................  243

RESEARCH PAPERS
Ripening of mangos HADEN and KENT waxed with 

TAG at different maturity stages.—L. Gómez Brito, Y. 
Malevski and M. Silberg........................................................  275

The effects of Tag and Flavorseal Waxing on the matura­
tion and texture of mangos KENT.—T.- Malevski, L.
Gómez Brito and M. Silberg ............................................... 285

Bromatological study of concentrate from Sardinella 
aurita and Tilapia melanopleura. II. biological availabi­
lity of calcium, phosphorus and fluoride.—Franco 
Maria Lojolo, Sérgio Miguel Zucas and Joào Bap- 
tista D om inguez...................................................................  295

Bromatological study o f protein concentrates from 
Sardinella aurita and Tilapia melanopleura. 111. Effect 
of potassium on the biological utilization.—S.M.C. 
Franciscato, F. M. Lojalo and S. M. Zucas......................  311

Protein quality evaluation o f several legume foods by 
different biological methods.--Ricardo Bressani and 
Luis G. Elias..........................................................................  325

Ingestion o f selenium in Caracas compared with some 
other cities.—Maria Cristina Mondragón and Werner G.
Jaffé ........................................................................................  341

Protein enrichment of wheat flour with soya and sun­
flower flours in bakery products. M. E. Sambucetti,
G. G. de Scili y  J. C. Sanahuja............................................... 353

LATIN AMERICAN BIBLIOGRAPHY ...................................  366
NEW BOOKS.................................................................................  871
OTHER PUBLICATIONS............................................................  477
NOTES............................................................................................. 379





ARTICULOS GENERALES





ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 243

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

AND CALORIE INTAKE1

Aaron Lechtig2, Charles Yarbrough1, Reynaldo Martorell1, 
Hernán Delgado2 and Robert E. Klein2

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

S U M M A R Y

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 interest lias been sensed recently concerning the 
use of dietary survey techniques to assess food intake for nutri­
tional, medical and economic purposes. Frequently, however, the 
data obtained 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 dietary surveys as a tool for estimating 
daily protein and calorie ingestion. Although we shall describe 
the techniques and their basic assumptions, a complete review of 
the area is beyond the scope of this paper. Excellent reviews on 
the general methodology have been published during the last 25 
years^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 dietary surveys are aimed, describe the main types of 
surveys utilized, and review the principal 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 are 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

Dietary surveys have been mainly used to determine the food 
and nutrient intake of eitheir populations or individuals. Table 1 
describes the components of populations, individual average, and 
individual 1-day dietary estimates. It is obvious that, depending 
on the relative variation of I), V, d-j and e - , a technique which
may he useful to estimate 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 assessing 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^6\

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 tire 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 ingested 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 
1-day and 7-day record, and the 1-and 3-day recall methods.
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BASIC ASSUMPTIONS

The main assumption underlying the use of dietary survey 
data is that the method employed really measures dietary inta'ke. 
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 the mean calorie and protein 
intake of the population as calculated by the recall and the record 
techniques, respectively*7). The other three studies indicate no 
differences in average intake between the 1-day recall and the 
1-day record methods. This means tha t the average caloric con­
sumption of the population, as estimated 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 independent estimate of calorics 
would provide the first data (calories); only a comparison of 
recorded to recalled values person by person, would provide the 
second. Table 4 presents an analysis of the. influence of differen­
ces in the time covered by the survey. It is evident that in the 
first study*8\  there were 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*9) also 
show no differences between the 1-day and the three-day recall 
in the average calorie and protein intake.

Finally, Table 5 compares the re,call 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 quite similar to  those of the 7-day 
record for three samples of different ages and physiological 
status*10). The second study provides similar evidence in relation 
to mean protein intake*11). It is striking to note that in average 
terms 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 eaten (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 analyzed. 
Table 6 presents four reports useful for this purpose. The first 
study show that the use of household measurements to  estimate, 
food intake resulted in estimations approximately 12 per cent 
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 Tables.

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 I - and 7-day sur­
veys. Further, lower mean intakes of calories and proteins were 
obtained when household measurements, as opposed to direct 
chemical determinations, were used. However, it should be noted 
that in a review of 300 cases from 20 published reports, (Irani 
Whiting and hevcrlon*1 found that the protein and calorie inta­
ke, as determined bv chemical analyses o f the diets, was around 
10 per cent lower than that calculated from Food Composition 
Tables. This would indicate that both direction and magnitude 
of differences due. to assessing methods o f nutrient content vary 
notably.

b) The second approach, comparing intake estimations ob­
tained through dietary surveys with those obtained through tech­
niques which do not measure intake directly, has been rarely 
explored. Table 7 shows that in two groups of adult Guatemalan 
peasants, the mean calorie, intake —as estimated by the 3-day 
record— was very similar to the total energy expenditure as 
measured by respirometry and after correcting for changes in 
weight occurring during the same period^ However, the
computed correlation values between both variables were 0.64 
and 0.71, respectively, in the two groups studied. This is an 
indication that although the dietary method was valid for mean 
estimations of group intake, it may not be good enough for asses­
sing individual intake. Therefore, from the data presented in 
Tables 3 to 7 we can infer that the l -day recall survey is, at least, 
valid to estimate mean dietary calorie and protein intakes in 
population groups.

2. Reliability

A measurement procedure is reliable if it gives the same, 
results when used repeatedly in the same situation. Consequently, 
the reliability of a method should ideally be. measured by com­
paring simultaneous assessments o f tin' same individuals under 
tin* same circumstances, hi practice, this is difficult to attain
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because each assessment affects the result of subsequent assess­
ments;; furthermore, individuals eat differently at different times, 
and respond differently to different research methods and obser­
vers. Therefore, it is almost impossible to measure the true 
reproducibility or measurement variability of the one-day recall 
technique. However, it is possible to make approximate estima­
tions which arc of practical value for botli study design and 
interpretation. In fact, these raw reliability estimations are the 
most convenient to assess the. real usefulness of tin' method, 
since they include not only the instrument variability (i.e.assess­
ment of food and nutrient quantities) but also the true variabi­
lity in the individual.

a) There are several ways to estimate', the reliability of the 
dietary survey techniques. One first approximation consists of 
examining differences in the coefficients of variation C V 3, 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 example, shows the results of five reports 
that provide these type of data.

In this Table, the first two studies (A and H) 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 (H) 110 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 then? are no significant differences in regard to population, 
CV values for calories, and protein intake when the I-day and 
the 8-dav recall surveys are compared. The two last studies in­
clude in the same Tabic (I) and K) explore the influence of lime 
covered by the record technique on theCV3of the sample. Iloth 
reports rendered a CV of similar order of magnitude', indepen­
dently of the time covered by the survey, which range'll from I to 
seven days.

3. CV =  (one standard deviation/population m ean) x 100.
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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 value 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 measurement technique (measurement variability) and 
true 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. I t 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 production, processing, storing, distribu­
tion and cooking^15, 17\  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^18\  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 different 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 between 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 exists. 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, "ba­
bies 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^ 
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 
years. It is also evident that no significant differences are observed 
between the 1-day and the 3-day recall methods. The fact that 
at a 3-month interval the test-retest 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 'table 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 two studies where the correlation 
value between the 1-day\eca ll and the 7-day record was computed 
in the same subjects at the same time. The two reports show 
significant correlation values between the techniques 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 nutrient 
intake using Food Composition 7’ables as compared to chemical 
analyses, has been explored by llransby, Dubney and King^20) 
and Stock and Wheeled21*. In the first study the correlation 
was 0.93 between calculated and analyzed values for calories in 
33 adults. In the second study, carried out in 54 adults living in 
an institution, the correlation was 0.65. These results suggest 
that the most important factor affecting reliability of a survey 
derives from the subject under study and the instrument per se 
(dietary 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?
Cel us discuss now the other common assumption made 

wlu'n using dietary 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 balance 
between nutrient input —which is a function of intake and absorp­
tion— and nutrient output, which depends on the cost of main­
tenance, growth and physical activity. It is obvious that a myriad of 
factors may influence this balance between input and output. 
Thus, the presence of disease (infectious and non-infeetious) mav 
increase significantly the output component of the equation; 
aspects such as pattern of physical activity, type of occupation, 
and ingestion of drugs, may also affect nutritional status. Finally, 
a miscellaneous 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. Therefore, it is important 
to keep in mind the fact that dietary intake is only one of several 
factors determining 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 i t  is possible to have two populations with similar dietary 
intakes but with different nutritional status, and that it is also 
conceivable to  find two populations with similar nutritional 
status and different 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 each particular case 
to ensure that the mentioned standards arc really appropriate to 
population characteristics such as age, height, weight, physiologi­
cal status, and cultural patterns of activity. In judging the appro­
priateness 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
rics, should take into account the fact that approaches to establish 
recommendations for calories and proteins are 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 estimations of the average 
needs of a population, while the current recommendations for 
proteins (or “safe level of intake”) are based on the average needs 
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 reference standards for 
protein and calories should be taken into account when making 
inferences about the main limiting nutrient from results of dietary 
surveys.

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^23  ̂ 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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mittee. When estimating adequacy of intake at the individual 
level, an important consideration is the variability of the standard 
around the mean. For example, a 3-year-old child whose usual 
protein intake is 0.86 g of milk protcin/kg of body weight, is 30% 
below the safe level of protein intake. However, this fact does 
not necessarily mean that the child is truly underfed in regard to 
protein, but that his risk of being underfed is around 50% (as­
suming that one standard deviation o f protein requirements is 
15% of the average needs). In other words, out of 10 children 
of this age and with the same intake, five may be underfed in 
protein and the other five may have a protein intake entirely 
adequate to cover their needs. Consequently, it is advisable to 
make clear the statistical assumptions o f the specific recommend, 
ed allowances, as well as the risk estimations of being underfed 
when evaluating the adequacy of intake.

FINAL COMMENTS

The methodological aspects of dietary 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:

1. 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. Are qualitative or quantitative data required? In the latter 

case, 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 o f the study is to evaluate the dietary 
intake of a population at a point in time, the one-day recall survey 
is a useful and cheap method, estimating 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^24 .̂ In other words, the one-day survey applied to a large 
sample will be most efficient to improve precision than the one- 
week survey used with a sample seven times smaller.

On the other hand, if the purpose is to evaluate individual 
intake in a longitudinal prospective study, one of the most suita­
ble methods would be a simplified one-day reeall survey, esti­
mating food quantity with household measurements, and nutrient 
intake by reference to the Food Composition Tables. Sometimes, 
according to the study purposes it may be enough to rank indi­
viduals in a consumption scale, hi this case, asking for the few 
foods that explain 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 eat yesterday? Did you eat meat? The appropriate frequency 
of surveys per individual will depend mainly on the discrimination 
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 one of 
points in time of the life of the study subjects. It should be kept 
in mind that a continuous changing situation is being measured, 
and thus, it is necessary to determine variations within individuals 
over a period of time. In this case, the choosing between 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 assessment than 
a similar increment of the time period covered by each survey^2 
In other words, increasing the frequency of 1-day surveys from 1 
to 10 will produce a greater effect 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 implementation of quality 
control systems for data collection, the latter including training, 
rotation of observers among groups of subjects, and careful 
standardization.

RESUMEN

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

PR0TE1NICA Y CALORICA

Se revisa la utilidad del método de recordatorio de 1 día para estimar 
la ingesta calórica y proteínica. Con este fin, se discuten las premisas básicas 
que se asumen al estimar la ingesta de nutrientes, ya sea por parte de pobla­
ciones o de individuos. Se concluye que ta encuesta de recordatorio de 1 día 
es válida y confiable para estimar el promedio de ingesta calórica y pro te ínica 
en grupos de población. Sin embargo, la confiabilidad del método para es­
timar la ingesta de cada individuo es baja, y de magnitud similar a la de 
encuestas dietéticas más complicadas. Por lo tan to , se requieren frecuentes 
encuestas por persona a fin de estimar en forma confiable la ingesta usual 
de cada indivjduo.

Se discuten las premisas básicas necesarias para evaluar, a partir de la 
encuesta dietética, el estado nutricionai y los nutrientes limitantes de mayor 
importancia. Se concluye que, siempre que se definan con claridad sus obje­
tivos y premisas básicas, la encuesta de recordatorio de 1 día es un método 
práctico y útil para estimar la ingesta calórica y pro te  ínica de grupos de 
población. Además, una encuesta simplificada de recordatorio de 1 día 
puede ser el método más apropiado para estimar la ingesta individual de 
estos nutrientes con el entendido que se realice un número suficiente de en­
cuestas por individuo.
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TABLE 1

COMPONENTS OF A DIETARY INTAKE ESTIMATE

A. The dietary intake estim ate (DI) of an individual, during day j is made 
up of the following com ponents:

1. Average daily intake for group of individuals i o f 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 (Vj).
3. Daily variation of individual i average intake on day j (djj).
4. Error o f m ethod (e^).

Thus, DI (individual i, day j) =  D + Vj + d~ + e -  where the average 
of all V->s = 0 and the average of all d^ ,s =  0 for every i.

B. Usual assumptions: evidently, these are not exact, but they are implicit 
assumptions in m ost calculations involving dietary Survey estimates:

1. Independent, identically distributed errors e - . This means that 
any estim ate on any individual and any day is subject to  the same 
error o f  m easurem ent, independent o f  any other factor.

2. Independent, identical distribution  o f  daily variation. This means 
th a t th e  probable variation of any individual on any day (d -)
from  his usual diet is the same, regardless o f the individual o r day.

3. Independent, identical d istribution of V . This means th a t the 
probable variation Vj o f  any individual average diet from th a t o f 
the overall group average D, is the same for all groups.

C. Com ponents involved in various types o f assessment:
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Type of assessment
1. Population

2 . Individual i

3. Individual i on day j

Components estimated
1) (averaged across 
categories of age, sex, size)

D +  V-i

I) + V- +
dU

Example of use
Assess average 
consum ption o f 
a group.

Assess individual 
average diet to 
correlate with 
growth rate.

Assess individual 
diet on a given 
day to  correlate 
with his activity 
level or urea ex­
cretion on the 
same day.
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TABLE 11

(n) = Number of cases in parenthesis. 
N1 = No information available.
* P <0.05; ** <0.01.
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SUGGESTED TECHNIQUES OF D IE TA R Y  SURVEY
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Objetive

1) Technique
For populations 

Recall 
Usual, com plete
Estimates (households) 2) Measures

For Individuals

24 hours 
Cross-sectional 
(no subjects) 

Continuous quality 
control*

3) Time
4) Sampling

5) Principal 
recom m endation

Recall

Simplified

Estimates (households) 
Frequency of occurrence 

24 hours 

Longitudinal 
(No. points/subject)

Continuous quality co n tro l4

It includes pre-testing (validity, precision), standardization and supervision.
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MADURACION DE MANGOS HADEN y KENT RECUBIERTOS 
CON CERA TAG EN DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ

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

Instituto Venezolano de Investigaciones Tecnológicas 
e Industriales — INVESTI.

Apartado 7668 - Carmelitas - Caracas 101 - Venezuela.

RES UMEN

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 enoeramiento prolongó la vida, mejoró la aparien­
cia y redujo la pérdida de peso. Algunas características internas como el 
color y el pH fueron también mejoradas, mientras los Sólidos Solubles To­
tales (S.S.T.) tendieron a disminuir en las frutas tratadas.

Concluimos que la máxima prolongación de su vida y el máximo 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 conservación en estado fresco se han 
sugerido algunas técnicas: Regulación de la temperatura, atmós­
fera controlada, recbrimiento con ceras, etc.

Debido a la gran susceptibilidad de los mangos al almacena­
miento frío, no pueden ser mantenidos satisfactoriamente a tem­
peraturas menores a los 10 ° C /1 ̂  Esta limitación en la posibili­
dad de almacenamiento hace necesario la aplicación de otros mé­
todos de preservación de post-cosecha. Hatton y R e e d e r^  re­
portaron que incrementando el contenido de C 02 en la atmósfera, 
se prolonga satisfactoriamente la vida del mango. También se lo- 
Recibido: 4-12-75
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gra recubriendo la fruta con material impermeable, como polieti- 
l e n o ^ .  El uso de ceras sirve para prolongar la vida de frutas y 
vegetales^3\  Sin embargo, se tiene poco conocimiento sóbrela 
aplicación de ceras para prolongar la vida post-cosecha de man­
gos. Gómez y Peleg'4  ̂ reportaron sobre el efecto del tratamiento 
de mangos con cera sintética. Narayana y co laboradores^  infor­
maron sobre mejoramientos en la apariencia de esas frutas. Toda­
vía no se conoce la mejor manera de aplicación y los efectos de las 
ceras sobre la calidad. Realizamos el presente trabajo para estudiar 
los efectos cualitativos y cuantitativos de la aplicación del TAG 
en mangos.

PARTE EXPERIMENTAL

Los mangos de las variedades KENT y HADEN en diferentes 
estados de madurez determinados por el color, fueron cosechados 
dos veces durante la estación en las plantaciones experimentales 
de la Facultad de Agronomía de la Universidad Central de Vene­
zuela (LCV), situadas en Maracay, Estado Aragua. Las frutas se 
transportaron en cajas, suavizadas con tiras de tela para evitar 
daños mecánicos durante el transporte al laboratorio, donde fue­
ron lavadas con detergente comercial y puestas a secar, determi­
nándose la coloración externa de inmediato. Esta fue evaluada 
usando el Hunterlab Color Difference Meter D25D2, como des­
crita por Pelegy G ó m e z ^ .

Los mangos HADEN fueron divididos en 4 grupos, conte­
niendo frutas verdes y semimaduras. Dos grupos fueron encerados 
con TAG. (Machteshiin Heer Sheba, Israel) de la misma manera 
como fue realizada por Gómez y Peleg^4  ̂ y los otros dos grupos 
fueron 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 tenían un estado de madurez “verde”. Cuan­
do maduraron, todas las frutas fueron analizadas en lo que res­
pecta a la perdida de peso, píl, S.S.T. (°Rx) y coloración interna.
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Los resultados fueron 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 
obtiene una indicación acerca de los efectos de la temperatura y 
comparando los mangos control con encerados se obtiene una indi­
cación acerca del efecto de la cera.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados sobre la maduración de mangos HADEN en­
cerados y de los controles, mantenidos a 2 diferentes temperatu­
ras son reportados en la Tabla 1. Las frutas recolectadas en estado 
de madurez “ verde” necesitaron más 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 necesitó más 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 número 
de días, no así las frutas semimaduras. Esto es debido a que las 
frutas semimaduras al ser cosechadas tenían menor uniformidad 
que las frutas “verdes” .

El cnceramiento con TAG resultó en una prolongación 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 extendida en ambos experimentos por 2-4 días, mientras 
que en las cosechas en estado de semimaduro los resultados fue­
ron inconsistentes. En un experimento, la vida no fue extendida, 
mientras que en otro fue extendida por pocos días, dependiendo 
de la temperatura de almacenamiento. Esta variación puede ser 
explicada por el hecho de que los grupos semimaduros eran muy 
heterogéneos en relación a su estado de madurez al ser cosechados, 
en comparación con las frutas “verdes” .

