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Mezclas Vegetales como Fuentes de Proteina en

la Alimentacién Humana.

Desarrollo de la

Incaparina ’

INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP),
GUATEMALA, C. A.

I. INTRODUCCION **

El Instituto de Nutricion de Centro América y
Panama (INCAP), fue creado en febrero de 1946
con objetivos definidos:

«Ser una entidad técnica con el propdsito de con-
centrar la atencion sobre los problemas de la nu-
tricion humana de los paises miembros (Costa Rica,
El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua vy
Panama) y con el fin de coadyuvar de manera
clectiva a su resoluciéony. Esta labor la ha venido
desarrollando mediante investigaciones sobre el es-
tado de nutricion de los habitantes del area y la
composicién quimica de los alimentos de la region;
llevando a conocimiento de la poblacidén, a través
del adiestramiento del personal técnico encargado de
las actividades educacionales y de la preparacion de
material educativo, las bases de una nutricién ade-
cuada, y proporcionando asesoria técnica a los
paises miembros por medio de consultas directas,
elaboracion de informes y realizacidon de programas
de demostracion.

Desde que el Instituto fue inaugurado formalmen-
te en septiembre de 1949, se hizo cada vez mas evi-
dente que el problema nutricional de mayor gra-
vedad y urgencia del istmo centroamericano lo cons-
tituye la desnutricion proteica del nifo, desde el
periodo del destete. Este influye sobre el creci-

* Symposium presentado por el Instituto de Nu-
tricion de Centro América y Panama (INCAP).
como parte del programa desarrollado durante
el XI Congreso Nacional de Medicina, celebra-
do en la Ciudad de Guatemala del 29 de no-
viembre al 3 de diciembre de 1960.

** Preparada especialmente para la publicacion de
este symposium por el Doctor Nevin S. Scrim-
shaw, Director del INCAP. Publicacion INCAP
E-256.

miento y desarrollo de la gran mayoria de nifos
de la region con resultados fatales en muchos casos,
ya que algunos de ellos mueren con el cuadro fran-
co del Sindrome Pluricarencial de la Infancia (SPI
o Kwashiorkor), o marasmo, o bien como resultado
de procesos infecciosos que en nifios bien nutridos
no tendrian tales consecuencias.

Los trabajos del INCAP en relaciéon con la mal-
nutricion proteica fueron dados a conocer en el
Symposium que el Instituto presenté con motivo del
III Congreso Centroamericano de Pediatria y VII
Congreso Nacional de Medicina que se celebraron en
Guatemala a lines del afio de 1956. En esa opor-
tunidad, precisamente, se tratdo en detalle los as-
pectos clinicos, bioquimicos y patologicos del Sin-
drome Pluricarencial de la Infancia y, no menos im-
portante, su epidemiologia y prevencion, asi como
las recomendaciones sugeridas para su tratamiento.
Considerando la necesidad de dar a conocer la gra-
vedad de este problema y con el fin de despertar
el mayor interés posible en su solucién, el INCAP
solicito la publicacion de este trabajo en la Revista
del Colegio Médico de Guatemala (7: 221-278, 1956)
y luego lo prepar6 en forma de monografia que,
bajo el titulo «Desnutricion Severa en la Infancia,
hizo circular ampliamente en los paises del area
centroamericana y Panama.

El INCAP habia logrado enfocar la fase inicial
del problema. Se conocia ya el sindrome en sus
diversas manifestaciones, y era necesario entrar de
lleno en la segunda fase de actividad: establecer las
causas primordiales de la malnutriciéon proteica.

Los esfuerzos del Instituto en este sentido tam-
bién se dieron a conocer aprovechando su parti-
cipacion en el IX Congreso Nacional de Medici-
na de Guatemala, en diciembre de 1958. El INCAP
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en esa ocasion de nuevo abordd el importante
tema de la desnutricién proteica enfocandolo, esta
vez, de manera global y tratando los diversos fac-
tores que influyen en la prevalencia del sindrome.
La presentacion de este segundo trabajo, publicado
también en la Revista del Colegio Médico de Gua-
temala con el titulo «Factores Causales de la Des-
nutricion.  ¢Pueden Controlarse?» (10: 248-261,
1959), fue posible gracias a la valiosa colaboracion
que tuvieron a bien prestar distinguidos expertos
en los diferentes aspectos de orden médico, eco-
noémico, cultural, antropoldgico, educacional, etc.,
discutidos en esa mesa redonda.