La pérdida de peso fue mayor en aquellas frutas que necesi­
taron más tiempo en su maduración y dependió principalmente de 
la humedad relativa, la duración del tiempo necesario para alean-
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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

racterísticas internas de los mangos HADEN encerados y de los 
controles. Es evidente que las frutas cosechadas en un estado de 
madurez más avanzado, al alcanzar la completa madurez, tienen 
un pH mayor y más S.S.T. y una coloración interna más intensa. 
Al madurar completamente, tanto el control como las frutas ence­
radas mantenidas a 16 °C tendieron a tener un pH más bajo y una 
menor intensidad de la coloración roja interna, que aquellas fru­
tas mantenidas a 23 °C. Esos resultados fueron más evidentes en 
las frutas que fueron cosechadas en el estado de madurez “verde”. 
No se observó esta tendencia con respecto a los S.S.T. Las frutas 
enceradas con TAG y mantenidas en ambas temperaturas tienden 
a tener un mayor pH y una mejor coloración interna como se 
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 más evidentes en las frutas que 
fueron cosechadas en el estado de madurez “ verde”.

Los resultados sobre la maduración de mangos KENT ence­
rados y sin tratar, se encuentran en la Tabla 3. Los mangos no 
encerados y encerados y mantenidos a baja temperatura necesita­
ron más tiempo para madurar que aquellas frutas mantenidas a 
temperaturas mayores. El recubrimiento con TAG causó exten­
sión de su vida. Este efecto fue más evidente 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 más tiempo, perdieron más peso que aquellas 
frutas que maduraron más rápido.

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

Todas las frutas maduras mantenidas a 23 °C tienden a tener 
un mayor valor pH y una mejor coloración interna pero menor 
contenido de S.S.T. que en las frutas mantenidas a 16 °C.

La prolongación de su vida, reducción de la pérdida de peso 
y el mejoramiento de la apariencia en general, fueron algunos de
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los resultados de la aplicación de TAG a mangos HADEN y KENT 
en este estudio. Anteriormente, Gómez y P e le g ^  reportaron 
resultados similares para mangos KENT, KEITT y SENSATION. 
Narayana y co laboradores^  reportaron mejoras en la apariencia 
de mangos KENT y KEITT encerados y Musa^7  ̂ informó sobre 
la prolongación de la vida de mangos TOTAPURI encerados. La 
prolongación de la vida de mangos y el mantenimiento de la 
buena calidad de las frutas puede abrir el camino para la exporta­
ción 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 their 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. Gómez Brito y  M. Silberg 

Instituto Venezolano de Investigacioneso
Tecnológicas e Industriales- - INVESTI.

Apartado 7668 - Carmelitas - Caracas 101. 
VENEZUELA

RESUMEN

Los mangos KENT en  estado de madurez verde, fueron encerados con 
Tag o Flavorseal y dejados m adurar a 23 y 16 °C con una hum edad relativa 
de 60-70%. Las frutas no enceradas y m antenidas en las mismas condiciones, 
fueron usadas com o controles.

Se determ inó que ambas ceras prolongan la vida de los mangos. Los 
resultados tam bién dem uestran que las frutas tratadas con Tag desarrollaron 
normalmente su coloración ex tem a, m ientras que los mangos recubiertos 
con Flavorseal no presentaron una evolución normal de la misma ni de la 
roja interna. El conten ido  de Sólidos Solubles Totales fue m ayor en las 
frutas controles que en las tratadas con Tag, y m ucho m enor en las encera­
das con Flavorseal.

Como se evidencia de las pruebas de penetración y com presión, la tex­
tura de las frutas tratadas con Tag era más blanda que la de los controles y 
las enceradas con Flavorseal. Sin em bargo la textura de los mangos controles 
también fue m ucho más blanda que las recubiertas con Flavorseal. Las cur­
vas patrones de penetración y com presión fueron semejantes en los controles 
y las tratadas con Tag, m ientras que las recubiertas con Flavorseal presenta­
ron un tipo  de curvas no característico.

La significación de los resultados es discutida, dándose una posible 
explicación para las diferencias en tre los efectos de las dos ceras.

* Nota: El señalamiento en este trabajo de un determ inado producto
industria], no es una recomendación o un rechazo por parte del insti­
tu to  a favor o en contra de otros productos elaborados por otros fabri­
cantes o por los mismos.
Recibido: 17-2-76
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INTRODUCCION

La mayoría do las frutas y vegetales están recubiertas natural­
mente con ceras. Las ceras naturales en las frutas previenen la 
pérdida excesiva de agua, y de esta manera les permite su comple­
ta evolución. Ceras sintéticas y naturales se usan para prolongar 
la vida post-cosccha, tanto de frutas como de vegetales. Entre las 
ceras usadas, Tag y Flavorseal son las más comunes. Con la aplica­
ción de ceras en la post-cosccha se intenta imitar al estado natural 
de la fruta y proporcionar una reducción de la pérdida de agua, 
sin alterar el intercambio de gases. La aplicación de mezclas de 
ceras sintéticas y naturales en las frutas tiene varias ventajas: pro­
longan la vida, reducen la pérdida de peso, mejoran la apariencia 
y debido al desinfectan le usado, reducen la p u d rie ió n ^ ;

Kecienteniente, han sido publicados algunos trabajos sobre 
el uso de ceras en mangos para prolongar su vida de post-cosecha. 
Narayana y colaboradores'5  ̂ reportaron un mejoramiento en la 
apariencia cri mangos encerados, Gómez Brito y P e lc g ^  informa­
ron sobre la prolongación de la vida de los mangos encerados, 
mientras que Gómez B. y co laboradores^  reportaron que los 
mangos encerados presentaron un mejoramiento de la coloración 
interna y una elevación del pll.

1.1 presente estudio fue realizado eon el propósito de alcanzar 
un mayor entendimiento acerca de los efectos de la aplicación de 
ceras sobre la calidad de los mangos. Los objetivos del mismo 
fueron determinar los efectos del cnceramiento eon dos ceras 
diferentes sobre la textura y los patrones de maduración en 
mangos.

PARTE EXPERIM ENTAL
Mangos de la variedad KEINT en estado de madurez verde, 

fueron obtenidos de la estación experimental de la Facultad de 
Agronomía de la U.C.V., situada en Maracay, Edo. Aragua, Ve­
nezuela. Las frutas fueron transportadas en cajas, suavizadas con 
liras do tela para evitar daños mecánicos durante el transporte. 
Al llegar al laboratorio las frutas fueron lavadas con detergente 
comercial y puestas a secar. A continuación, se evaluó el color 
externo usando el HUNTERLAB COLOR D1FFERENCE METKK 
modelo D25D2, calibrándolo con un platillo estándar amarillo



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 287

(L = 78.1; a = —2.2; b « 22.6). Una lámina de plástico de color 
negro teniendo una abertura circular de 20 mm. de diámetro, fue 
colocada en el centro de la abertura original del instrumento. Una 
ecuación de calibración que fue calculada y descrita por Peleg y 
G óm ez^  fue empleada para la evaluación del color.

La evaluación del color externo de las frutas fue hecha de la 
manera siguiente: las frutas intactas se colocaron debajo de la 
lámina de plástico que tiene 20 mm. de apertura, haciendo girar 
la muestra hasta obtener el máximo de color amarillo o rojo. Esta 
evaluación se hizo en dos momentos, recién cosechada y al ma­
durar.

Una vez determinado el color externo inicial, las frutas fue­
ron divididas en 6 grupos. Dos fueron encerados con TAG (Mach- 
teshim Beer Sheba, Israel) de la misma manera como fue realizado 
por Gómez B. y Pelcg^2 ̂ . Otros dos grupos fueron encerados con 
FLAVORSEAL (FMC, USA), como fue realizado por Gómez B. 
Peleg(3\  los otros dos grupos sirvieron como controles. Tres 
grupos de mangos sometidos a los distintos tratamientos fueron 
dejados madurar a temperatura 23 ± 2 °C y los otros 3 a la tem ­
peratura de 16 ± 1 °C. La humedad relativa fue de 60-70%.

Las frutas fueron inspeccionadas diariamente hasta su com­
pleta maduración. Una vez maduras las frutas, se les determinó el 
color interno, color externo, contenido de S.S.T., pH y textura. 
Ksta última fue determinada por medio de pruebas de penetración 
y compresión usando la Instron Universal Testing Machine model 
■'TM”. La fuerza de penetración fue determinada como descrito 
por Pelcg*-7 * , usando un penetrómetro de 5/16 de pulgada. La 
compresión fue determinada en trozos de frutas teniendo un diá­
metro de 0.86 eras, y de largo 1 crn. Las frutas fueron sometidas 
a compresión hasta un 25% de su longitud inicial a una velocidad 
de 20 cin/mm.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los resultados acerca de la madura­
ción y desarrollo del color en mangos KENT tratados con Tag y 
Flavorseal. Es evidente que el tratamiento con cera retarda la 
maduración de esas frutas. El efecto del enceramiento fue más
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pronunciado a temperaturas mayores de almacenamiento donde 
las frutas sin tratamiento maduraron en 10.6 días, en tanto que 
las enceradas necesitaron entre 14.3-14.6 días. A la temperatura 
de almacenamiento más baja las diferencias fueron menores.

La coloración al madurar fue más intensa en las frutas con­
troles, mantenidas a 23 °C que en aquellas tratadas con Tag. No 
se encontraron diferencias en la coloración externa al madurar 
entre el control y las frutas enceradas con Tag y mantenidas a 
16 °C. No tenía sentido determinar la coloración de las frutas 
maduras tratadas con Flavorseal, debido al hecho de que su super­
ficie estaba muy dañada y tenía una coloración verde oscura.

Los resultados acerca del pll, °Bx y coloración interna de; 
los mangos KFNT tratados con Tag y Flavorseal se presentan en 
la Tabla 2. Resulta evidente que tanto las frutas tratadas con 
Tag y los controles almacenadas a la temperatura más alta tenían 
un pH más elevado. Las tratadas con f lavorseal presentaron igual 
pH en ambas temperaturas. La diferencia en el pll entre los con­
troles y las reeubiertas con Tag en ambas temperaturas no era 
consistente: A alta temperatura de almacenaje el pll de las frutas 
controles era más alto, que en las frutas tratadas con Tag, mien­
tras que a temperatura más baja se obtuvieron resultados opuestos. 
Los SST (°Bx) eran muy bajos en las frutas tratadas con Flavorseal 
y mantenidos en ambas temperaturas. Fn las frutas controles 
mantenidas en ambas temperaturas, los S.S.T. (Tan ligeramente 
mayores que en las tratadas con Tag. La coloración roja interna 
era muy baja en las frutas tratadas con Flavorseal mantenidas en 
ambas temperaturas, mientras que en aquellas recubiertas con 
Tag era más elevada que en los controles, l’or otro lado, se en­
contró que la coloración amarilla no era afectada por el encera- 
miento y que en todos los grupos experimentales, dicha colora­
ción era muy semejante. La blancura (valor “ L”) fue elevada en 
las frutas tratadas con Flavorseal, cuando la comparamos con los 
controles o las tratadas con Tag.

Los resultados de las pruebas de compresión y penetración 
y de la dureza de la textura se encuentran resumidos en la l abia 3 . 
L1 tejido de las frutas tratadas con Flavorseal era más duro que 
las protegidas con Tag y los controles. Esto fue evidente tanto 
con las pruebas de penetración como de compresión. Las frutas
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recubiertas con Tag, al madurar tenían una textura más blanda 
que los controles mantenidos a ambas temperaturas, En todos los 
grupos, las frutas mantenidas a temperatura baja tenían una tex­
tura más dura que aquellas almacenadas a una temperatura mayor.

De, las curvas de compresión y penetración (big. 1 y 2) se des­
prende (pie tanto los controles como las tratadas con Tag se pare­
cen mucho en estas pruebas, mientras que las frutas tratadas con 
Elavorseal presentaron un patrón diferente.

El Tag es una emulsión de cera en agua, mientras que el 
Elavorseal es una emulsión en un solvente orgánico. Anterior­
mente fue reportado^3} que la aplicación del Elavorseal en la le­
chosa causó daños en la piel. En el presente trabajo, se observó 
que los mangos tratados con Elavorseal también sufren daños, 
posiblemente debido al solvente orgánico presente o al nivel 
de la solución aplicada. En consecuencia, la coloración externa 
no se desarrolló normalmente. Por otro lado, la coloración interna 
amarilla no fue afectada por el tratamiento del Elavorseal, mien­
tras que el desarrollo de la coloración interna roja sí fue inhibida.

La textura de las frutas enceradas con Tag era más blanda 
que la do las frutas controles en las dos temperaturas de alma­
cenamiento. Las frutas tratadas con Elavorseal tuvieron una tex­
tura más dura y las curvas patrones de compresión y penetración 
fue,ron también diferentes. Las razones de estos fenómenos son 
desconocidos.

SUMMARY

The effects o f Tag and Flavorseal waxing on the m aturation  and texture 
of mangos KENT.

Mangos KENT a t the green m aturity  stage were waxed w ith Tag or 
Flavorseal and were allowed to  ripe a t  23 ±  2°C  and 16 ±  1°C. The 
relative hum idity was 60-70%. Unwaxed fruits held under the same condi­
tions were used as controls.

It was found th a t bo th  waxes prolonged the shelf life o f the mangos. 
The results also showed tha t Tag trea ted  fruits developed their internal and 
external coloration norm ally, whereas mangos w ith Flavorseal coating did 
n o t develop their external coloration n o r their red internal coloration.

The con ten t o f Total Saluble Solids, (T.S.S.) was higher in  control 
fruits than in Tag treated fruits bu t i t  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 SARDINKLLA AURITA 

E DA T1LAPIA MELANOPLEURA

II.—ENSAIO DOS MINERAIS

Franco María Lajolo, Sérgio Miguel Zucas,
Jodo Baptista Domingues

Departamento de Alimentos e Nutrí $áo Experimental da ESP.
Brasil.

RESUMO

Os autores estudaram a utilizagáo biológica dos minoráis 
totais, do cálcio, do fósforo e do flúor, erri concentrados proteicos 
de Sardinha e de Tilápia, obtidos dos peixes integráis.

O cálcio e o fósforo sao bom aproveitados mas a fragáo mi­
neral total mostrou-se insuficiente ría m anutengo do crescimento 
normal de animáis jovens.

Tanto a absor^áo como a utiliz,a<¿áo biológica do flúor foram 
baixas, sendo que o total fixado pelos animáis depende da concen- 
tra^áo do mesmo na rafáo, segundo a equagáo:

Y = 0 ,0 6 7 2 X  + 0 ,2 0 2

onde,
Y = rng de flúor fixado na careaga 
X = ppm do lialogenio na ra§á'o.

Devido a essa baixa utilizagáo, nao parece haver nccessidade 
(le reduzir os teores do halogenio nos concentrados de peixes. 
Recibido: 8-10-75
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Em casos de deficiéncia mineral na dieta, a utilizagáo do 
flúor aumenta proporcionalmente à deficiéncia, sendo que os 
teores de càlcio na ragáo parecem regular a sua absorgào.

A eliminagào urinária do flúor parece ser menos importante 
do que a absorgào intestinal na regulagáo do total utilizado.

INTRODUCACI

Os concentrados proteicos de pescados (CPP), quando prepa­
rados a partir dos peixes inteiros, apresentam, além da riqueza em 
proteínas, elevado teor em minerais, originados da inclusao de 
residuos de ossos e escarnas; — poucos estudos porém, tém sido 
feitos sobre a sua utilizagáo biológica.

S U R E ^ mostrou que os minerais de concentrados de peixes 
eram tao eficazes, na promogao do crescimento de ratos, quando 
urna mistura salina de boa qualidade. Parece, também, que o càl­
cio de pequeños peixes encontra-se numa forma bem aproveitável 
pelo o rgan ism o^ o que foi demonstrado inclusive em con- 
valescentes de Kwashiorkor4^

Segundo vários a u to re s^  ^  ^  os minerais de CPP 
parecem ter influéncia na prevengào da càrie dental, mesmo quan­
do incluidos na dieta em pequeña percentagcm, embora outros 
pesquisadores^10) tenhain obtidos bons resultados apenas
com ou uso de grandes quantidades.

Nos Estados Unidos, o FDA^12  ̂ limitou em 100 pprn o con- 
teúdo máximo permissível de flúor em CPP, era virtude de possí- 
vel efeito tóxico (esmalte manchado), que poderia advir do consu­
mo prolongado dessas fontes proteicas. Mais recentemente essa 
limitagào foi estabelecida em relagào ao produto que contcm o 
CCP que nào deve ter mais de 8 ppm em relagào ao peso seco —e 
nao do concentrado em si^13\

Com relagào porém à utilizagáo do halogénio de CPP bà 
divergencias; Z1PKIN e c o l /1^ ,  obtiveram apenas urna baixa fixa- 
gào em ratos;jà SPENCER e c o l /1®), verificaram o oposto.

Os primeiros forneceram a ratos dietas com elevados teores 
de càlcio e de flúor: 20, 50 ou 80 ppm, originados, respectiva­
mente, dos concentrados de peixe ou de NaE adicionado ás ragoes
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controle contendo caseína; trabalhando com fémeas jovens, viram 
•jue o aprovcitamento biológico, medido pela fixa^áo do halogé- 
nio em vários ossos, era de apenas 20-50% daqueles obtidos para 
tcores semclhante de Naf.

Já, SPENCER e c o l /15\  trabalharam com tcores menores de 
flúor, originados de CPP ou entáo de NaF, adicionados a dietas de 
humanos c verificaram que a utilizagáo do flúor original do CPP 
era da ordem de 88% e aquela do JVaF da ordem de 94%, portanto 
semclhante e elevados.

Em trabaiho anterior(ló), apresentamos resultados referen­
tes ao estudo das proteínas dos concentrados de sardinha e de 
tilápia; no presente trabalho apresentamos os resultados referen­
tes á utilizagáo de alguns dos seus minerais.

MATERIAL E METODOS

Os concentrados proteicos, os animáis (ratos jovens, machos 
recem desmamados) c as ragóes, foram os mesmos utilizados no 
trabalho anterior, referente ao ensaio das proteínas^ 16K

Os grupos experimentáis foram designados por e C2 (ca­
seína); T, Tĵ  p T 2 (contendo concentrados de Tilápia) e S, Sj e S2

(contendo concentrados de Sardinha). Os índices 1 e 2 referem-se 
aos níveis de proteína, respectivamente de 10 e 20%, sendo que 
ncssas raijoes houve suplcmenta^áo com misturas salina até o nivel 
de 4%. Já nos grupos T e S, o nivel de proteína foi de 10% mas 
nao houve qualquer suplementario mineral. A mistura salina u ti­
lizada na suplementario possuia todos os minerais neeessários e foi 
descrita anteriorm ente/16^

Os teores dos vários minerais nos concentrados, encontra-se 
na Tabcla 1, e os das ra§óes utilizadas, na Tabela 2.

• A disgestibilidade e o aproveitainento biológico dos minerais 
foram avahados, respectivamente, como a percentagem do inge­
rido que foi eliminado pelas fezes ou fixado na careaba dos ani­
máis. A quantidade fixada de cada mineral, foi obtida por dife- 
rcmja entre o total do mineral ñas carearas no fim da experiencia 
e o inicial, obtido a partir de um grupo sacrificado no tempo 
“zcro” e extrapolado segundo o peso inicial dos animáis em cada 
caso. 0  total inicial foi da ordem de 25 meg de flúor, 230 mg de
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TABLA 1

TEORES DE ALGUNS MINERAIS NOS CONCENTRADOS 

PROTEICOS (m g/100 g)

CONC ENTRADO

Minerais Tilápia Sardinha

TOT AIS 12 ,10*  10 ,19*
CALCIO 3,154,0 2,866,0
I ;OS LORO 2.412,0 1.918,0
LLURO 50,7 9,1
SODIO 274,7 226,8
POTASSIO 649,8 612,5
LLUOR (ppm ) 229 82

* Expresses cm g %

TABLA 2

TEORES PERCENTUAIS DE MINERAIS 

NAS RACOES EXPERIMENTAIS

Raçào Minerais Cálcio Fósforo F lúor
Totais (ppm )

C x 3.45 1.011 0.627 2.72
C2 3.58 1.009 0.711 2.41

S 1.41 0.373 0.268 11.10
S x 3.56 0.995 0.634 10.71
S2 4.04 1.112 0.845 21.55

T 1.66 0.447 0.297 26.16
T j 3 .70 1.046 0.601 27.73
T 2 3.94 1.053 0.684 53.14
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fósforo, 310 mg de càlcio. A duragao da experiencia foi de 28 
dias. No Balango do flúor 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 concentragao do haloge- 
nio nao mostrou grandes variagoes ñas 4 semanas da experién- 
cia, foi feito uin “pool” total da urina eliminada nos 28 dias.

Os vários minerais foram determinados ñas cinzas obtidas 
das carcagas secas e desengorduradas, sendo que o càlcio foi deter­
minado pelo método de FERRO e IIAM^17',  o fósforo segundo 
l’ISKE e SUBARON^18), o flúor pela técnica de ZUCAS E LA- 
J0 r.0 (19) e o sòdio e potàssio em espectrofotometro de chama, 
na determinagáo de flúor na urina, a adigáo de AgNO ? aos frascos 
de difusao permitiu eliminar a interferencia dos cloretos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As análises efectuadas (Tabela 1) nos concentrados obtidos 
evidenciaram a riqueza em càlcio, fósforo e flúor e a boa relagao 
Ca/P, próxima da considerada ideal. Os elevados teores de flúor 
nao sào de estranhar, devido à inclusào dos ossos e escamas dos 
peixes; análises realizadas em nosso laboratorio acusaram concen- 
tragoes de 2.300 ppm de flúor nos ossos e de 1.320 ppm ñas ossos 
e escamas de Tilápias, e de 426 e 76 ppm, respectivamente, nos 
ossos e escamas de Sardinhas. Verificou-se ainda que esses teores 
parecen aumentar com a idade e com as fases de ossificagao dos 
peixes.

Comparando as ragòes S -x Sj e T x T 1 verifica-se (Tabela 3) 
que a falta de suplementagáo mineral causou menor aproveitamen- 
to proteico e menor crescimento (P <  0,01), indicando alguna 
deficiencia mineral quali e/ou quantitativa. Por exemplo, o cresci- 
mento do grupo T j foi de 126,2 g contra apenas 71.8 do grupo T, 
isoproteico mas sem suplementagáo mineral; da mesma forma o 
aumento de peso do grupo Sj foi de 131,2 g contra apenas 76,10 
g para o grupo S.

Essa deficiencia observada nao parece ser causada pela falta 
de càlcio ou de fósforo, pois esses minerais existem ñas ragóes em 
quantidades suficientes (Tabela 2) e o seu aproveitamento bioló-
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¡¿¡ico parece ser hom. De (ato, como se vé nas Tahclas 3 e 5 a ab­
sorbo e a fizagáo de calcio e fósforo sao proporcionáis a os (coros 
de.sses minoráis nas varias rajóos o comparáveis aos oblidos com 
o cálcio o fósforo da mistura salina, nos grupos contondo caseína. 
\s  diferen^as obsorvadas entro os grupos C.p Tj o Sj e, entro os 

grupos C2, T , e S2 , quanto aos lotais do cálcio o do fósforo uti­
lizados, dovem-sc ás diferen^as no erescimenlo dos animáis, cau­
sados pola variatáo dos teoros proteicos (1.0 o 20%) e, também, ás 
pequeñas variad-oes observadas nos teoros dos minoráis nas rajóos.

Nas raides S e T, que nao rocvberam suplcmenta^áo com mis­
tura salina <?, onde os minoráis contidos nos (iPP oram a única 
fonte de maero e microolementos osscnciais, o aproveitainonlo 
porcentual do cálcio e do fósforo foi elevado, cjuando comparado 
ao das raQtws suplementadas (P 0,01), em fun<;áo do btlixo teor 
na ra?áo, evidenciando a sua alta possibilidade de. utilizarán. Nos* 
sas rajóos, a digestibilidade do calcio e do fósforo foi, respectiva­
mente, de cerca de 72% o 71% para atilápiae de 79% c 82% para 
a sarditiha. Na mesma ordom, o aprovoilamento biolóoo (ro­
ten gao porcentual do ingerido) foi do 63% o 74% para tilápia o do 
51% o 65% para a sardinha.

Os valores menores, observados para sardinha, reflelcm as 
diferen^as entro as rajóos S o rl’ quanto aos loores do minoráis: 
como os concentrados do sardinha sao monos ricos em minoráis, 
houvc apenas urna tendencia á maior absorban para salisfazer ás 
noocssidados Lotais do crosciincuto.

O s n o sso s  re su lta d o s  c o n firm a n  os do o u lro s  au to res* 2 * * 
(4 )  (5)^  re fe re n te s  á b o a  u ti l iz a d lo  d o  ca lc io  o d o  fó sfo ro  n os € 11*1* 
o in d ica in  u rna  d e fic ie n c ia  na IVacáo m ineral q u e  poderia  se r de 
o lig o o lem en lo s esseno ia is, ou  de m ino rá is  c o m o  o  p o lá ss io . im ­
p o rta n te s  n o  a p ro v e i(á m e n lo  «lo p ro te ín a s . \  d e firn -n e ia  de  
po lassio  p a rece  s o r  m ais p rovável le u d o  em  vista <»s trab a lh o s  «I«* 
l)L lili U V N e l) lt KY l ’K *2()* os iptuis observa ra in , «pie a sup lem cn- 
layao co m  p o tá s s io  aea rre lav a  o d c sap a rec im o n lo  do defic iencia  
no c re sc in ie n lo  de  an im áis  a lim e n la d o s  ro m  raciios c o n lc n d o  1.1.% 
de m inoráis e x c lu s iv a m e n te  o rig in ad o s de c o n c e n tra d o s  p ro te ico s 
(le pe ixes.

\  f i xa v áo  d o  f lúor foi  t a m b é m  oslmlada em eond¡vü«s  ól i



304 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

mas e sub-ótimas de proteínas (10  e 20%), bem como de minerais 
(suplementagáo cora mistura salina ou nao), condigoes essas que 
poderiam existir em Localidades onde houvesse deficiencias na 
alimentagáo.

Na Tabela 4 encontram-se os resultados do balando de flúor 
obtidos durante as 4 semanas experimentáis. Pode-se verificar 
pela tabela que o flúor é absorvido e utilizado e essa fixagáo nos 
dentes, pode explicar, pelo menos em parte, o efeito anticariogé- 
nico do CPP, observado por vários a u to re s^  ^  ^  ^  (lo)

De qualquer forma, a fixagáo é pequeña, cerca de 18-22% 
do ingerido (Tabela 5), o que confirma os resultados de ZIPKIN 
e co lJ14\  que encontrararn um aprovcitamento de 24, 17 e 13% 
em ragoes contendo respectivamente 20, 50 e 80 ppm de F de 
CPP. Também LEE e NILS0N^21\  obtiveram para o flúor de 
salmáo e da cavala baixa u tilizado, da ordem de 20-25%.

Possivelmente o flúor contido nos ossos de peixe, sob a for­
ma de fluoroapatita, é menos aproveitável do que sob outras 
formas químicas, como o NaF, afirmagáo que encontra apoio no 
trabalho de McLURE<22>.

Dentro dos limites por nós estudados a ñas dietas isomine- 
rais, contendo os CPP, a fixagáo segue a equagáo (P < 0,01) 
Y = 0,0672X + 0,202, onde y = mg de flúor fixado na carcasa e 
X = ppm do elemento na ragáo.

Pelas Tabelas 4 a 5 pode-se verificar que, entre as raides 
isominerais contendo CPP, a quantidade total do flúor, fixada 
pela carcaga dos animáis submetidos as ragóes T2 e S2, é quase o 
dobro do total fixado pelos animáis submetidos ás ragóes corres­
pondentes Tj e S1, sendo, portanto, proporcional aos teores do 
halogénio na ragáo. Essa proporcionalidade nao é verificada na 
absorgáo que, como se vé pela Tabela 5, ein ambos os grupos 
parece fixa e é da ordem de 30-40% do ingerido.

Esse resultados indicam que a absorgáo do flúor é regulada 
pela absorgáo de outros minerais, possivelmente pela absorgáo ou 
neccssidade de cálcio. A partir da ragáo por exemplo, que 
continúa 27,73 ppm de flúor, forain absorvidos 3.158 mg corres- 
pondendo a 32,68% do ingerido; a partir da ragáo T2 , que con­
tinúa o dobrou, ou seja, 53,84 ppm do úalogenio foram absorvi-
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das 7.468 mg representando o dobro do caso anterior mas urna 
percentagem de absonjáo semelhante de 38,35%. 0  pequeño
aumento na porcentagem de absorgáo para a ragáo 1’2 foi possivel- 
mente devido ao maior crescimento dos animáis, já que essa ra^áo 
tinha 20% de proteina:

A eliminando urinária foi diferente os ratos submetidos a 
ragao Tj eliminaram urina cora 454 ppin de flúor contra 1130 
para aqueles submetidos a ragao T2.

Possivelmente, nao existe urna “homeostase” rígida ou quan- 
tidade limite de flúor, que é fixado, pois, apesar da excregao uri­
nária aumentar com o aumento do total absorvido (Tabela 4) os 
teores fixados na carcasa aumentam proporcionalmente, sendo 
que a e x c re to  urinaria consegue reduzir de apenas 10% a percen­
tagem do flúor absorvido que foi fixada nos grupos “2” em rela- 
fao aos grupos “ 1 ” .

Comparando por exemplo as ralbes T e T j verifica-se que 
para a ragáo nao suplementada a percentagem de flúor absorvido 
foi maior (55,96% contra 32,68%) e essa maior absorbo  acom- 
panha a maior absor^ao de cálcio (72,37% contra 47,50%). O 
mesmo pode ser dito em rela^áo ás ra^oes S x S j. O rnesmo com­
portamiento foi observado para ralbes S2 quando comparada á S j.

Os animáis submetidos ás ralbes 1’ e S, nao suplementadas 
com minerais, em virtude de urna deficiéncia salina cresceram me­
nos, daí o total fixado de cálcio e fósforo ser menor, mas a absor­
b o  percentual aumentou em fun^áo dos menores teores desses 
minerais na ragáo, o que causou também um aumento de 2 vezes 
na absorbo  do flúor (Tabela 4 e 5) e urna conscquente maior 
fixagáo na carcasa.

Esses resultados permitem explicar aqueles obtidos por 
s p e n c e r (15) que obteve, em humanos, urna elevada absorgáo 
do flúor de CPP, mas em dietas pobres em cálcio e os de Z1PK1N 
e c o l/14\  que usavam ralbes com teores minerais elevados.

E oportuno lembrar aqui que os resultados da fixa^áo obtidos 
con as ra<¿oes de caseína, sao' totalmente comparáveis com os 
obtidos com os CPP, pois sá'o compostos diferentes de flúor que 
estao presentes en cada caso e além disso os teores do halogónio 
sao diferentes.
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De qualquer forma, supondo-se um consumo diàrio de 20 g 
do concentrado, teríamos a ingestao de 4,6 mg de flúor da Ti- 
lápia e 1,6 mg da sardinha mas a u tilizado de apenas 20% ou seia 
no máximo 0,96 mg; dose que nao causa esmalte manchado^22'

Por outro lado, na ingestao de dietas pobres em minerais as 
doses acima seriam dobradas e, talvez, houvessem riscos apenas em 
regioes com elevados teores de flúor na água de baixa dureza. 
Acreditamos que o traballio recente de STILLINGS e c o l/23) 
confirma o que dissemos.

Pelo menos no caso de dietas normáis, nao parece haver 
necessidade de reduzir o teor do halogénio nos concentrados 
até 100 ppm, como exige o FDA^12).

CONCLUSOES

O càlcio e o fósforo contidos em concentrados proteicos 
(CPP) de Sardinha e de Tilápia sào bem absorvidos e utilizados por 
animáis jovens. Todavía, a fragá'o mineral, como um todo, apre­
senta deficiencia qualitativa ou quantitativa, tornando-se insufi­
ciente para a manutengáo do crescimento.

A absorgao do flúor bem como a sua fixagáo, e baixa, o que 
fala em favor de urna agá'o benéfica como protegá’o contra càrie 
dental dos CPP; devido a isso, nao parece que possam advir efeitos 
tóxicos pela sua ingestao.

A fixagáo em mg(Y) depende da concentragáo de flúor na 
ragào em ppm (X), segundo a equagáo Y = 0,0672X + 0,202.

A equagáo é válida para dietas isominerais. Em casos de 
deficiencia mineral na ragào, a fixagáo do halogénio aumenta 
proporcionalmente à severidade da deficiéncia.

Os teores de càlcio, na ragào, limitando a absorgao do flúor 
pareccm mais importantes que a eliminagào urinária do halogénio 
na determinagào da sua fixagáo no organismo.

Para dictas normáis, nao parece haver necessidade de reducir 
os teores de flúor dos CPP.
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S U M M A R Y

BROMATOLOGICAL STUDY OF CONCENTRATE FROM SARDINELLA
AURITA AND TILAPIA MELANOPLEURA. II. BIOLOGICAL 

AVAILABILITY OF CALCIUM, PHOSPHORUS AND FLUORIDE.

The calcium and phosphorus of  f
The calcium and phosphorus o f fish protein concentrates (FPC) prepa­

red from whole sardines or tilapias have high biological availability, bu t the 
mineral fraction as a whole did n o t suport the norm al growth o f young rats.

Fluoride absorption and utilization is low; the am ount retained in the 
carcass o f rats depends on the am ount given, in the diet according to  the 
equation:

Y = 0,0672X  + 0 ,2 0 2

Y =  mg o f  fluorine retained

X =  ppm o f fluorine in the diet

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

Our results dem onstrate th a t does no t seem necessary to  reduce de 
amount o f fluoride in FPC intended for human consuption, at leats for 
people w ithout mineral deficiency in the diet.

Results concerning the Ca, P and F balance in rats are presented.
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ESTUDO BROMATOLOTICO DE CONCENTRADOS 
PROTEICOS OBTIDOS A PARTIR DA SARÜ1N ELI,A Al¡ RITA 

E DA TIL API A MELANOPLEUR A 
IIL—“KEEITO DA SUPLEMENTALAO COM POTASSIO SOBRE 

O VALOR BIOLOGICO

S.M.C. Franciscato, F.M.Lajolo, S.M.Zucas

Departamento de Alimentos e Nutrifáo Experimental.

Universidade de Sao Paulo. Brasil.

RESUMO

Os autores estudaram comparativamente o efeito da suplementario 
com: calcio, fósforo, sodio ou potássio sobre o aproveitamento biológico de 
concentrados proteicos de peixes.

A frafáo mineral dos concentrados mostrou-se deficiente em potássio, 
sendo que a suplementario com esse mineral peimitíu um aumento da 
utilizarao biológica das proteínas.

1.—INTRODUCAO

Os concentrados de peixes sao ricos cm proteínas de alto 
valor biológico c apresentam tambera, especialmente se prepara- 
dados de peixes integráis, elevados teores de minoráis essenciais 
apesar disso porém, nao siio muitos os estudos existentes sobre a 
Recibido-. 8-10-76.
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possibilidade de aproveitamento ou possíveis deficiencias dcssa 
fragáo'1) <2> ^  (5>-

Km trakalhos anteriores*61 *7) estudamos os ininerais de 
concentrados de Tilápia e de Sardinha c verificamos que o cálcio 
e o fósforo sao altamente aproveitáveis, enquanto o aproveita­
mento do flúor c da ordetn de 20% , sendo l'ungáo da dose contida 
na ragáo be.m como dos teores mincrais da mesma. Observamos 
também, que os ininerais desses produtos, sem outra suplemen- 
tagáo, nao conscguiam manter o crcsciinento adequado ein animáis 
jovens. Para explicar esse fato, na »casiao, fui aventada a hipótesi' 
de urna deficiencia de oligoelornentos essenciais e/ou de potássio, 
como sugerido por l)u Bruvn* 1' •

As deficiencias de oligoelementos ou «le potássio, nao sao 
eomuns ou fácilmente detectav«*-is em dietas normáis; há porém, 
casos específicos como na alimentará» de grupos vuln«;ráveis ou 
em programas de saúde pública onde, a pouca «liversidade dos 
componentes da dieta faz eom «pie a eoneentragáo d«; alguns ele­
mentos s«; encontré, num limiar crítico e portanto com possibili­
dade de deficiencias, fazendo com «|ue seja acons«'.lhável a avalia- 
gáo do aproveitamento biológico dos minoráis em questáo. 0 
potássio especialmente, além do seu papel na manutengao do 
equilibrio eléctrico e osmótico, apresenta importantes fungoes no 
crescirnentu devido ao papel que desempen! a i\i síntesc pro- 
teica.(8)

No presente trabalbo procuramos confirmar a bipótesc aven­
tada de urna deficiencia de potássio ou entáo no grupo dos oligo­
elementos, na tentativa de trazer mais conhecimentos sobre os 
aspectos fisiológicos envolvidos com a ingestáo de concentrados 
de peixes.

Para tanto, submetemos animáis jovens a ragoes contento 
concentrados de peixes suplementadas ou nao com K e Na c ainda 
com Ca e P. Os resultados de crescimento desses animáis foram 
comparados aos obtidos com mistura salina de boa qualidade.

2 .—MATERIAL E METODOS

2 .1 .—Material
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2.1.1.— Aninais

Usamos em nossa experiencia 30 ratos machos da linhagem 
Wistar, recém desmamados, os quais foram divididos em 6 grupos 
experimentáis; um dos grupos foi sacrificado no inicio da expe­
riencia, para obternos os dados relativos á composi?ao da carcasa 
nessa etapa e foi denominado de grupo “branco” .

Os animáis foram mantidos em gaiolas metabólieas e alimen­
tados com diferentes tipos de ragáo como descrito adianto, por 4 
semanas. Durante o período experimental foram anotados: o cres- 
cimento dos animáis, o consumo de ra^áo e ainda foram colctadas 
as fezes e a urina eliminadas.

2.1.2.—Ralbes

Os animáis receberam ragoes isoproteicas e isocalóricas com 
a seguinte composi^áo básica: Proteína 10% (na forma de, caseína 
ou de concentrado de pescado), sacarose 10%, oleo de soja L0%. 
fibra (sabugo de milho moido) 5%, mistura vitamínica 1%, mistura 
salina 1%, e amido suficiente para .completar 100%. A mistura sali­
na e a vitamínica foram descritos anteriormente.!71

As custas da ra^áo básica foram preparadas as ralbes experi­
mentáis por adiijáo de mistura salina, Ca H P04, KOI ou INaUl 
conforme o caso, da seguinte forma: A ra$áo I, controle de, caseí­
na, tinha 4% de mistura salina completa; As ralbes II, III, IV e V 
tinham como fonte proteica o CPP sendo que a ragá'o II foi con­
trole, nao recebendo nenhuma suplemcnta^ao mineral e as ralbes 
111, IV e V receberam respectivamente 0,95% de K.C1, 0,95% de 
KC1 + 1% de NaCl ou 2,4% de CaHP04. A composi^áo final dessas 
rafoes encontra-se na Tabela 1.