El problema de la malnutricion proteica habia
sido descrito en todos sus aspectos y se habia lo-

grado enfocar los factores causales del mismo.
Era pues, preciso, encontrar el medio de solu-
cionarlo.

Desde un principio el Instituto pudo apreciar
que sus esfuerzos por ayudar a los paises miem-
bros a resolver este importante problema enfren-
taban ciertos obstaculos que no le permitian des-
arrollar éstos en toda su magnitud, debido a que
las fuentes convencionales de proteina de buena
calidad son demasiado costosas para que las fa-
milias de bajos ingresos puedan consumirlas en
cantidades adecuadas. Por otra parte, la produc-
cion, la distribucion y el almacenaje de dichos pro-
ductos involucran problemas de diversa indole y
existen también prejuicios en lo que respecta al
uso de tales alimentos en la dieta del nifio, par-
ticularmente cuando éste enferma, que no pueden
pasar desapercibidos. Este ultimo punto, precisa-
mente, tiene mucha importancia, ya que las dia-
rreas infecciosas son muy comunes en los nifios
de edad preescolar y constituyen un factor pri-
mordial desencadenante en el desarrollo del SPI
-y del marasmo.

Teniendo en cuenta los factores aludidos, el
INCAP acept6 el hecho de que la tnica forma
practica de solucionar este grave problema, seria
el desarrollo de un nuevo alimento, de alto valor
proteico, elaborado con base en los recursos agri-
colas locales y a un precio que estuviese al alcance
de las posibilidades econémicas de los sectores de
la poblacion de menores recursos, por ser éstos pre-
cisamente los que mayor necesidad tienen de con-
sumir un alimento con tales condiciones.

Fue con este objetivo en mente que el Instituto
inici6 hace nueve afios, los trabajos encaminados
al desarrollo de un producto de la naturaleza pro-
puesta. En la fase inicial de actividades, tuvo la
suerte de contar con la valiosa colaboracién y en-
tusiasmo del Doctor Robert L. Squibb, que en esa

época prestara servicios en el Instituto Agropecua-
rio Nacional de Guatemala, como Jefe de Depar-
tamento de Zootecnia y Nutricion Animal. Sus
estudios sobre el valor bioldgico de alimentos de
cultivo local para uso en la elaboracion de racio-
nes para consumo animal fueron de gran ayuda
en este sentido.

Justo es mencionar también que en este lapso
de nueve afios, han colaborado en el desarrollo
del proyecto, no sélo el cuerpo de profesionales del
INCAP, sino también el personal de las Secciones
de Nutricion de los Paises Miembros, en especial
el Departamento de Nutricion de la Direccién
General de Sanidad Publica de Guatemala, asi co-
mo otros Organismos Internacionales y de caricter
privado.

Estos esfuerzos rindieron su primer resultado prac-
tico en 1956, con la realizacion de las pruebas
clinicas a que se sometié la primera de estas mez-
clas vegetales identificada como INCAP 8, con
resultados muy satisfactorios que vinieron a com-
probar por primera vez la posibilidad de alcanzar
la meta que el INCAP se habia propuesto. Des-
afortunadamente, una marcada disminucién en la
disponibilidad de uno de los ingredientes claves
de esta formula, la harina de semilla de ajonjoli y,
por consiguiente, su alza de precio, hicieron que a
causa de su excesivo costo éste no fuese ya ade-
cuado para las [inalidades del proyecto. Sin em-
bargo, ya para esa época el INCAP habia logrado
acumular suficiente informacién con base en la
cual desarroll6 una nueva férmula en cuya ela-
boracion se eliminaba el uso de este ingrediente
substituyéndolo por otro que también satisface ade-
cuadamente los requisitos bioldgicos establecidos.