2.2.—Métodos

Após o termino do período experimental, os animáis foram 
sacrificados e suas carcasas secas e desengorduradas foram anali- 
sadas para se verificar a composigáo centesimal pelos Métodos 
convencionais, bem como os teores de nitrogénio (Método de 
Kjeldahl), calcio (Método de Ferro e Ham) ' 9 ,̂ fósforo (Método 
de Fiske e Subbarow)!101 e sodio e potássio (por fotometría de
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chama).

Com os dados coligidos, referentes ao crescimento e consumo 
de ra^ao, composhjáo da ragáo, e composi?áo da carcasa, calcula- 
ram-se: o valor biológico aparente do nitrogenio, do cálcio, do 
fósforo, -do sodio e do potássio.

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

0  efeito da suplementario dos minoráis do CPP (Concentra­
do proteico de pescado) com K, K c Na, Ca e P, sobre o crescimen­
to dos animáis pode ser observado na Tabela 2 que inclue, aínda, 
os valores do coeficiente de Eficacia Alimentar (CEA) e do Coefi­
ciente de Kficácia Proteica (CKP) nos diversos casos estudados.

A análise da Tabela 2 associada á da Tabela 1 (Cornposigáo 
das rajóos) indica ¿mediatamente que o K é um fator limitante 
para o crescimento no CPP. ü  sodio nao mostrou ser deficiente 
urna vez que a sua adi<jáo nao alterou os índices de crescimento 
(Tabela 2), nao sendo as diferen^as observadas entre os grupos III 
e IV significantes quer para o ganho de peso quer para o CEA ou 
Cl'iP. Notamos também que as ra^óes do CPP (II) preparadas sem 
qualquer suplem entario mineral foram as menos efetivas na pro- 
inorao do crescimento. (P < 0,05)

A adigáo de Ca e P (Ra^ao V) nao mostrou melhoria no cres­
cimento indicando urna adequagáo para esses minerais e aínda, 
inesperadamente, causou um efeito negativo no peso dos animáis 
correspondentes quando comparamos esse grupo (V) com o que 
recebeu apenas os minerais do CPP na Raijao (II) (P < 0,05). A 
explicado para tal fato nao parece evidente e talvez seja devida a 
alguma rcla^áo existente entre os 3 minerais: Ca, P e K . E possível 
que a adi^áo de Ca e P prejudica a absonjao do K, presente em pe­
queños quantidades, aumentando a deficiencia nesse elemento.

Os melhores índices de aproveitamento alimentar e proteico 
foram aqueles obtidos quando a suplem entario foi com ambos 
(Na e K); as diferemjas porém entre esses grupos (I, III e IV) nio 
foram estatisticamente significativas (P > 0,05).

Para obter maiores informaróes sobre a arao das várias raróes 
determinamos aínda o Valor Biológico do nitrogenio através da
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análise da carcaga bem como a fixagao dos diferentes minerais em 
estudo.

A Tabela 3 mostra a composigáo da carcaga dos animáis expe­
rimentáis assim como do grupo “ Branco” , sacrificado no tempo 
“zero” para servir no controle inicial nos cálculos da fixagao dos 
minerais e do nitrogénio. A maioria das diferengas obtidas nos 
vários grupos nao sao significativas permitindo apenas limitadas 
observagòes, por exemplo a suplementagao com K nao aumcntou 
o teor de lípides ñas carcagas dos animáis como observado por 
DUBRYN^1 ), aumentando apenas o peso da mesma.

Parece que^1! (13! urna deficiència de potàssio, resulta no 
decréscimo do teor desse elemento nos músculos sendo que essa 
deplegáo é acompanhada de um acumulo de sò d io /11! (12! Pela 
Tabela 3, verificamos que os grupos suplementados com K(lll e 
IV) tendem a ter maiores concentragoes do elemento na carcaga 
(P < 0,05) com excegao do grupo V onde a adigào de Ca e P, mas 
nao de K causou também um acumulo de potàssio. Os nossos 
resultados concordam portanto parcialmente com os desses 
autores, pois nao encontramos um aumento de sòdio, cuja coneen- 
tragáo permaneceu constante, com excegao do grupo IV que 
recebeu suplementagào com esse elemento. Dcvemos lembrar aqui 
que o nivel de proteína das ragóes que utilizamos foi apenas de 
10% ; com níveis maiores a deficiencia de K se acentuaría e é 
possível que os outros efeitos também pudessem ser observados.

A Tabela 4 mostra o aproveitamento percentual da proteina 
Ca e P obtidos por análise da carcaga; a fixagao do N (Tabela 4) 
manteve a mesma relagào obtida para os CEP, isto é, a utilizagáo 
do N dos CPP suplementados com K (ou Com Na + K) tem utiliza­
gáo igual à da caseina, fato já indicado pela análise da composi- 
?áo das carcagas (Tabela 3), onde nao se nota üiferenga significa­
tiva nos teores de proteina, lipidos, cinzas ou água. Já as ragóes 
sem K tíverain aproveitamento inferior (P < 0,05). E importante 
lembrar que a ragào com caseina é perfeitamente equilibrada em 
termos de todos os nutrientes.

Diversos pesquisadores já  evidenciaran» a importancia do 
potàssio quer para o crescimento dos animáis, quer para a fixagáo 
de lisina e arginina no m úsculo /13! Esses autores demonstraran» 
4ue a deficiencia de potàssio na dieta promove um aumento do
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TABLA 1

C O M P O S IC A O  D A S R A C O E S  *

Raçoes 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 0,07 0,47

IV CPP + N a  + K 3,23 10,50 0,38 0,27 0,43 0,57

V C P P + C a + P 3,54 9,90 0,99 0,81 0,03 0,04

* Resultados percentuais.
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teor de lisina e arginina de 8 a 40% e urna diminuigao no teor de 
ácido glutamico. Pelos resultados por nós obtidos, parece ser essa 
alterando metabòlica promovida pela deficiencia de potàssio na 
fixa?ao do nitrogènio, a rcsponsável pelo menor aproveitarncnto 
biológico da proteina, fato este já demonstrado anteriormente.(8 )

Esses resultados enfatizam por outro lado a importáneia da 
adequando mineral em ensaios do valor biológico de proteínas.

O aproveitarncnto do càlcio (Tabela 4) rnostrou-sc dentro 
do esperado —maior aproveitarncnto para ranoes de menor con­
centrando do mineral — para a maioria dos grupos: mas se compa­
rar-nos os grupos II, III e IV entre si, vemos que tal nao sucede: 
o efeito da deficiencia de potàssio se manifesta causando urna 
fixa$áo líquida menor de càlcio, bem como um menor aproveita- 
mento porcentual.

A explicando nao é possível apenas com os dados de que dis­
pomos, mas nos induz a pensar que a relagao entre (la, P e K seja 
a de que, em consequencia da menor utilizando proteica do Grupo 
II, haveria um dcsenvolviinenlo mais lento dos ossos e logo urna 
menor mineralizando, que leva inclusive a urna maior fixanao de 
fluór, compensatoria.(7 )

Os resultados referentes ao aproveitarncnto do fósforo podern 
ser submetidos a raciocinio semelhantc.

Por outro lado é interessante analisarnos o efeito inverso, ou 
seja no aproveitarnento do K e INa.

Os resultados do aproveitarnento desses dois cátions encon- 
tram-se respectivamente na Tabela 5.

O potàssio total fixado foi semelhantc entre as ranóes 1, 111 e 
IV, correspondendo ao crescirnento máximo (ranoes suplementa- 
das) sendo inferior nos grupos II e V (P K 0,05) devido ao menor 
crescirnento, causado pela sua pròpria deficiencia.

Os resultados das ranoes lì e V sao comparáveis, nada poden - 
do-sc dizer sobre a influencia da suplcmentanao corri Ga c P, (le­
vado ao erro relativamente grande apresentado pelos dados do 
grupo II, especialmente, e c importante dizer ainda que o aprovei-
tamento do sòdio foi maior nos grupos sem suplcmentanao de 
potàssio.
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5.—CONCLUSAO

Os minoráis dos concentrados de peixe apresentam-se sufi­
cientes em cálcio c fósforo em teor e possibilidade de utilizagáo, 
mas sao deficientes em potássio sendo aconselhável a sua suple- 
mentagáo para o aproveitamento máximo das suas proteinas e 
potencialidades alimentares.

SUMMARY

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

III.—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.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. DUBRYN, D. B. & DREYER, J. J. Studies on the nutritive value of 
the mineral com ponents o f a Sout-African fish flour, with special refe­
rence to  the effect o f suplem entation with potassium. Proc. Nutr. Soc. 
Afr., Pretoria, 2:59-68, 1961.

2. SPENCER, H. D. e col. Availability o f fluoride from fish protein con­
centrate and from  sodium fluoride in man. J . Nutr., 100:415-1422, 
1970.

3. STILLINGS, B. R. e col. F urther studies on the availability of the 
fluoride in fish protein concentrate, J. Nutr., 103:26-35, 1973.

4. SURE, B. The addition of small am ounts o f defatted  fish fluor to 
whole ywllow corn, wholewheat, whole and milled ryegrain sorghum 
and millet. I. Influence on growth and protein efficiency. II. Nutritive 
value of mineral in fish fluor. J. Nutr., Baltimore, 63(4):409-4 l6 , 
1957.

5. ZIPKIN, I. e col. Biological availability o f the fluoride of fish protein 
concentrate in the rat. J . Nutr., 100:293-301, 1970.

6 . LAJOLO, F. et al. Estudo Bromatológico de concentrados proteicos 
obtidos a partir da Sardinelia aurita e da Tilápia melanopleura. I. Ensaio 
das Proteinas. Arch. Latino Am. de Nutr., 25(1 ):67—78. 1975.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 321

7. LAJOLO, F. et al. Estudo Bromatológico de concentrados proteicos 
obtidos a partor da Sardinella aurita e da Tilápia m elanopleura. II. En- 
saio dos minerais, (nviado para publicaçào). Arch. Latinoam. Nutr.

8. INGENBLEEK, Y. J. et al. Le métabolisme on potassium dans la mal­
nutrition protidique de l’enfant africain. La semaine de Hospitaux 
(Annales de pédiatrie) 440, aunéc 50(12):3O82, 1968.

9. FERRO, P.V.A.S. & HAM, A.N. Colorimetric determination of cal­
cium b y  chloranilic acid. II. A semimicro method with reduced preci­
pitation time. Am J. Clin. Path., Baltimore, 28(6):689-692, 1957.

10. FISKE, C. H. & SUBAROW, U. The colorimetric determination of 
phosphorus. J. Biol. Chem., Baltimore, 66(2):375-400, 1925.

11. CHEECK, D. B. & C. D. West. Alterations in body composition with 
sodium loading and potassium restriction in the rat: The total body 
sodium, nitrogen magnesium and calcium. J. Clin. Invest., 35:763. 
1956.

12. NESHEIM, M.C.; LEACH, Jr., R. M.; ZEIGLER, T. R. & SERAFIN, 
J. A. Interrelationships between dietary levels of sodium, chlorine and 
potassium. J. N utrition , 84:361. 1964.

13. WILDE, S. W. Potassium, in Mineral Metabolism. An Advanced Trea­
tise, Gomar, C. L. e Bronner, F. (ed.) vol. II, A. P., 1962, pg. 73-104.



APROVEITAMENTO BIOLOGICO DA PROTEINA, CALCIO E FOSFORO
'©u.ed'SZ©o.

.J. o
(Li -w
► fi
o a>
&

 6
<

 -2oed-§'5ODfi

*S ©
% 

« 
2 4>
fi- £ 
<

 no*dxIZo*o•cao©

•è 2
 

S g
eL £ 
<

 2©-©edX©12*cv00G<2

ir» 
psj

f''. 
C

O
^

00 
<N

rH
 

X
X

^ rn
ir» 

h
 

<N
co 

uo 
Th

CO 
tJ- 

ir»
©

* T
*

'O
T

j- 
1-H 

i-H

+
 !

+
i

+
 1

+
 1

+
 1

in
 

ir»
CO 

PO 
«Ti 

O

so 
oo 

rsj 
in

 
co 

©
inm

 
c

q

r-4 
t-H

<N 
ir» 

in
 

©

i-H
 

in
 

X
 

(N
 

co
 

©
d

~
 

cT
o

* cT
©

* cT
©

* 
©

"
©

” ©
"

+
1

+
1

+
i

+
1

+
 1

ir» 
co

O
s

q
. ©

.

X
 

OS 
<N 

T
f

r>
 

©
^

x
 

©
(N

 
<N 

©
 

©
.

(N
 

so 
so

 
co 

x
. 

q
_

tJ- 
OS 

X
 

fN
 

in
 

i-H
o

"
©

" c
f

r
i ©

"
©

" 
©

*
r

i ©
”

+
 !

+
i

+
 1

+
i

+
l

co
 

ir»
r-. 

q
i-H 

i-H
©

 
in

co
 

in
OC 

r
i

so 
rh

 
co

©
” ir» 

ir»
co

 
ir» 

m
CO 

CO 
i-H

+
1

+
 1

+
 1

+
1

+
 1

L-» 
co

co
 

so
so

 
o

.

r- 
i-H

x
 

r-
co 

O

coi—
i 

sC
SO

 
©

_

t—
( 

1-H
in

 
O

s
sq

, q
.

r-. 
r- 

co
 

©
 

rh_ 
t-h

ó
 ó

cT
 

cT
©

' 
o

c
T

 ó
<© 

©
"

+
 !

+
i

+
 1

+
 !

+
 !

CO 
t-H

so
 

<N 
^

 ’"*!

so 
O

s 
rH

 
SO

q
, q

.
i-H 

fN
eN 

©

sO
 

©
i-H

 
»n

<n
 

©
_

O
s 

X
 

in
 

in
t-H 

rH
co

 
O

r
i ©

"
-

i ©
"

rH
 

©
CO 

©

+
 !

+
 1

+
i

+
 |

+
 !

©
,

©
^ tN

r- 
co

i-H
 

0
\

x
t 

X
T—

l
Tj-

in
 

r
i 

co
O

s 
co 

co
co” r

i 
Tj-

^
 

t-h
co

+
 1

+
 1

+
 1

+
l

+
 1

<N
 

uo 
rh

 
X

_
sO

 
IN

 
©

 
ir»

X
 

so 
©

_ q
X

 
<N

CO 
T-H

in
 

so
 

rH
 

Ti­
co

 
O

i-H
i—

l 
tH

 
rH

^
 

rH
Tf- 

rH
 

i-H
r

i 
o

~
i-H

+
 1

+
 1

+
 1

+
 |

+
 1

ir»ir» 
i—

i
(N

 
©

 
OC 

rH
X

 
©

 
«N 

r-
X

 
X

 
-H

 
co

in
 

co 
in

 
s©

r
i i-T

 
co

©
" r

i 
co

to
' ©

” 
co

CO 
rH

CO
CN 

T-H
co

+
 !

+
1

+
 !

+
 |

+
 i

i n

>
>
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EVALUACION DE LA CALIDAD PROTEINICA DE VARIAS 

LEGUMINOSAS DE GRANO USANDO DIVERSOS 
METODOS BIOLOGICOS1

Ricardo Bressani2 y Luiz G. Elias3

Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (1NCAP), 
Guatemala, C. A.

RESUMEN

Se estudió, en ratas Wistar recién destetadas, el valor proteinico de 
diferentes leguminosas de grano usando los métodos de índice de eficiencia 
proteínica (PER), utilización proteínica neta (NPU)\ valor biológico (VB), 
balance de nitrógeno (BN) y digestibilidad de la proteína, respectivamente. 
En el caso de la utilización proteínica neta, ésta fue determinada a partir del 
análisis del carcás de la rata, así como del contenido de nitrógeno de la pata 
trasera. Las muestras fueron evaluadas a un 10% de proteína en la dieta, 
sin y con suplemento de metionina. En el frijol negro (Phaseolus Vulgaris) 
l.c. se le determinó el efecto de concentración proteínica de la dieta sobre 
los valores de calidad, según los métodos antes indicados.

Los resultados revelaron buenas correlaciones de los valores de calidad 
entre los diversos métodos utilizados, indicando así que con cualquiera de 
ellos es factible diferenciar la calidad de la pro teína. Se confirmó asimismo, 
que la utilización proteínica neta puede ser calculada con la misma exacti­
tud analizando el contenido de nitrógeno del carcás o de la pata del animal.
1 Este trabajo se llevó a cabo con fondos de la Research Corporation, 

Nueva York, Estados Unidos de América (Subvención No. 740). Su 
desarrollo estuvo a cargo de los siguientes estudiantes del Curso de 
Posgrado de Ciencias de Alimentos y Nutrición Animal que dirige el 
Dr. J. Edgar Braham: Emilio Vargas, Luis Daqui, Vera Roque de Da- 
qui, M aría Elena O rdóñez, Carlos Argueta y Miguel Hernández.

2 Jefe de la División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos del 1NCAP.

1 C ientífico de la misma División.

Publicación INCAP E. 887 

Recibido: 6-11-75.
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A pesar de que en el presente estudio los análisis se efectuaron a los 
28 días de experim entación, desde el pun to  de vista de un procedimiento 
rápido, de bajo costo y cuya aplicación requiere poca cantidad de muestra, 
se llegó a la conclusión de que el m étodo  del NPU tradicional de 10 días, y 
analizando por nitrógeno la pata  en vez del carcás, puede ser m uy útil en  pro­
gramas que persiguen el m ejoram iento nutricional de leguminosas de grano.

En el transcurso de los últim os años se ha reconocido la im portancia de 
las leguminosas de grano com o fuentes de p ro te ína  para el hom bre*1,2*. Por 
este m otivo y en  vista de que se sabe que éstas contienen varios factores 
lim itantes com o son los antifisiológicosd ,3,4) y que son deficientes en ami­
noácidos azufrados*2 *, se ha señalado la necesidad de que en el desarrollo 
de programas de m ejoram iento agronómico las leguminosas sean selecciona­
das no  sólo en base a  su rendim iento, sino tam bién a partir de su valor nutri­
tivo. Esto ú ltim o requiere m étodos sencillos y pequeñas cantidades de mues­
tra  que perm itan ob tener resultados confiables en un corto  período  de 
tiem po.

El presente trabajo tuvo por objeto evaluar varios m étodos de uso 
com ún con el fin de determ inar la calidad de la  p ro te ína  y poder así selec­
cionar aquéllos que satisfagan las condiciones requeridas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevó a cabo en ratas Wistar de la colonia ani­
mal del INCAP, y para la elaboración de las dietas se utilizaron 
varias especies de leguminosas de grano, la mayor parte de consu­
mo habitual en América Latina. Estas fueron: frijol común (Pha- 
seolus vulgaris), caupí (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 descrita*5* para eliminar fac­
tores antinutricionales. Brevemente el proceso consistió en un pe­
ríodo de remojo en agua por 18 horas, seguido de cocción en auto­
clave por 20 minutos a 16 Ib de presión (120°C). Finalmente el 
material se deshidrató a 70°C. Las harinas preparadas a partir de 
los granos cocidos presentaron la composición química que se se­
ñala en la Tabla 1 .
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TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE LAS LEGUMINOSAS USADAS

g/1 0 0  g

Producto Humedad Grasa
Fibra
cruda Nitrógeno Cenizas

Erijo! negro 9.5 1 .8 4 .6 3 .6 8 4 3 .9
Frijol blanco 6.1 1.6 6 .2 4.330 4.3
Frijol colorado 7.1 1.6 4.3 3.306 3.8
Caupí 8.3 2 .0 5.9 4.719 3.9
Harina de soya 9.7 1.5 3.2 8.306 5.9
Gandul 5.9 1.8 3.2 3.320 3.3

Caseína 10.6 0.3 - 13.629 1.1

Dextrina 12.6 0 .2 — 0.096 0.3
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TABLA 2

DISEÑO EXPERIMENTAL Y CONTENIDO DE HARINAS PRECOCIDAS 

DE LEGUMINOSAS DE GRANO EN LAS DIETAS

No. de 
dieta

Leguminosa 
de grano

Proteína 
en la d ie ta  

g/1 0 0  g

H a rin a  de 
leguminosa en 

la dieta *
g/1 0 0  g

1 Ph. vulgaris (negro) 5 21.7
2 Ph. vulgaris (negro) 10 43.5
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 (bianco) 10 37.0

10 Ph.vulgaris +  DL-mcc. 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-met. 10 34.0
15 C. cajan (crema) 10 48.1
16 C. cajan +  DL-met. 10 48.1
17 C; cajan +  L-trip.*** 10 48.1
18 C. cajan +  DL-met. +  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 contenían, además.- minerales, 4.0 %; aceite vegetal, 
5.0 %; aceite de hígado de bacalao, 1.0 %, y almidón para ajustar 
a 100 %. Ajeno a ello, se les agregó un suplemento vitamínico 
completo.
DL-metionina: 0.20 %
L-tríptofano: 0.10 %
DL-Treonina:0.20 °/a
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El diseño del estudio, así como el contenido de proteína y de 
harina de leguminosas de grano de las 22 dietas investigadas cons­
tan en la Tabla 2. El nivel proteínico fue de 10%, con exepción de 
las dietas 1, 3 y 4, con 5, 15 y 20%, respectivamente. También se 
utilizó una dieta control (caseína), y otra Ubre de nitrógeno. Las 
dietas fueron suplernentadas 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.

El experimento duró 28 días, registrándose semanalmente el 
peso y el consumo de alimento. Después de 21 días de iniciado el 
ensayo se recolectaron las heces y la orina de las ratas macho du- 
durante 4 días, esta última usando papel absorbente empapado en 
ácido bórico. Las heces fueron recogidas diariamente, refrigera­
das, secadas y molidas para analizar su contenido de nitrógeno, el 
cual también se determinó en la orina. Con estos datos se calculó 
el valor biológico, el balance de nitrógeno, y la digestibilidad pro- 
tcínica de las diferentes leguminosas de grano.

Al término de los 28 días los animales fueron sacrificados, 
separando el hígado y la pata trasera derecha de cada rata. Tanto 
el resto del cuerpo del animal como la pata trasera derecha fueron 
dcsiiidratados y molidos, sometiéndose luego a análisis de nitró­
geno.

La utilización protcínica neta (NPli) fue calculada a partir 
de los análisis de N del carcás y de la pata del animal. También se 
calculó el índice de eficiencia proteínica (PER) para ese mismo 
período.

RESULTADOS

En la Tabla 3 se exponen los datos referentes a ganancia de 
peso, ingesta de alimento, y peso del carcás y del hígado. El in­
cremento de proteína del frijol de 5 a 20% indujo aumentos 
ponderales de 9 hasta 109 g en el término de 28 días. Este incre­
mento proteínico también causó un aumento en el consumo do 
alimento v en el peso del hígado.
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La misma Tabla muestra también los resultados obtenidos 
con las otras leguminosas de grano. Según se observa, en todos 
los casos se constató una mayor ganancia en peso, en consumo de 
alimento y en el peso del hígado de los animales alimentados con 
las respectivas leguminosas, suplementadas con metionina. Los re­
sultados muestran claramente que para el frijol común, el caupí y 
la soya, la metionina es el aminoácido limitante, mientras que para 
el gandul, además de la metionina, el triptofano es igualmente 
limitante.

Cabe subrayar la alta correlación encontrada entre el peso 
del hígado y el peso del carcás (r = 0.94).

El porcentaje promedio del contenido de agua en el carcás 
fue de 65.9 + 0.7, y en la pata de 61.0 + 1.2, con una correlación 
de 0.57.

La Tabla 4 resume el contenido de nitrógeno en el carcás y en 
la pata de las ratas alimentadas con las diversas leguminosas. Se­
gún revelan los datos, el contenido de nitrógeno de la pata guarda 
estrecha relación con el del carcás, por lo que se deduce que es 
factible utilizar la pata como representativa del contenido de ni­
trógeno corporal. La regresión del nitrógeno del carcas al nitróge­
no de la pata fue: Y = 3.377 + 0.604 X, con una correlación de 
0.63.

A partir de los datos obtenidos se calculó el índice de efi­
ciencia proteínica y la utilización proteínica neta, tanto de los 
valores de nitrógeno del carcás como de la pata. Los datos resul­
tantes se reseñan en la Tabla 5. En cuanto al nivel protoínico de la 
dieta, el valor máximo para el PER se encontró aun  nivel aproxi­
mado de 10% de proteína. Sin embargo, en el caso de la NPL, 
tanto la calculada del nitrógeno del carcás como de la pata acu­
saron valores que disminuyeron conforme el nivel protoínico se 
aumentaba. La adición de metionina a todas la leguminosas de gra­
no elevó el índice de eficiencia proteínica, y en el caso del Cajanus 
cajan ese aumento fue significativo al suplemcntarso con metionina 
y triptofano. El mejoramiento en calidad proteínica, sin embargo, 
no fue de la misma magnitud entre las diversas leguminosas estu­
diadas. El mismo efecto de la metionina fue observado en la NPU 
calculada tanto del nitrógeno del carcás 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

Fuente de 
proteína

Nitrógeno 
en la dieta 

g/lOOg

Nitrógeno 
en el carcas 

g/lOOg

Nitrógeno 
en la pata 

trasera derecha 
g/100 g

Frijol negro 085 8.40 8.24
Frijol negro 1.61 8.25 8.15
Frijol negro 2.71 9.46 8.99
Frijol negro 3.22 9.72 9.50
Caseína 1 .66 8.44 7.98
Dieta libre de nitrógeno 0 .1 0 9.08 8.40
Frijol negro 1.62 7.56 9.23
Frijol negro +  m etionina 1.65 9.15 8.05
Frijol blanco 1.71 8.50 7.96
Frijol blanco +  m etionina 1.71 7.97 8.52
Fríjol rojo 1.66 8.42 8.47
Frijol rojo + m etionina 1.68 8.46 8.91
Caupí 1.71 7.28 7.24
Caupí +  m etionina 1.67 7.88 7.68
Gandul 1.62 7.60 7.60
Gandul + m etionina 1.64 7.92 7.64
Gandul + triptofano 1.62 8 .0 0 7.32
Gandul + met. +  trip 1.67 8 .00 7.36
Marina de soya 1.78 7.53 7.38
Marina de soya +  m etionina 1.60 7.74 7.60
Marina de soya +  treonina 1.78 7.91 7.48
Marina de soya +  met. + tre o 1.62 8.03 . 7.38

Promedio - 8.24 +  0.16 8.05 + 1.34
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obstante. os de in terés destacar que para el C ajanus cajan la adi 
ción de m etionina redu jo  la iitili'/.acióii p ro le ín iea  neta pero  n o e l 
l’KK, m ientras que el agregado de m etion ina y trip to fan o  indujo  
un increm ento . Kn ningún caso se piulo superar los valores de ca ­
lidad p ro te ín ica  de la caseína. I.os dalos de N Pl en tre  el carcas 
t la pata d ieron  una correlación de 0 .9 8  ( '1 = 1 .9 4 8  + 0 .943  X). \ 
la correlación en tre  el y el OKI» fue de 0 .87 .

TABLA 5

RELACIONES ENTRE NPU DEL CARCAS Y DEL CONTENIDO 

DE NITROGENO EN LA PATA, Y EL PER DE LA PROTEINA DE 

LAS LEGUMINOSAS DE GRANO

Fuente de 
proteína

Nitrógeno 
en la dieta 

g/lOOg Carcás

NPU

Pata PER

Frijol negro 0.85 38.1 40.5 1.11
Frijol negro 1.61 33.0 34.1 1.63
l'rijol negro 2.71 2 5.6 24.6 1.59
Frijol negro 3,22 27.6 27.4 1.50
Caseína 1.66 59.8 56.4 3.16
Frijol negro 1.62 30.7 32.5 1.63
Frijol negro + metionina 1.65 47.9 45.4 2.84
Frijol blanco 1.71 26.1 25.0 0.94
Frijol blanco +  metionina 1.71 46.9 50.5 2.67
Frijol rojo 1.66 24.7 25.0 0.70
F'ríjol rojo + metionina 1.68 40.6 43.4 2.33
Caupí 1.71 33.4 34.6 1.79
Caupí + metionina 1.67 53.5 52.9 2.90
Clandul 1.62 35.8 38.1 1.13
Candul + metionina 1.64 22.6 22.8 1.51
Candul + tr iptofano 1.62 32.7 30.2 1.29
(landul +  metionina +  trip 1.67 45.3 41.8 2.22
1 larina de soya 1.78 26.6 27.1 1.67
Harina de soya +  metionina 1.60 46.6 46.6 2.71
1 larina de soya +  treonina 1.78 31.2 29.8 1.69
1 larina de soya +  mct. +  treo 1.62 51.0 47.0 2.82
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Los datos referentes a PER, NPU, balance de nitrógeno, valor 
biológico y digestibilidades aparente y verdadera de las diferentes 
leguminosas de grano, se resumen en la Tabla 6 .

En Jo concerniente al valor biológico, se encontró que ésto 
tendía marcadamente a disminuir en función del nivel de prole ína 
en la dieta, y lo mismo se observó en el caso de la utilización pro- 
teínica neta. En las dietas que contenían leguminosas suplcmen- 
tadas, se encontraron valores biológicos superiores a los rendidos 
por las que no fueron suplementadas, siendo la correlación del 
valor biológico con el PER de 0.59.

En el balance de nitrógeno se notó un incremento conforme, 
el nivel de proteína en la dieta aumentaba (dietas 1, 6 , 7).

En las dietas preparadas con caupí, gandul y soya, el balance 
de nitrógeno fue mayor cuando estas leguminosas se suplemenla- 
ron con los aminoácidos en que son limitantes. Se observó una 
mejor respuesta en este sentido para el caupí y el gandul que para 
la soya, lo que indica una mejor calidad de la proteína de soya 
que de las otras leguminosas estudiadas. La falla de disponibili­
dad de estos valores para las demás leguminosas no permite cste.n- 
der esta observación a las otras muestras sometidas a estudio:

Los valores obtenidos en este balance de nitrógeno se compa­
raron con los del PER, encontrándose una elevada correlación 
(r = 0.91).

La digestibilidad de la proteína del frijol no se, vio afectada 
por el nivel de proteína en la dieta, con valores que oscilaron entre 
76 y 83%. Igualmente, en las dietas con 10% de proteína, la di­
gestibilidad no se alteró significativamente al ser suplementadas las 
leguminosas, encontrándose valores en un rango de 68-86%, salvo 
cu el caso del gandul cjue aumentó de 70.50 a 84.80% al suplemen- 
larse con triptofano y metionina.

DISCUSION

Los resultados de la investigación de que aquí se. informa con­
firmaron hallazgos previos concernientes a la calidad de la prole ína 
de las leguminosas de grano notificados por varios investigado- 
rcsO.2,8) Ajeno a ello, la información presentada ratifica la defi­
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ciencia de metionina en las leguminosas comestibles^1,2,9  ̂ y la 
deficiencia en metionina y triptofano en la proteína del gandul 
(Cajanus cajan)^6 \  Como se indicara anteriormente, la suplemen- 
tación con metionina indujo mejoras significativas en la calidad 
proteínica de las leguminosas estudiadas, pero la magnitud de la 
respuesta fue diferente y guardó relación con el valor de aquéllas 
libres de suplemento. Bien puede ser que la magnitud del incre­
mento se deba, por un lado, al grado de deficiencia del aminoáci­
do en la proteína, y por el otro, que esa deficiencia dependa tam­
bién de otros factores inherentes a las propias especies, aspecto 
éste que amerita ser estudiado más á fondo. El objetivo de la in­
vestigación, sin embargo, fue el de poder seleccionar un método 
rápido y efectivo con el propósito de ayudar al fitornejoramiento 
nutricional de la proteína de las leguminosas de grano.

Los datos expuestos revelaron que desde el punto de vista de 
sencillez, el método del índice de eficiencia proteínica es posible­
mente el mejor, dado que permite detectar diferencias al nivel ya 
seleccionado de 10% de proteína en la dieta. A este nivel, el efec­
to de la adición de metionina es también fácilmente detectable. 
El método de utilización proteínica neta también permitió diferen­
ciar las leguminosas en cuanto a calidad proteínica a un nivel fijo 
de proteína en la dieta, y respondió a la adición de metionina. 
Sin embargo, al igual que el valor biológico, no se comportó como 
el PER al elevar el nivel proteínico de una misma leguminosa, de 
5 a 20% de proteína en la dieta. Es de interés práctico subrayar el 
hecho de que la determinación de NPU no requiere un análisis de 
nitrógeno en el carcás completo, ya que basta con practicar éste 
en una pata, con excelente correlación entre ambos, tanto en lo 
que concierne al contenido de nitrógeno como al calculado a par­
tir de la utilización proteínica neta. Obviamente esto tiene muchas 
ventajas prácticas, ya que la determinación de nitrógeno en todo 
el carcás es costosa y difícil. Sin embargo, el método de NPU espe­
cifica un período experimental de 10 días, a diferencia del período 
usado en el presente estudio que fue de 28 días. Por consiguiente, 
es necesario confirmar esta conclusión a partir de los resultados de 
estudios que se lleven a cabo por ese período de tiempo.

Esta información viene, pues, a confirmar informes publica­
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dos previamente por Lachance y Milier *~7\  quienes usaron como 
fuentes de proteína las siguientes: la dieta de la colonia animal, 
dos dietas a base de aminoácidos, y tres de lactoalbúmina, habiendo 
encontrado que el contenido de nitrógeno de una de las patas 
traseras de la rata daba resultados de NPU semejantes a los 
obtenidos usando el nitrógeno del carcás del animal. Las correla­
ciones entre la NPU de la pata o del carcás con cl PER, fueron al­
tamente significativas.

Los otros métodos estudiados en el presente trabajo, o sea el 
balance de nitrógeno y el valor biológico, también pueden ser 
útiles, en cuanto a separar especies de leguminosas, mostrando bue­
nas correlaciones con los métodos previamente descritos. Sin em­
bargo, desde los ángulos de sencillez, de cantidad de muestra, y 
de tiempo, los hallazgos indican que la NPU determinada en la 
pata puede ser un método útil para esos propósitos; desde luego, es 
necesario someterlo a pruebas más rigurosas que las utilizadas en 
este estudio antes de confirmar esta observación, principalmente 
en lo que se refiere al período experimental. Si no existe diferen­
cia entre el período de 28 días como el utilizado en el presente 
estudio, y el de 10 días que especifica el método de NPU, al com­
parar la modificación del método de NPU con el del PER, se apre­
cia que las ventajas del primero sobre el segundo son el requerir un 
menor número de animales y menos tiempo, lo que significa tam­
bién menor cantidad de muestra. Este último aspecto es de impo- 
tancia práctica, ya que en muchas ocasiones el fitomejorador dis­
pone de poca cantidad de muestra.

S U MMA R Y

PROTEIN QUALITY EVALUATION OE SEVERAL LEGUME FOODS 

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 o f 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 o f food legumes.
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CONSUMO DE SELENIO EN LA CIUDAD DE CARACAS 
EN COMPARACION CON EL DE OTRAS 

CIUDADES DEL MUNDO

María Cristina Mondragón y  Werner G. Jaffé

Instituto Nacional de Nutrición 
Apartado 2049 — Caracas, Venezuela

RESUMEN

Se presentan los resultados de análisis de setenio en 42 diferentes ali­
mentos de Caracas y se com paran los niveles encontrados con aquellos repor­
tados para una ciudad de los Estados Unidos (Beltsville). Se calcula la can­
tidad de setenio, que se ingeriría con una dieta norm al de Caracas de 2200 
Cal, en aprox. 220 m eg/día, m ientras que en Beltsville la ingesta aportada 
por una dieta similar sería de 70 mcg. Igualm ente, se hacen comparaciones 
con algunas dietas de hospitales Canadienses que aportan  en tre 1/3 y 2 /3  del 
selenio que se consume en Caracas.

INTRODUCCION

El selenio es un elemento traza esencial para muchas especies 
animales. Se ha comprobado su interacción nutricional con la Vi­
tamina I*’/ 1), pero existen también evidencias de su toxicidad cuan­
do se encuentra en cantidades elevadas en los alimentos natura­
les^), (3).

Las variaciones en la distribución del selenio en la biosfera 
son responsables de patrones geográficos en enfermedades anima­
les, tanto por deficiencia como por e x c e so ^  y también de los 
diferentes niveles sanguíneos del elemento en los habitantes do 
distintas regiones del m u n d o ^ . A pesar de ello, no se ha logrado 
identificar condiciones patológicas claramente identificadas con 
la carencia o toxicidad del selenio en humanos.
Recibido: 26-2-76.
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Existen relativamente pocos datos que señalen el consumo 
de selenio por parte de los humanos. Hopkins y Majaj^6  ̂ estable­
cieron que los niveles de selenio en cinco muestras, compuestas 
de dietas balanceadas típicas de adolescentes americanos, eran 
más bajos de lo que se podía detectar por análisis de activación 
(10 p.p.b.). Morris y Levando/7 , reportaron el contenido de 
selenio en los alimentos más comunes adquiridos en la ciudad de 
Beltsville, Maryland (Estados Unidos). Estos 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^8 ,̂ lo cual deriva en altas concentraciones de ese elemento 
en las orinas de personas residenciadas en algunas zonas del 
país^9/

En este trabajo se presentan los resultados analíticos de las 
cantidades de selenio en los alimentos que constituyen la dieta 
típica de la ciudad de Caracas.

Con el fin de comparar el consumo de selenio diario por 
parte de los niños de nuestra ciudad con el de los niños de la 
ciudad de Beltsville, se diseñó una dieta balanceada nutricional­
mente y que aporta los requerimientos diarios protéicos y caló­
ricos de un niño escolar, con el fin de calcular el consumo teórico, 
diario, de selenio en ambas ciudades, utilizando los resultados 
analíticos 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 de hospitales de tres ciudades de Canadá basándonos 
en los datos de Thompson, et a l /10\  con el que se consumiría 
en Caracas con una dieta preparada con cantidades iguales de ali­
mentos similares, pero de origen local y utilizando los resultados 
analíticos 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 se mezclaron bien, utilizando para ello, una ücuadora 
o un molino eléctrico. En cada una de las muestras así preparadas 
se efectuaron los análisis de selenio por duplicado.

Método: Para los análisis de selenio se usó el método iluro- 
inétrieo (Je Cummings e t a l( l l)  modificado por n o so tro s^ .