En las secciones que siguen, varios miembros del
cuerpo de profesicnales del INCAP dan a conocer,
en mayor detalle, los antecedentes y la historia
completa del desarrollo, en esta Institucion, de
mezclas vegetales para consumo humano a las cua-
les se ha dado el nombre genérico INCAPARINA.
Este nombre ya se ha aplicado a todas aquellas
formulas desarrolladas por el INCAP que con-
tienen mas de 259 de proteina vegetal de calidad
comparable a la de origen animal, adecuada no
solo para la alimentacion de personas adultas, si-
no especialmente para la alimentacion suplemen-
taria y mixta de los grupos mas vulnerables, como
son los ninos de edad preescolar y las madres em-
barazadas y lactantes.

Segun lo revelan los datos que se dan a conocer
en este trabajo, dichas mezclas vegetales represen-
tan, al parecer, un medio de importancia encami-
nado a solucionar el problema de la desnutricion
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proteica y de gran significado futuro, no sélo para
las poblaciones de la region centroamericana, sino
también para otras areas del mundo que enfren-
tan problemas semejantes y disponen de recursos

similares,

Una vez llegue el momento en que el uso de
la INCAPARINA sea una realidad en los Paises
Miembros, y se logre reducir asi las altas tasas de
morbilidad y mortalidad infantil atribuibles di-
recta o indirectamente a la desnutriciéon proteica,
el INCAP habra satisfecho uno de sus mas impor-
tantes propositos.



. El Problema Alimentario de Guatemala”

El hecho de que en Guatemala existe un gran
problema nutricional ha sido ampliamente contfir-
mado por las investigaciones llevadas a cabo a
este respecto por el Instituto de Nutricién de
Centro América y Panama (INCAP). Sin em-
bargo, para conocer la magnitud, profundidad y es-
pecificidad de ese problema se requiere un ana-
lisis detallado de la situacién actual del pais en
lo que respecta al consumo y disponibilidad de
los alimentos frente a las necesidades nutricionales
de los pobladores.

Una fotografia censal del pais muestra que de
los 3.000,000 de habitantes con que éste cuenta,
mas del 549, son indigenas (1). Del resto de
los pobladores el 759% viven en areas rurales vy,
con pocas excepciones, al igual que los indigena:
disponen de un presupuesto inadecuado para sa-
tisfacer sus necesidades basicas. Queda reducida
asi la poblacién solamente a un 119, que habita
en las zonas urbanas y que probablemente dispone
de mejores posibilidades para cubrir satisfactoria-
mente sus necesidades.

Aproximadamente dos tercios de la poblaci¢n
masculina se dedica a la agricultura, al menos en
una época del afio, pero en la gran mayoria de
los casos la produccion es limitada, ya que ésta
cubre primordialmente sus propias demandas, de-
jando solo un pegqueiio excedente para propositos de
mercado. los métodos e implementos rudimenta-
rios que se usan en las faenas agricolas, princi-
palmente, son los factores responsables de la poca
produccion,  Los cultivos, por su parte, pueden
clasificarse en dos grandes grupos, unos de im-
portancia nutricional y otros de importancia mo-
netaria, en los cuales descansa la economia na-
cional.

Si se consideran las cifras que figuran en el
censo correspondiente al periodo de 1950 a 1955
(2), se obtienen promedios anuales de la produc-
cion de ciertos alimentos vitales tales como leche
cuya produccion fue de 40 millones de litros; hue-

* Seccion dictada por la sehorita Marina Flores,
Jefe de la Secciébn de Encuestas Dietéticas de la
Division de Epidemiologia del INCAP.

vos 10 millones de docenas; carnes 1.097,000 quin-
tales; frijol 595,000 quintales, y maiz, trigo y
arroz, en conjunto, un total de 10.026,000 quin-
tales al afo. Estas cifras proporcionan una idea
de la disponibilidad de dichos alimentos en forma
global, pero no tienen ningun significado en lo
que respecta a su disponibilidad por parte de
cada una de las familias que integran el pais.