Cálculo de las dietas: para calcular el consumo teórico de 
selenio diario se sumaron los aportes del elemento por partí' do 
la cantidad indicada de cada uno de los alimentos (|ue constituyen 
las dietas.

RESULTADOS

En la 'Pabla 1 so incluyen los valores de. selcriio 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 Estados Unidos^7*.

Tabla 1: De todos los alimentos analizados, las IVntas y hor­
talizas son los que presentan los valores «le selenio inás bajos. Exis­
ten pocas diferencias cutre las cantidades «'ne«>nInulas en las dos 
ciudades. Algunas frutas criollas túrnen niveles «!«•. scúmio algo más 
elevados que el promedio, tal como la lechosa (papaya) con 0.022 
p.p.m. y el banano con 0.064 p.p.m.

El promedio obtenido para las venturas y tubérculos <\s lige­
ramente superior al de las frutas y hortalizas. Eos valonas para el 
«étimo, apio y auyama son los más «devados en «'slc grupo de ali­
mentos. En leguminosas se, encontró una «lifercm ia muy grande 
cnlnt los valores obtenidos para caruólas negras y el resto «le las 
leguminosas, lo cual se debe probablemente a diferencias «¡n el 
«rigen geográfico de las muestras.

I.os valores de selenio encontrados en los cereales y produc­
ios «¡laborados a base «1«'. c«¡real«‘s dan un promedio «le 0.292 
p.p.m., o.| cual es parecido al «encontrado para la eiuda«l <l<¡ llelts- 
'ille (0.264 p.p.m.). La mayor parle de los eer«'ales que. s<- consu­
men «¡n la «'indad de Caracas son importados, con «¡xcopcúm d«¡l 
arroz y el maíz.



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'
mcg/g

FRUTAS:
Naranjas (Citrus aurantium)
Banano (manzano) (Musa sapicntum) 
Banano (cuyaco) (Musa sapientum). 
Lechosa o papaya (Carica papaya) 
Manzana (Pyrus malus L)
Piñá (Ananas sativus)
PROMEDIO
HORTALIZAS:
Repollo (B. olerácea, Var Capitata) 
Lechuga (Lactuca sativa)
Zanahoria (Daucus carota)
Tomate (Lycopcrsicum esculentum) 
Cebolla (Allium cepa L.)
Ajo (Allium sativaum I..)
Coliflor (Brassica olerácea)
Pimentón (Capsicum annum L.) 
PROMEDIO:
VERDURAS Y TUBERCULOS:
Papas (Solanum tuberosum L. Var.) 
Ñame (Dioscorea alata)
Ocumo (Xanthosoma saguittifolium) 
Yuca (Manirot aipi)
Apio (Arracacha xanthorrihiza) 
Auyama (Cucúrbita maxima)
Plátanos (Musa paradisiaca normalis) 
PROMEDIO:
LEGUMINOSAS
Caraotas Negras (Phaseolus vulgaris) 
Arvejas Verdes (Pisunt sativum)
Frijol bajo (Vigna sinensis)

CEREALES:
Avena
Cebada
I larina de trigo 
Pan de trigo 
Corn Flakes 
1 larina de maíz 
Pastas de trigo 
Arroz.
PROMEDIO:

0.008
0.064
0.005
0.032
0.006
0.007
0.020

0.010
0.014
0.019
0.014
0.003
0.047
0,010
0.014
0.012

0.016
0.002
0.071
0.006
0.095
0.075
0.040
0.044

2.978
0,176
0.194

0.322
0.132
0.248
0.506

0.305
0.412
0.464
0.341

Beltsville2
mcg/g

0.012
0.010

0.005
0.006
0.009

0.013
0,008
0.022
0.003
0.015
0.249
0.007

0.011

0.005

0.110
0.659
0.192
0.276
0.026

0.320
0.264

/ Resultados analíticos obtenidos en el presente trabajo. 
2 Resultados analíticos obtenidos por Morris (7).
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Tabla 2: ftl contenido de selenio en leches y productos lác­
teos de Caracas es mucho más elevado que el de la ciudad de 
comparación de los Estados Unidos. El nivel de selenio en huevos, 
adquiridos en Caracas fue de 1.520 p.p.in., es decir, 13 veces más 
elevado que el de Bcltsville. Es de destacar que el valor reportado 
por nosotros es el promedio de 35 análisis y se debe probable­
mente al hecho de que la alimentación de las gallinas se hace casi 
totalmente con alimentos industrializados que contienen en su 
fórmula ajonjolí, el cual procede, de las zonas scleníferas del 
país^12*.

Los análisis realizados en carnes muestran los valores más 
elevados para los cortos de cerdo y pollo, los cuales son alimenta­
dos casi totalmente con productos industriales. Por el contrario, 
el ganado vacuno se alimenta principalmente con pastos naturales. 
Por ser el hígado un órgano capaz de acumular sel enu/ 1 no 
extrañan los altos valores encontrados para los hígados de pollo 
y de res, especialmente en los primeros, por el hecho anotado 
anteriormente del tipo de alimentación.

Los valores de selenio encontrados en pescados y mariscos 
no son muy diferentes de los reportados en los E.U.A. Para estos 
últimos renglones no se han calculado valores promedios porque 
los datos de los EE.UU. y los nuestros no son comparables y estos 
alimentos no entran en las dietas calculadas.

DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran que ciertos alimentos 
que se consumen en la ciudad de Caracas aportan cantidades ele­
vadas de selenio a la dieta, entre ellos principalmente la leche, 
huevos, queso y carnes de cerdo y pollo. A este aporte; se sumaría 
el de las leguminosas y arroz con alto contenido de; setenio (|ue 
llegan frecuentemente a Caracas procedente« de las zonas sedení- 
feras del país.

Los valores de los productos de trigo mere;ccn un comentario 
especial por la importancia cuantitativa ejuc tiene; este grupo de 
alimentos. Los autores americanos señalan un contenielo de 0.192 
para la harina y 0.276 para el pan blanco, mientras que 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)

Beltsville-2 Caracas*
mcg/g. mcg/g.

LECHES:
Leche en polvo 0.169 01417
Leche pasteurí/.ada 0.012 0.115

QUESOS:
Tipo americano 0.090 0.425
Tipo suizo 0.104 0.382
Tipo holandés ---- 0.384
Blanco (blando) ---- 0.171
Blanco (duro) ---- 0.539
De mano ---- 0.974
Guayanés ----- 0.419
De año ---- 0.419
PROMEDIO: 0.097 0.464

HUEVOS: 0.116 1.520

CARNES:

Res 0.198 0.171
Cerdo 0.209 0.833
Pollo 0.106 0.702
PROMEDIO: 0.171 0.535

PESCADOS Y MARISCOS:
Carite (Fileté) — 0.383
Curvina (Filete) — 0.464
Jurel (Filete) — 0.932
Mero (Filete) — 0.578
Lenguado (Filete) 0.337 0.318
Bacalao (Filetes) 0.428 —

Langostino — 0.197
Langosta 0.658 —
Camarón 0.688 —

Ostras 0.653 —

HIGADOS:
De pollo — 1.658
De res 0.432 0.685

1 Resultados analíticos obtenidos en el presente trabajo.
2 Resultados analíticos obtenidos por Morris (7).
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encontramos 0.278 y 0.506 respectivamente. Todo el trigo con­
sumido en Venezuela se importa y no conocemos la procedencia 
de las muestras analizadas. No es claro porque en ambos sitios 
se encontró más selenio en el pan que en la harina. Invidentemente 
las muestras de pan no correspondían a las de las harinas analiza­
das. Los cereales son la fuente más importante' de selenio entre 
los alimentos vegetales de los BK.UU., mientras que en Venezuela 
las leguminosas también pueden tener una importancia considera­
ble. lín el cálculo de la Tabla 3, estas no se han incluido porque 
no aparecen en la dicta americana regular y tampoco son impor­
tantes en la alimentación del caraqueño, llegando su consumo en 
esta ciudad a menos de 30 g/día *14*.

111 aporte diario de selenio por parte, de los alimentos que 
constituyen una dieta típica de la ciudad de Caracas, la cual llena­
ría los requerimientos proteicos y calóricos de un niño escolar 
(Tabla 3), sería de 219 incg aprox. Si se calcula el aporte de la 
misma dieta en base a los niveles obtenidos por Morris*7* para la 
ciudad de Bcltsvilie, esc resultado sería de 71 meg aprox., lo que 
significa que el consumo de selenio en Caracas sería 3 veces mayor 
que en osa ciudad.

Si se compara el consumo de selenio de tres ciudades del 
Canadá*10* con el que se consumiría con una dieta similar, pero 
preparada con alimentos de Caracas, encontramos que dichos ali­
mentos aportarían aproximadamente 326 meg de Se diarios, Jo 
cual representaría un consumo de 1.5 a 2.7 veces mayor que en 
las ciudades de Canadá tomadas como referencia (Tabla 4).

Sukuria y Tsushiya*15* trataron de fijar un nivel máximo 
tentativo de ingesta de selenio, basado sobre estimaciones del 
consumo de ese elemento en el Japón y en algunos datos norte­
americanos, y concluyen que la cantidad de 500 meg/día es el 
nivel más alto permisible.

Kn un trabajo anterior nuestro*9* se encontró una excreción 
urinaria de selenio promedio de 0.162 p.p.m. en 77 niños escola­
res de Caracas y en estudio posterior*1” * en 50 niños di; la misma 
ciudad, el promedio fue de 0.355 p.p.m. Según lladjimarkos*17*, 
<•1 contenido de selenio en orinas de niños de la ciudad de Oregón
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(EE.UU.), en el cual se reportan además análisis de bajo contenido 
de selenio en leche y huevos, era de 0.037 p.p.m. y según Tank^18) 
ese promedio para niños que viven en zonas no seleníferas es de 
0.010 p.p.m. (0.02-0.29). En resultados reportados por nos­
o t r o s ^  para zonas no seleníferas del sur de nuestro país, dicho 
promedio era de 0.099 p.p.m. Según estos datos, la excreción 
urinaria promedio de selenio en niños caraqueños sería de 3 a 26 
veces más elevada que la de los niños de las regiones antes mencio­
nadas. Las cifras sobre selenio sanguíneo en humanos reunidas 
por el Comité de Expertos de la O M S ^  demuestran igualmente 
que los niveles de Venezuela son más elevados que los de los habi­
tantes de otras regiones del mundo donde existe información al 
respecto.

J. 11. (llover^19* ha estudiado la excreción urinaria de selenio 
en más de 1.500 obreros expuestos al contacto con ese elemento 
y en alrededor de 800 testigos, llegando a la conclusión de que la 
concentración máxima permisible en la orina sería de 0.1 mg/1. 
Este nivel está por debajo del observado para Caracas y mucho 
más bajo que aquel que hemos encontrado en niños que viven en 
una zona selenífera de Venezuela. En esta última se analizaron 111 
muestras, las cuales contenían un promedio de 0.813 mcg/ml y 
en 17 niños las orinas contenían más de 1 m g/m l de selenio. En 
esta zona se encontró un alto porcentaje de niños con mal forma­
ciones en las uñas, dermatitis y pérdida de pelo, pero no se de­
tectaron cambios significativos en los valores sanguíneos de hemo­
globina, hematocritos, transaminasas, fosfatase alcalina y tiempo 
de protrombina^ Probablemente, estos niños estaban en una 
situación límite de intoxicación, lo que significa que el nivel seña­
lado por Glover tiene un margen de seguridad de aproximada­
mente 1 :10 .

Es de hacer notar que muchos alimentos consumidos en 
Venezuela son importados, ya que el país no se autoabastece en 
productos alimenticios, especialmente en cereales para uso hu­
mano y animal. Esto significa que, a medida que el país aumente 
su productividad en esos renglones, eventualmente podría aumen­
tar el consumo de selenio por parte de sus habitantes, ya sea 
directamente o indirectamente a través del consumo de animales 
de cría y sus derivados, especialmente si se considera que las zonas
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seleníferas del país cuentan entre las regiones agrícolas con may or 
futuro, has consecuencias que esto podría traer son imprediei- 
blcs hasta tanto no se disponga de más información 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 Canada shows that the they contain 
from 1/3 to 2/3 of the amount of selenium as similar diets in Caracas.
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CALCULOS DE CONSUMO DIARIO DE SELENIO EN LAS CIUDADES DE CARACAS (VENEZUELA)

Y BELTSVILLE (ESTADOS UNIDOS)

$
3

f/i
•u»

Ij
CQ

o
 .3

O
 ^

 oo th r- vq 
m

 
d

 
i—i 

0\ u"> Os
O

 
O

 
0

0
 

O
 

5
0

 
N

O
 

O
 

O
 

O
 ^

 w
 N

 O
 h

v»

0
0

 
jg

a
 8

¿
2«

T
3U

£

oooo©
»-t©

©
o\rn

fr>
^

*m
rkJ

©
©

oo<N
vorjO

'O
^

n
u

^
m

rs 
N

 
t

 
IT

i 
N

 
h

 
H

 
N

00

C9S• M 
00

4> w
 

+-»O%m
Cu

0
0

 
O

 
N

 
H

 
o

s 
N

 
h

 
h

 
\0

 
^

 
h

 
\q

 
O

 
O

 
oo «X r-í 

os v¿ <s <s rt* c4 i-í ©
' ©

' ©
T

i­

ca•co
©

 \© 
TÍ- oo ©

 Tt; ©I Vi ©I ©
 

©
 ©

«A
 

N
 

O
s 

W
 00 

O
 

t'-* 
Th 

t-H 
©

’ 
00* «"> 

©
' 

©*
N

N
m

r
t

t
X

©
W

'
t

i
r

i
'

O
h

p
N

TÍ" ["«*

r>CM*
t-H(N<N

O3
 

00
c/5 N—
S¡Ou

©
 © 

ir> <N 
(N

©'O
©

©
©

©
©

©
O

©
©

irim
m

iA
O

O
O

'O
'oO

»-H 
<N

©
 • 

©
 

<N

rt

C4>Ea<

O o -o
t/5O

O 
<L) 

CL 
<y 

V
■a -a T3
i; 

(j Ü
C

 
C

 
C

s- 
i-> 

3̂
» 

rt 
rt _w

rt 
t/5

N 
O

^
 

2 
¿-» 

CJ 
Im 

t-.
Ot

i
E .§> s 

^
3J 

l-l V* 
í/1

-o 
*■* £> 2

* -S 
6 S

O
- 

3
 

T3
C

 
0

0
 

^
«3 

v ^

a 
2 

a 
g

t_ 
O 

0ü Q-,
>> 0̂

 
tn 

ui 
2 

rt
• • .tí 

 ̂
’oO

* 
rt 

5 
* 

w 
W 

u 
w 

N
U
u
U
K
^
a
.
 J

>
n
<
<

^
-

i
f

S
m

<
2

Q
^

-
i

r
>

\
o

r
'

0
0

0
0

^
(

S

J<

Peso ingrediente sepo de arepa de maíz.
Corn Flakes, en Btltsville.
Promedio de tres dietas a base de res, o pollo o cerdo.
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ENRIQUECIMIENTO DE LA HARINA DE TRIGO CON 
HARINAS DE SOJA Y GIRASOL PARA LA OBTENCION 

DE PRODUCTOS DE PANADERIA

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

Departamento de Bromatología y Nutrición Experimental, 
Facultad de Farmacia y Bioquímica.

Universidad de Buenos Aires, Argentina.

R E S U M E N

Con el objeto de mejorar el valor nutritivo de la proteína del trigo, se 
suplemento harina de trigo (HT), con harinas desengrasadas de soja (HS) y 
de girasol (HG). De acuerdo a su composición en aminoácidos esenciales, 
la mezcla de mayor valor biológico (8 6 ) expresado como Cómputo Químico, 
resultó 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 panadería 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 determinó la composi­
ción química y el contenido en lisina, metionina, cistina y treonina totales 
y lisina disponible. En los productos elaborados se determinó proteínas, 
lípidos y lisina disponible. El valor nutritivo de los últimos se obtuvo median­
te la determinación de la UPNop a partir de la cual se calculó la UPNst.

Los resultados mostraron que los productos elaborados con la harina 
de trigo enriquecida tenían un contenido proteico superior en un 60% con 
respecto a sus controles. En cuanto a la calidad de la proteína, se pudo 
observar que la disponibilidad de la lisina disminuyó por efecto del calenta­
miento en diferente grado de acuerdo al proceso de cocción. Como conse­
cuencia, el valor nutritivo de los productos fue menor que el calculado para 
la mezcla cruda. El producto b alcanzó el mayor valor de UPNst (56.4) 
sobrepesando el correspondiente a su control (33.3) y ai 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 azúcar con con­
centrados de soja y girasol en la proporción señalada, contribuirían significa­
tivamente a cubrir los requerimientos proteicos en la dieta infantil.
Recibido: 2-12-75.
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INTRODUCCION

El trigo es el cereal de mayor consumo en la República Ar­
gentina, principalmente en productos de panadería y pastas. Si 
bien las características funcionales del gluten de trigo son impon­
derables para una correcta panificación, su baja concentración \ 
pobre valor biológico han sido motivo de estudio para lograr pro­
ductos de mayor valor nutritivo particularmente en aquellas 
zonas donde las proteínas de elevada calidad son de difícil acceso 
a la población, (ion este fin, en diferentes países se han desarro­
llado investigaciones sobre el enriquecimiento de la harina de 
trigo con concentrados proteicos entre los cuales cobran real im­
portancia, por su valor nutritivo y económico, las harinas de 
oleaginosas tales como soja, maní, algodón, sésamo y girasol. I,a 
mayor parte de estos trabajos se lia orientado hacia la obtención 
de pan, ya que este es un alimento básico para muchos pue-
blosfr)«8).

El aumento del valor nutritivo de otros productos de panade­
ría, tales como galletitas y bizcochos, lia sido motivo de estudio 
recién en los últimos a ñ o s ^

Efectivamente, estos productos gozan de un consumo cada 
vez más extensivo, a la vez que su conservación prolongada per­
mite su producción en gran escala y facilita su distribución.

Por estas razones nos ha parecido de interés enriquecer la 
harina de trigo para la fabricación de galletas y galletitas saladas, 
con concentrados proteicos provenientes de oleaginosas. Entre 
ellas, la soja y el girasol, debido a su concentración en lisina y en 
aminoácidos azufrados, respectivamente, aparecen como fuentes 
proteicas adecuadas para el enriquecimiento de alimentos a base 
de trigo. Por esa razón se diseñó una mezcla de harina de trigo 
y harinas desengrasadas de soja y girasol con la que se trató de 
obtener productos de mayor valor nutritivo que los habituales y 
de características organolépticas aceptables.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizó harina de trigo blanca (IJT) y harinas desengrasa­
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das de soja (HS) y de girasol (HG). Estas últimas se obtuvieron 
por molienda y posterior tamizado (tamiz No. 50) de las harinas 
comerciales provenientes de la industria aceitera.

Teniendo en cuenta que los aminoácidos críticos en la pro- 
teína final serían lisina, azufrados y treonina, se calculó una mez­
cla de máximo valor biológico de acuerdo al contenido de dichos 
aminoácidos en las materias primas señaladas, según el método 
de H.K. Henderickx y co l/ \  Esa mezcla se obtuvo con: 60 
partes de harina de trigo, 28 partes de harina desengrasada de soja 
y 12 partes de harina desengrasada de girasol.

Con ella se elaboraron dos tipos de productos:
a) Galletas tipo marinera, cocida en horno de panadería 

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 anteriores señalados, elabora­
dos con harina de trigo (100 %).

Composición: En las materias primas y en la mezcla cruda se rea­
lizaron las siguientes determinaciones: humedad, proteínas, lípi- 
dos, cenizas y fibra cruda por los métodos delAOAC^11 .̂ Lisina, 
metionina, cistina y treonina por método microbiológico^12\  La 
cepa empleada fue el Leuconostoc mesenteroides ATCC-8042. Li­
sina disponible por el método de Carpenter modificado^1 ^  (14>

En los productos elaborados se determinó el contenido de 
proteínas, lípidos y lisina disponible por los métodos ya señalados.
Valor nutritivo de la proteína: Con los valores obtenidos en la 
determinación de los aminoácidos esenciales mencionados se 
calculó el Cómputo Químico^1 usando como referencia la 
distribución provisional de aminoácidos-esenciales de la FAO, de 
1973(16).

Sob-.; los productos elaborados con la mezcla y sus contro­
les sir enriquecer, se determinó la Utilización Proteica Neta ope­
rativa mediante el método de Millcr y Bendcr^17). Los ensayos 
se liicieron por duplicado con lotes de cuatro ratas cada uno, de
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la cepa Wistar. Acerca de la composición de las dietas se liará 
referencia en los resultados.

Para la determinación del nitrógeno corporal se empleó la 
ecuación que corresponde a nuestra colonia de ratas: Y = 2.76 +
0.0293X^18\  en la cual Y representa la relación N/H^O y X la 
edad de los animales.

A partir del valor calórico de las dietas problema, obtenido 
por bomba calorimétrica^1 y del valor del UPlNop.se calculó la 
UPNsl(2°).

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra la composición centesimal de la harina 
de trigo (HT) y de las harinas desengrasadas de soja (HS) y de 
girasol (HG).

En la Tabla 2 se observa el contenido en lisina, metionina y 
treonina por 16 g de Nitrógeno de las materias primas antes seña­
ladas, como así también el Cómputo Químico.

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 /1 0 0 g

Humedad 12.40 10.60 9.20
Proteínas 13.00 45.90 46.40

Lí pidos 3.10 2.30 3.60
Cenizas 0.90 5.90 6 .0 0

Fibra cruda 0.40 4.2o 8.10

Hidratos de carbono (x) 70.20 31.10 26.70

(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/16 g N

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
Cómputo Químico 27 62 62

TABLA 3

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

MEZCLA
HT 60% H T +28% H S  +  12%HG

g /1 0 0 g

Humedad 12.40 10.40
Proteínas 13.00 26.20
Lípidos 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 composición centesimal 
de la harina de trigo y de la mezcla (60 % HT + 28 % US + 12 % 
HG). En ésta última se observa que, con respecto a la harina de 
trigo, se ha duplicado la concentración de proteínas. Asimismo 
se puede señalar que debido a la composición de las materias pri­
mas, la mezcla resultó con un mayor contenido en fibra cruda y 
cenizas, asemejándose a una harina integral.
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En cuanto al contenido en lisina, aminoácidos azufrados, 
treonina y Cómputo Químico, que muestra 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 aminoácidos indicados.

TABLA 4

CONTENIDO EN LISINA, AMINOACIDOS AZUFRADOS, TREONINA 
Y COMPUTO QUIMICO DE LA HARINA DE TRIGO (HT),
DE LA MEZCLA (60% H T +28% H S  +  12% HG) Y DE LA 

DISTRIBUCION DE AMINOACIDOS ESENCIALES FAO (1973)

HT
MEZCLA 

(60%  HT +  28% HS + 12°/<HG) FAO

g/16  g N

Lisina 1.50 4.70 5.50
Aminoácidos azufrados 3.40 3.00 3.50
Treonina 2.20 4.13 4.00

Cóm puto Químico 27 86 100

La Tabla 5 muestra el valor nutritivo de los productos de 
panadería elaborados con la harina de trigo y con la harina de 
trigo enriquecida. En primer término se puede señalar un aumen­
to  del 60% en el contenido de proteínas en los nuevos productos 
con respecto a sus similares sin enriquecer. El valor nutritivo de 
la mezcla, expresado como UPNop, demostró ser superior en los 
productos enriquecidos. El valor máximo 47 correspondió a las 
galletitas, siendo la UPNop del mismo producto sin enriquecer de 
33,90. El aumento de la calidad de la proteína se hace más 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 incluyó en esta tabla, el valor de lisina disponible 
de los cuatro productos analizados, como indicador del daño 
producido por el calor en la proteína. Los resultados muestran 
que el proceso de cocción seguido en la obtención 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 Cómputo Químico 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)

Productos
Proteína
g/100g

Lisina Disp. 
g/16 g N

UPNop
(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: 60u/o harina de trigo + 28% harina desen­
grasada de soja + 1 2 % de harina desengrasada de girasol.

(xx) Todas las dietas contenían; 15% de lípidos; 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 en estudio en cantidad 
suficiente para 100  g.

I.as calorías totales (C) y las calorías proteicas (CP) de las dictas fueron:
(Galleta de trigo) 449 C y 9.80 Cp; (Galleta trigo enriquecido) 441 C y 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 enriquecidos, 2.15 y 2.81 
g/16 g N para la galleta y galletitas respectivamente, explicarían 
los valores de UPiN obtenidos.

DISCUSION

Debido a su alta concentración en lisina, la capacidad de 
suplcmcntación de la proteína de soja sobre la de los cereales y 
entre ellos la del trigo, es bien conocida^1  ̂ ^21 ̂  -22 '̂

Por otra parte, el elevado contenido en aminoácidos azufra­
dos que caracteriza a la proteína de g iraso l12  ̂ hace que su eombi-
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nación con la proteína de soja, deficitaria en dichos aminoácidos 
produzca una proteína de elevado valor biológico. Luego la sus­
titución de 40 partes de harina de trigo por la mezcla de harina de 
soja + harina de girasol, aumenta aún más el valor nutritivo que 
por el sólo agregado de 40 partes de harina de soja. Si bien en 
este caso, el contenido en proteínas sería similar, debido a la pre- 
valeneia de la proteína de soja sobre la del trigo, el valor nutritivo 
estaría limitado por los aminoácidos azufrados con un déficit 
mayor que el que resulta de la mezcla de harina de trigo + harina 
de soja + harina de girasol. Con esta mezcla se consiguió aumen­
tar el con Ir-nido en Usina de la harina de trigo y mantener a los 
aminoácidos azufrados en un nivel elevado siendo ambos final­
mente los limitantes del valor nutritivo con el mismo porcentaje 
de déficit.

Las condiciones que se dan en el horno tradicional de panade­
ría, produjeron un daño severo en la proteína de las galletas que 
se manifestó con una disminución del 54% de la disponibiUdad 
de la lisina, con respecto al contenido total de ésta en la mezcla 
cruda. Mientras que el horno continuo empleado en la elabora­
ción de galletitas, redujo la disponibilidad de la lisina en un 40%, 
lo que permitió obtener un producto de mejor calidad proteica. 
Teniendo en cuenta esta disminución en el valor biológico de la 
proteína una vez calentada, en el diseño de este trabajo descarta­
mos la suplementación de galletitas o bizcochos dulces, en los 
cuales la presencia de sacarosa incrementaría la reacción de 
Maillard.

Con respecto a la aceptabilidad de los productos, el reem­
plazo de la proteína del trigo produce cambios en las caracterís­
ticas Teológicas de la masa que en el caso de la fabricación de pan, 
determinan valores límites y el uso de aditivos que favorezcan 
una correcta panificación. De acuerdo a C. C. Tscn y c o l /7  ̂ la 
obtención de pan de molde de características organolépticas ade­
cuadas se consigue con el reemplazo de no más del 12% de la 
harina de trigo con harina de soja y un agregado de 0.5% de 
estearoil-lactilato de sodio.

En la preparación de otros productos de panadería tales 
como los que nosotros hemos estudiado, un mayor contenido en 
proteínas favorece las características de forma y textura, por lo
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que usualmente se emplean harinas de trigo de mayor contenido 
proteico^2 Por este motivo estos productos admiten un mayor 
margen de enriquecimiento y reemplazo del gluten por otras pro­
teínas sin que pierdan su aceptabilidad. Los mismos a u to re s^  
lograron obtener galletitas dulces con un nivel de fortificación del 
24% de harina de soja aumentando el contenido proteico de. los 
productos en un 60%.

Kn nuestro trabajo al reemplazarse el 40% de la harina de 
trigo por un 28% de harina de soja y un 12% de harina de. girasol 
y aumentar la concentración proteica de los productos también 
en un 60% hemos obtenido galletitas similares en gusto y textura 
a las integrales del mismo tipo, con un ligero tono grisáseo debido 
a la incorporación do la harina de girasol. Kn el caso délas galle­
tas, estas resultaron de un color mucho más oscuro que las con­
troles sin enriquecer.

Ks indudable que estos productos son susceptibles de ser 
mejorados en sus características organolépticas, lisio se lograría 
en primer lugar, utilizando materias primas más refinadas como 
serían los aislados de proteínas de soja y girasol, l oque quedaría 
supeditado a las posibilidades económicas y tecnológicas. Kn se­
gundo lugar, controlando las condiciones de procesado en la fabri­
cación de productos tales como las galletas.

Finalmente podemos destacar que el enriquecimiento de pro­
ductos de panadería, especialmente galletitas sin azúcar, con con­
centrados de proteínas de soja y girasol en las proporciones seña­
ladas, contribuirían considerablemente a cubrir los requerimientos 
proteicos, hecho de singular importancia para la población infan­
til que es la que presenta mayores exigencias en cuanto a calidad y 
cantidad de proteínas.
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S U M M A R Y

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 crecim iento y 
desarrollo del n iño .—Marcos Cus- 
minsky, Elsa Castro, M aría Rosa 
Camps, R. Saravia Toledo, Celia 
Negrín, 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 experiencia nacional 
en colaboración, realizada en terreno 
con un moderno criterio epidemioló­
gico,

En el cuadro 1 se describen las ca­
racterísticas geográficas y  climáticas de 
las tres ciudades incorporadas al estudio.

£1 gráfico 1 muestra el nivel económi­
co social de las muestras en orden de­
creciente: La Plata, Salta, Trelew , orden 
que se modifica en el cuadro 2 que to­
ma nacimientos en instituciones oficia­
les y tasas de mortalidad infantil. El 
gráfico 2 señala al año de edad las d i­
ferencias de peso y  estatura entre La 
Plata y las otras dos ciudades (0 ,3  a 1,0  
kg y 2,2 a 3 ,5  cm respectivamente).

8R ef.
El lactante y  la relación calórico- 

proteica.—Angel S. Segura, Pe­
dro A. Armelini, Yolanda Betto- 
ni. (Cátedra de Pediatría. Uni­
versidad Católica de Córdoba). 
Arch, Argent. Pediat., 74: 24, 
1976.
Los autores, Integrando la necesaria 

búsqueda científica a la proyección 
social que el momento actual impone, 
tratan de definir la relación óptim a entre 
calorías y proteínas en la dieta del 
lactante menor.

Para el desarrollo dei presente traba­
jo contaron con el asesoramiento del Dr.
S. J. Fomon, una autoridad a nivel 
mundial sobre el tema Nutrición y  por

un medio indirecto, obtuvieron cifras 
que variaron entre un 9 y un 10,18 %  
para los primeros tres meses.

14 Ref.
Lactancia M aterna. Investigación 

operativa en dos países lim ítro ­
fes.—Susana I. de Hoxter, Ana 
M oyano Varas, Lilia Gariboto, 
Raúl O. Ruvinsky. (Hospital de 
Niños de Buenos Aires). Arch. 
Argent. Pediat., 74: 9, 1976.

Se efectuaron 731 encuestas en dos 
países lim ítrofes: Argentina y Chile, 
distribuidas en dos niveles socioeconó­
micos, acerca de la lactancia materna, 
supresión precoz, causas que la motiva­
ron y factores condicionantes del medio.

Se comprobó que e l . 11,4 %  de la 
población argentina y el 10,7 %  de la 
chilena nunca había lactado (nivel de 
más bajos recursos), mientras que el 
grupo control de mejores condiciones 
socioeconómico-culturales registró entre 
2 4 ,9  %  y  15,8  %  . Fue significativo el 
porcentaje obtenido de supresión precoz 
antes del mes, oscilando entre 13,8Ly  
14,7 %  en los grupos más vulnerables y  
43 ,2  % en el de mejores recursos; después 
del 6  mes el porcentaje de supresión 
era elevado para cualquiera de los nive­
les considerados, expresando la tenden­
cia al abandono de la alimentación ma­
terna aun en los núcleos familiares de 
bajo poder adquisitivo.

La hlpogalactia fue la causa más fre­
cuenta de supresión en todos los niveles. 
Otras causas detectadas fueron rechazo 
materno, rechazo del niño, sugerencia 
médica sin causa justificada y diversas 
situaciones inevitables.

En ei primer trimestre de la vida el 
trabajo materno no demostró ser una 
causal trascendente de la supresión.

Embarazo deseado o no, edad ma­
terna, ubicación cronológica del niño en 
la escala fam iliar, grado de alfabetiza­
ción, 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 desnutrición y la apa­
rición de procesos mórbidos, se estudia­
ron 4 93  niños del grupo argentino.

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

En los amamantados menos de un 
mes apareció en el 63 ,4  %  un proceso 
patológico agudo en el prim er semestre 
de la vida (respiratorio o digestivo). Es­
tos porcentajes eran decrecientes en los 
que prolongaron la lactancia.

Debieron internarse el 17,1 % d e  los 
niños amamantados menos de un mes; 
cuando la lactancia se prolongó 1 mes o 
más este porcentaje osciló entre el 6  y 
1 .5 % .

Debemos resaltar no sólo las impor­
tantes propiedades biológicas de la leche 
materna, sino también las psicoafectivas; 
creemos necesaria una mayor motiva­
ción y mejores conocimientos de la po­
blación y del equipo de salud acerca de 
las ventajas de la alimentación materna 
especialmente en países en vi'as de des- 
arroHo. 13 Ref

B R A S IL

Inquérito entre migrantes atendidos 
pela central de triagem e enea- 
minhamento, na capital do Esta­
do de Sao Paulo, Brasil. I. As­
pectos demográficos.— M aría Jo­
sé Roncada. (D epartam ento de 
Nutripao da Faculdade de Saúde 
Pública da USP — Avenida Dr. 
Arnaldo, 715 — Sao Paulo, SP). 
Rev. Saúde públ., S. Paulo 9- 
303-12,1975.
Sao descritos os aspectos demográfi­

cos de urna pesquisa sobre hipovitami- 
nose A , realizada entre migrantes nacio- 
nais que passaram pela Central de Tria ­
gem e Encaminhamento (C E TR EN ), na 
Capital do Estado de Sao Paulo, Brasil. 
Entre 1.097 individuos entrevistados, 
oriundos de todas as Regióes do país, 
de 15 a 60  anos de idade, acerca de dois 
tergos eram do sexo masculino. A  idade 
modal foi 22 anos. Foi apurada a proce- 
déncia ¡mediata e remota, originando 
resultados que mostraram ser os Estados 
de Minas Gerais, Bahía e Pernambuco, 
zonas de repulsáo de populapóes, a tu an­
do os Estados de Sao Paulo (Capital e

interior) e Paraná como áreas de atraeao. 
Dentre os motivos apontados para o de¿ 
locamente atual, 45 ,3  %  referíram-se a 
atividades primarias (trabalho em la: 
voura).

R e la jo  entre E x c re to  de Creati- 
nina e Dieta, Atividade Física e 
Volume Urinàrio, em Crianzas 
de 5 — /  12 anos de idade,—Ignez 
Salas Martins. (Departam ento de 
Nutri^ao da Faculdade de Saúde 
Pública da USP — Av. Dr. Arnal­
do, 715 — Sao Paulo, SP). Rev. 
Saúde públ., S Paulo 9:295-302. 
1975.
Foi feito um estudo da excrepao da 

creatinma e sua relapào com a dieta, 
atividade física e volume urinárico em 
individuos entre 5  —/ 12 anos de idade, 
maniendo suas condipóes habituáis de 
vida. A análise qualitativa da dieta mos- 
trou que a possibilidade de ingestáo de 
creatina e creatinina ocorreu na hora do 
almopo. No que-se refere à atividade fí­
sica, o período da manhá e o noturno 
foram de relativo repouso, concentran­
d o le  as atividades físicas no período da 
tarde. Nao houve diferenpa, estatistica- 
mente, significante entre a excrepao mè­
dia de creatinina dos períodos da manhá 
e da tarde e também entre a excrepao 
mèdia dos periodos diurno e noturno, 
sugerindo, conseqüentemente, urna nao 
relapáo entre dieta, atividade física e ex- 
crepáo de creatinina. Houve urna dife­
renpa estatisticamente significante entre 
o volume mèdio urinàrio do período 
diurno e o do período noturno, sugerin­
do com isso urna independencia entre 
eie e a creatinina excretada. Encontrou- 
se, entretanto, urna correlapào significan­
te entre ambos que, possivelmente esteja 
ligada ao fato  das amostras terem sido 
colhidas em épocas de frió  intenso, em 
que os individuos ingerem pouco líqui­
do, e conseqüentemente a urina estivesse 
com urna concentrapáo elevada de seus 
diferentes constituintes.

COLOMBIA

La Situación de las proteínas con­
vencionales en América La tina.'
N orton Young L. (Institu to  de 
Investigaciones Tecnológicas, 
Bogotá No. 98: 7-31, 1975.12 
Ref.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 367

Pastas alimenticias enriquecidas ela­
boradas con harinas compuestas.
Teresa Salazar de Buckle. Jorge 
A. Cabrera, Carlos A. Pardo H. 
y Ana Mercedes de Sandoval 
(Institu to  de Investigaciones 
Tecnológicas, Bogotá). Rev. Inst. 
Tecnolog. Bogata, No. 98: 32- 
60. 29 Ref.

Errores fundam entales en  la  alimen­
tación del lactan te .—Leni Obern- 
dorfer (Fac. Medicina, Univ. de 
Antioquia). Rev. Colomb. Pe- 
diat. Puericult. 29: 333-346. 
1975.

Este estudio está basado en la expe­
riencia de 15 años en la Consulta E xter­
na Pediátrica del Instituto Colombiano 
de Seguros Sociales (ICSS), M edellín, 
Colombia. El motivo es de analizar los 
errores alimenticios más frecuentes y tra­
tar de establecer recomendaciones.

Las muestras anotadas son parte de 
una colección de apuntes tomados en 
la conversación con las madres, de fam i­
lias de la clase obrera baja y media.

Se divide ei material en tres grupos 
etarios. En el primero (desde nacimien­
to a tres meses) dom ina un abandono 
precoz del alimento materno, además 
la mala composición del alimento 
ofrecido.

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

En el tercer grupo (6  a 12 meses) se 
caracteriza por aporte desmesurado de 
biberones, deficiencia de alimentos sóli­
dos (carne, huevo, legumbres, frutas), 
además la tendencia de hacer gastos en 
tónicos vitamizados.

Se destaca la urgente necesidad de 
reeducar las madres para alimentar sus 
hijos al seno. Se sugiere discutir con la 
madre sobre hábitos alimenticios, res­
pecto a la preparación higiénica y la 
composición correcta.