Las encuestas alimentarias llevadas a cabo por
el INCAP en diferentes regiones y grupos de po-
blacién, han aportado datos en cuanto al consumo
real de los pobladores. Aunque no se han cu-
bierto todas las zonas del pais, algunas areas mas
densamente pobladas y de gran importancia so-
cio-economica han sido investigadas (3-10).

CUADRO 1
CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTOS EN
GUATEMALA
Peso neto (gramos)/persona/dia
_ Tierras Tierras :

Alimentos Altas Bajas Oriente
Leche liquida 10 73 143
Huevos 4 7 S
Carnes 34 44 31
Frijoles 58 53 64
Verduras Gl 46 78
Frutas 3 10 33
Musaceas 2 22 16
Raices y Tub¢rculos 5 8 11
Cereales 494 344 297
Azlicares 47 73 53
Grasas 1 4 13

En el Cuadro 1 figuran las cifras promedio de
consumo de alimentos correspondientes a tres zo-
nas diferentes de Guatemala. Seg(in se puede apre-
ciar, aquellas comunidades que viven a mas de
6,000 pies de altura en la parte noreste del de
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partamento de Guatemala, se incluyen bajo la de-
nominacion «Tierras Altasy, mientras que las fa-
milias que se estudiaron en las poblaciones de la
zona sur del pais, a menos de 1,000 pies de altura,
se presentan bajo el titulo «Tierras Bajas». El
téermino «Oriente» por su parte, comprende algunas
poblaciones de los departamentos de Zacapa vy
Jutiapa, respeciivamente, Como se¢ puede obser-
var, el consumo de productos de origen animal
es sumamente limitado, siendo el consumo de ce-
reales, por el contrario, elevado, en especial entre
los pobladores de las Tierras Altas. No es ne-
cesario seflalar que el maiz constituye el cereal
principal y proporciona, casi en su totalidad, todos
los nutrientes.

Al hacer el calculo del valor nutritivo de los
alimentos utilizados por las familias, se obtiene
el reflejo de ese consumo en términos de calorias
v nutrientes. Para poder evaluar el grado de ade-
cuacion de esas dietas, en el presente estudio s2
hizo una comparacién entre las ingestas promedio
v los requerimientos nutricionales, habi¢ndose ob-
tenido los resultados que se presentan en el Cua-
dro 2 (2). Como lo indican las cifras ahi in-
cluidas, los dos nutrientes que se originan primor-
dialmente de ios productos animales, o sea la vi-
tamina A y la riboflavina, se presentan visible-
mente deflicientes en estas dietas. El grado satis-
[actorio que alcanza la ingesta de calorias, pro-
teina total, calcio, tiamina y niacina. se debe al

alto consumo de maiz. Sin embargo, las cifras
promedio no dan wuna descripcion de lo que
rcalmente sucede entre las familias. Segin lo de-

mostro  esta investigacion, aun en comunidades
bastante homogéneas, existen diferencias en los
niveles de consumo debido a que pertenecen a
diferentes grupos econdémicos. En otras palabras
si bien algunas de esas cifras promedio muestran
que las dietas son adecuadas, una gran parte de
la poblacion se encuentra muy por debajo de esos
niveles de adecuacion. Se agrega a ello el he-
cho de que cstos resultados mas o menos favora-
bles se obtienen al estimar los al'imentos ds-
ponibles para el total de la familia. No obs-
tante, el cuadro resultante es muy dilerente cuan-
do se estudia la dieta de los dilerentes miembros
de esas mismas familias, sobre todo cuando se
mide el consumo de los nifos de edad preesco-
lar. Como ejemplo de lo que sucede al investigar
la dieta infantil, citaremos los resultados de una
investigacion realizada en la poblaciéon de Ama-
titlin  (11) que no representan un caso aislado,
sino mas bien el cuadro que una y otra vez se
repitc en cada comunidad rural. Las cifras resul-
tantes del estudio dietético cuantitativo que se llevo
a cabo en ninos de edad preescolar de esa locali-

dad simultdneamente con el estudio de sus fa-
milias, se presenta en el Cuadro 3.