Una campaña en el sentido arriba 
mencionado ayudará a mejorar la actual 
situación en beneficio de los niños y 
déla Institución. 28 Ref.

CUBA

Influencia de la nutrición sobre el

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

Factores prenatales como causa del 
fracaso en la lactancia materna.—
Carmen M. Santos Hernández. 
(Dirección Nacional de N utri­
ción). Rev. Cub. Hig. lipid. 13; 
209-234, 1975.
Se realiza una investigación en 20  

mujeres del regional Plaza de la Revo­
lución, desde el primer trimestre de la 
gestación 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 evalúa el estado 
nutricional previo al embarazo, la ganan­
cia ponderal durante la gestación, el 
incremento de peso durante el período  
posparto y su relación con los volúme­
nes lácteos obtenidos por el test de pe­
sada, antes y después de las tetadas 
durante 24 horas en diferentes etapas de 
los tres meses de lactancia. Se dan a 
conocer valores de producción de leche 
materna más altos que los publicados por 
otros autores en Indonesia, India y 
México. Se analiza el carácter multicau- 
sal de los factores que influyen sobre la 
eficiencia láctea; y se plantea la nece­
sidad de estudios sobre los cambios bio­
lógicos del embarazo y lactancia por su 
importancia nutricional en la aplicación 
de programas de salud en nuestro país. 
31 Ref.

Aspectos nutricionales en  niños 
m enores de 4  años en la com u­
nidad rural de Cayajabos.—Y o­
landa Díaz Fernández, Anné 
Suárez Varas, Marina Rodríguez 
Am aro. (Dirección N acional de 
N utrición). Rev. Cub. Hig. Kpid. 
13: 235-243, 1975.
Se presenta este trabajo como parte 

de los estudios de crecimiento y desarro­
llo  que es proposito realizar en las nue­
vas comunidades; se nos solicitó se ana­
lizara el estado nutricional de los meno­
res de 4  años. A  pesar de abarcarse el 
universo, el número de niños estudiados 
resultó m uy pequeño, lo cual sólo per­
m ite hacer algunos comentarios y su­
gerencias basadas en los resultados. Los
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niños estudiados tuvieron un peso acep­
table al nacer, con un crecimiento apa­
rentemente normal hasta los 12 meses. 
Sin embargo, entre el año y los 4  años 
de edad, ya la m itad de ellos mostraron 
un retraso, en ia talla, de un &/ho más de 
lo esperado. No obstante, al relacionar 
su talla con el peso, la m ayoría había 
alcanzado un nuevo equilibrio. A  esta 
situación contribuyeron posiblemente, 
la introducción tardía e insuficiente de 
alimentos en la dieta. Los resultados 
del estudio sugieren la necesidad de 
continuar el mismo, ya que los casos 
graves ( I I I  grado de desnutrición) no son 
evidentes, pero aparentemente sí existen 
niños que presentan deficiencias en su 
crecimiento y desarrollo físico. 15 Ref.

G UATEM ALA

V alor nutritivo de mezclas vegeta­
les.—Ricardo Bressani. (1NCAP, 
Guatemala). Interciencia 1, 26- 
31, 1976.
Por una serie de circunstancias, el 

hombre deberá alimentarse con mayores 
cantidades de proteína de origen vegetal. 
La proteína de origen vegetal es de ca­
lidad inferior a la de origen animal, ya  
que esta últim a tiene las cantidades y 
el balance de aminoácidos esenciales 
necesarios para una utilización eficiente 
por el organismo, y aquélla carece de 
ellos. Este balance, sin embargo, puede 
lograrse combinando adecuadamente las 
proteínas de origen vegetal, las que son 
variadas y provienen de semillas oleagi­
nosas, cereales y leguminosas de grano. 
También pueden obtenerse de hojas, m i­
croorganismos y otras fuentes. Se carac­
terizan por su deficiencia en aminoáci­
dos esenciales, principalmente en me- 
tionina y lisina, y por el exceso de al­
gunos otros como leucina y fenilalanina. 
Combinándolas adecuadamente, dan ori­
gen a alimentos de calidad proteínica  
adecuada. Esto ha servido para produ­
cir mezclas como Incaparina (algodón/ 
m aíz) o Maisoy (soya/m aíz), productos 
que ya circulan o estarán próximamente 
en el mercado. Se han desarrollado mu­
chos otros productos, y algunos se en­
cuentran en vías de producción indus­
trial. La tecnología de alimentos ha 
hecho y continúa haciendo aportes sig­
nificativos para mejorar su sabor y tex­
tura, así como su uso y aplicaciones 
orientadas a lograr su mayor consumo. 
Por lo tanto, se considera fundamental 
mantener o mejorar la calidad proteí-

nica de estos alimentos. 2 0  Ref.

MEXICO
Somatometría Pediátrica. Estudio 

semilongitudmal en niños de la 
ciudad de México.—Rafael Ra- 
mos-Galvan. (Hospital de Pedia­
tr ía , C entro Médico Nacional, 
Institu to  M exicano del Segarcy 
Social.). Arch. Invest. Med 
(Méx.) 6 , Sup. 1: 83, 1975.
El trabajo es el resultado de un es­

tudio realizado en 5 ,533  niños de am­
bos sexos sanos y normales y , menores 
de dieciocho años de edad. Todos ellos 
pertenecían a la clase media, nivel me­
dio de la C. de M éxico y la mayoría, 
formaba parte de familias de profesio­
nistas en las que la madre tenía) por lo 
menos, instrucción secundaria; su domi­
cilio se ubicaba en zonas residenciales y 
el ingreso mensual per capita ¿ra supe­
rior de dos m il pesos.

Del material clín ico se obtuvieron 
2 5 ,0 2 0  mediciones (14,831 en el sexo 
masculino y 10 ,188 en el sexo femeni­
no). Los parámetros estudiados fueron; 
peso, talla, talla sentado, segmento su­
perior, segmento inferior, perímetros 
cefálico y torácico, circunferencias de 
brazo y de pierna y  diámetros biacro- 
mial y bicrestal. C on tales datos se calcu­
laron otros índices, a saber: relación 
segmento superior/segmento inferior; 
relación diámetro biacromial/diámetro 
bicrestal; superficie corporal y , de 
acuerdo a los valores centilares, porcen­
taje de la talla en relación a la  talla final.

El material se elaboró y  ordenó, 
para presentarlo como patrones de refe­
rencia en tablas centilares, calculando 
también el promedio aritm ético y la 
desviación media cuadrática.

Se señala cómo la somatometría 
puede informar, a un nivel significativo 
de utilidad clínica, sobre estructura, 
silueta y proporciones corporales y por 
lo tanto sobre crecimiento y desarrollo 
físicos, pero además sobre estado de 
nutrición y composición corporal.

Peso y talla siguen siendo medidas 
fundamentales, pero en el trabajo de 
campo y en salud pública existen otros 
indicadores somatométricos valiosos fáci­
les de obtener. Por otra parte la integra­
ción de todas las medidas permite trazar 
un "perfil somatométrico" de gran 
utilidad para el clínico.
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VENEZUELA

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

nutrition problem, w ih t 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 d ifferent.

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 o f 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 o f 2 .3% an d  of mode­
rate forms of 18.8%  . However there 
are some areas where severe forms re­
present 10 or 20% o f children examined.

Taking only the most representative 
surveys (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 o.f 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 is 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, o f 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 o f a Thera­
peutic dose of Iron as Ferrous 
and Ferric Salts.— G. Grebe, C. 
M artinez-Torres and M. Layrisse. 
(D epartam ent o f Experimental 
Medicine, Institu to  Venezolano 
de Investigaciones Científicas, 
Caracas, Venezuela). C urrent 
Therapeutic Research. 17: 382- 
397, 1975.
The effect o f 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 fo rtifi­
cation, absorption was very low and 
was the same for either iron salt. Iron 
absorption from ferrous sulfate adminis­
tered as a solution w ith a meal was 
about four times higher than the absorp­
tion of the same salt as iron fortifica­
tion, Iron 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 w ith a 
meal. Similar iron absorption was found 
in marked iron deficient subjects when 
the therapeutic dose of iron was given 
w ith and w ithout 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.





l ib r o s  n u e v o s

El Puertorriqueño y su Alimentación a Través de su Historia (Si­
glos X V I al X IX ) .—Berta Cabanillas de Rodríguez, Ph. D., 
359 pp., Editorial de Instituto de Cultura Puertorriqueña, 
San Juan de Puerto Rico, 1973.

Esta obra es el fruto de una larga y ardua labor realizada por 
la autora, Catedrática Asociada de Economía Doméstica, ya reti­
rada de la Universidad de Puerto Rico. En su búsqueda de datos 
fidedignos, visitó innumerables archivos y bibliotecas en Puerto 
Rico, España, y otros países, que le permitieron reconstruir 
con bastante precisión los vaivenes de la historia de nuestra ali­
mentación desde los tiempos precolombinos hasta fines del si­
glo XIX.

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

1. Puerto Rico Geografía e Historia: Esta sección incluye 
tres capítulos a manera de introducción con el propósito 
de ofrecer un trasfondo del medio ambiente geográfico 
e histórico, al igual que de lo que sabemos sobre los 
patrones de la alimentación de nuestros aborígenes.

2. La Acción Colonial y la Alimentación: Se compone 
esta sección de cinco capítulos que sirven de marco de 
referencia, pues en ellos se considera la introducción de 
nuevos elementos alimenticios, el comercio con la metró­
poli y otros puertos y su repercusión en la alimentación, 
la agricultura, la ganadería, y el desarrollo poblacional.
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3. La Alimentación: Esta sección consta de seis capítulos. 
En los primeros cuatro se hace un recuento de la evolu­
ción que sufrió la alimentación en los cuatro siglos que 
se estudian, y en los dos últimos se consideran retros­
pectivamente las raíces originales y se resume el patrón 
de alimentación.

En ellos se considera también el desarrollo de nuestros 
hábitos en el comer, apuntando a las altas y las bajas 
en la producción de alimentos autóctonos, al igual que 
de aquellos introducidos y establecidos firmemente y de 
otros que en el transcurso de los siglos fueron importa­
dos y establecidos sólo esporádicamente. La evolución 
en nuestros hábitos alimenticios también se estudia a la 
luz de los eventos socio-económicos, políticos, técnicos 
y culturales de nuestra historia, impartiéndole la autora 
gran amenidad a su relato con numerosos datos además 
de interesantes anécdotas, la gran mayoría bien docu­
mentados.

Tiene el libro un buen número 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 en particular.

Al final del libro se encuentra un glosario, una colección 
documental, un índice documental, una bibliografía, un índice 
toponómico, un índice culinario, un índice de materias, un índice 
anomástico y un índice de contenido.

Esta obra no debe faltar en la biblioteca de los estudiosos 
de la nutrición, alimentación, socio-economía e historia.

Conrado F. Asenjo

In itiation a la Connaissance du Systeme de L' Alim entation des 
Peuples.—Manuel Calvo. Universite de París 1 — Panthéon 
Sorbonne institu í d' étude du développement économique 
e t social, groupe de recherche santé-nutrition 162, rué 
Saint-Charles — 7 5740  Paris, 1975.
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Esta obra de 3 tomos reúne una impresionante cantidad de 
material sobre los más diversos aspectos nutricionales. Es el 
resultado de un esfuerzo coordinado del Institut d ’ étude du 
développment économique et social de la Universidad de París. 
Cortos textos, generalmente citados de trabajos publicados, se 
intercalan a la presentación de una bibliografía escogida, entre la 
cual se destaca el elevado número de citaciones de Archivos La­
tinoamericanos de Nutrición. Se incluyen citas de periódicos, 
notas, congresos, etc. Un sistema de enumeración especial, una 
vez comprendido, facilita la localización de ciertos temas dentro 
del cúmulo de material presentado.

W. G. J.
El A rte  de Am am antar a su H ijo .—C. Béccar Varela. A utor y 

Editor. San Isidro. (Pvcia. de Buenos Aires) Buenos Aires, 
Argentina, 1976. 82 páginas, 19 figuras y 18 referencias 
bibliográficas.

A lo largo de los siglos se ha transmitido de madres a hijas 
los secretos de amamantar a sus pequeños. En este libro breve, 
claro y muy didáctico, dirigido a las futuras madres, el autor en­
cara la tarea de reimplantar esa práctica natural tan importante 
para la salud física y psíquica de los hijos que se ha ido perdiendo 
paulatinamente en las sociedades modernas.

Sara J. Glosa

Encuestas Nutricionales en México, Volumen II:  Estudios de 
1963 a 19 74 .—Carlos Pérez Hidalgo, editor. División de 
Nutrición, Instituto Nacional de Nutrición, México 1976, 
290 págs.

El presente volumenreune datos de 20 encuestas nutriciona­
les realizadas en el período de 1963 a 1974 en la División de Nu­
trición. Informa sobre las condiciones de alimentación de 12 
zonas del país, las cuales junto con las 16 del VolumenI, práctica­
mente dan una imagen completa de la situación nutricional de 
la República Mexicana.

En general se puede decir que el panorama mostrado por
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las encuestas no puede ser rnás deprimente. La dieta de la gente 
pobre, que es mayoría en el país, es limitada en calorías, pobre 
en proteínas y muy defectuosa en su equilibrio de nutrimentos, 
lo que en primer término tiene graves consecuencias sobre las 
condiciones físicas, mentales y sociales de los niños, lo que se 
pone en evidencia en los capítulos correspondientes a los resulta­
dos de los exámenes clínicos.

Es bien conocido que ios últimos 15 años corresponden a 
un período muy dinámico de la sociedad mexicana y segura­
mente el medio rural ha cambiado más en este período que nin­
gún otro de su historia. Esto seguramente se debe a que se ha 
multiplicado la comunicación de los pueblos con los centros re­
gionales y con las grandes ciudades. En esta época se han penetra­
do diversas vías de comunicación, han llegado algunos cambios 
tecnológicos, como por ejemplo la luz eléctrica y los molinos de 
nixtamal y sobre todo el radio de transistores. Además también 
en los últimos años ha comenzado a penetrar la televisión que 
es un medio informativo muy potente.

En esta época también se han sucedido muy diversos fenóme­
nos que han condicionado una gran movilidad social. Los cam­
pesinos emigran temporalmente, porque necesitan trabajo durante 
la época de secas, a veces hasta Estados Unidos o a las zonas peri­
féricas de las ciudades y también lo hacen permanentemente y 
se sabe que en el último decenio el 16 % de la población rural 
se movió a zonas de más desarrollo. Como por ejemplo se puede 
mencionar que en uno de los pueblos de la Mixteca aquí repor­
tado, cuando se hizo un primer estudio, se encontró totalmente 
incomunicado, los habitantes ni siquiera hablaban español y veían 
a nuestro personal con gran curiosidad, sólo 4 años después, ya 
habían salido 7 personas a buscar trabajo al Estado de Morelos y 
cuando se volvió a visitar la comunidad 8 años después, ya habían 
salido 1.47 hombres, de los cuales 35 ya no regresaron más.

A pesar de estos grandes cambios sociales se puede decir 
que la dieta en los pueblos prácticamente no ha variado y por lo 
tanto del estado nutricional de su población es el mismo. En todo 
caso si hubiera cambio, este sería en sentido negativo. Quizá la 
diferencia más importante sea una disminución 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 debe tomar como una señal de alarma, que implica el inicio del 
rompimiento de hábitos tradicionales para dar entrada a otros, 
inás malos desde el punto de vista nutricional, causados por el 
interés comercial.

El futuro, no sabemos si cercano o lejano, juzgará la im por­
tancia de este trabajo, realizado con el esfuerzo de un grupo 
grande de profesionalistas, todos ellos con gran interés de ser 
útiles a su país, en este aspecto tan im portante para la salud 
social.

Tomado de la introducción de Adolfo  Chávez.
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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 institución com­
pletamente nueva. Consiste en una red mundial de instituciones avanzadas 
de investigación y enseñanza dedicadas a “los problem as ingentes de sobre­
vivencia, desarrollo y bienestar hum anos” .

La Universidad de las Naciones Unidas no se ocupa en dictar cursos 
de estudio tendientes a la obtención de un grado académico. Provee sola­
mente entrenam iento avanzado en campos específicos, orientado a encarar 
los urgentes problemas del m undo. La UNU no  está localizada en un campus 
único, ni tiene un cuerpo de profesores específico, sino que consiste en un 
sistema de instituciones a nivel m undial, cuyo personal docente es a su vez, 
personal de la com unidad internacional de profespres de la UNU.

Además de asistir a los países industrializados en la planificación de 
maneras más efectivas para ayudar a las áreas en desarrollo del m undo, la 
UNU tiene el potencial de convertirse en una fuente, m uy necesitada por 
cierto, de inform ación sobre temas tales com o recursos naturales, requeri­
mientos de alimentos y energía a nivel m undial, o nuevas perspectivas sobre 
problemas sociales que afectan a todas las naciones ricas o pobres.

La UNU ha aceptado tres áreas prioritarias que ocuparán su atención 
inmediata, listas son-, el problem a del ham bre; el desarrollo del hom bre y 
su sociedad, y el uso y manejo de recursos naturales.

Un evento de im portancia durante 1976 fue la suscripción de un 
convenio entre la Organización Panam ericana de la Salud y la Universidad 
de las Naciones Unidas para desarrollar, en el Institu to  de N utrición de 
Centro América y Panamá (INCAP), un program a de adiestram iento tutorial 
específico cuyas características docentes se describen a continuación:

K1 Programa se inició el I o’ de julio  de 1976, siendo su objetivo el 
entrenamiento académico-toturial de estudiantes que, procedentes de cual­
quier parte del m undo, hayan com pletado estudios universitarios superiores,
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inclusive a nivel de m aestría y doctorado. D icho entrenam iento se propor­
cionará a través de actividades académicas y de investigación en áreas rela­
cionadas con las prioridades del Programa Mundial con tra el Hambre, defi­
nidas por la Universidad de las Naciones Unidas.

La m eta para 1977 es la admisión de 12 estudiantes por períodos de 
9 meses, quienes recibirán una beca com pleta que incluye viaje de ida y 
vuelta al país de origen, estipendio, hospedaje y alim entación, y seguro. Los 
estudiantes de la Universidad de las Naciones Unidas participarán directa y 
activam ente en las diversas actividades extracurriculares del 1NCAP, y man­
tendrán contacto  con el cuerpo de profesionales de la Institución con el 
objeto de que aprovechen la influencia multidísciplinaría del Instituto. El 
entrenam iento será provisto al nivel más avanzado posible, ya que el fin que 
se persigue es prepararlos en su función de líderes en ciencia y tecnología 
de alimentos en sus respectivas áreas y localidades de acción.

Además, el Programa contem pla actividades que promuevan la mejor 
com unicación y el acercamiento académico de científicos en el campo de 
la nutrición en el m undo, particularm ente en Latino América. Para alcanzar 
este objetivo se proyecta la realización de seminarios y talleres con partici­
pación de científicos de diversas partes dél globo.

Este program a se considera de gran significación, ya que vendrá a llenar 
un vacío en la disponibilidad de científicos y tecnólogos preparados al más 
alto nivel, en áreas disciplinarias de relevancia inm ediata para la solución de 
los problemas de alim entación y nutrición que hoy d ía se enfrentan.

Para m ayor inform ación dirigirse a:

Dr. Guillermo Arroyave
Coordinador del Programa Mundial 
contra el Hambre U N U /IN C A P .
Apartado Postal 1188  
Guatemala, Guatemala, C A.
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