CUADRO 2

INGESTA DIARIA EXPRESADA EN PORCEN-
TAJES DE REQUERIMIENTOS ENTRE
POBLADORES DE GUATEMALA

. Tierrcs Tierras .
Nutrientes Altas Bajas Oriente
Calorias 111 92 99
Proteina Total 117 96 92
Calcio 136 94 82
Hierro 236 190 164
Vitamina A 61 48 25
Tiamina 134 96 103
Riboflavina 46 29 50
Niacina 122 97 89
Vitamina C 56 52 77

CUADRO 3

NIVELES DE CONSUMO EXPRESADOS EN

PORCENTAJES DE LAS RECOMENDACIONES

NUTRICIONALES ENTRE FAMILIAS Y NINO¢
PREESCOLARES DE AMATITLAN

Nutrientes Familias Nifios
(32 casos) (35 casos)
Calorias &9 75
Proteina Total 99 63
Calcio 74 45
Hierro 171 99
Vitamina A 17 30
Tiamina 112 73
Riboflavina 39 49
Niacina 93 58
Vitamina C 42 63

Si se observan las cifras promedio de ingesta cu
rrespondientes a las [amilias, (nicamente se apre.
cian deficiencias marcadas en vitamina A y ri-
boflavina, mientras que entre los ninos hay li-
mitaciones en cuanto a la ingesta, de todos los
nutrientes, con excepcion de hierro. No se con-
sidera aqui la ingesta de vitamina C, ya que ésta
varia grandemente de un dia a otro y no cons
tituye un problema nutricional si se tiene en cuenta
que en la region existe abundancia de frutas tro-
picales. Por el contrario, en lo que respecta a las
proteinas, éstas proceden casi en su totalidad del
maiz y, por consiguiente, la proporcion de pro-
teina de origen animal de esas dietas es sumamen-
te pequena.
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Para explicar ciertas diferencias entre los resul-
tados correspondientes a  las ingestas de ambos
grupos, en el Cuadro 4 se puede observar lo que
sucede en lo que a la distribucion de alimentos
en las familias investigadas en esa oportunidad
concierne, dandose a conocer las cantidades de
alimentos consumidas individualmente por los ni-
nos y por las familias. Esos promedios de ali-
mentos senalan que la poca leche de que dispone
la familia se destina a los preescolares, lo que tam-
bién es el caso en lo referente a frutas y huevos,
aunque el uso de éstos Ultimos es tan poco fre-
cuente que las diferencias son poco apreciables en-
tre la familia considerada globalmente y el nifio.
Por su parte, la ingesta familiar de calcio es mas
elevada, hecho que se debe al alto consumo de
tortillas.

CUADRO 4

CONSUMO PROMEDIO INDIVIDUAL DE
ALIMENTOS EN AMATITLAN (1955)

Peso neto (gramos)/dia

Alimentos Nino Familia
Leche y Productos 164 42
Huevos 4 3
Carnes 10 42
Legumincsas 20 73
Verduras 12 34
Frutas 50 22
Raices y Tubérculos 2 5
Cereales 107 257
Az(cares 32 4]
Grasas 3 7

Uno de los problemas que puede agravar aun
mas la condicion nutricional existente lo consti-
tuyen las practicas del destete de estos grupos de
poblacion, pues adolecen de graves defectos.

Por regla general, la madre, por las mismas
condiciones precarias que la rodean, vive en cons-
tante temor de que el nifio enlerme y como Unica
medida preventiva prolonga el periodo de la lac-
tancia mas alla del ano. Cuando la leche materna
ya no es suficiente ni siquiera para suplir las can-
tidades minimas de nutrientes que el nifo nece-
sita, se introducen a la dieta infantil nuevos ali-
mentos que ya no vienen a suplementar sino mas
bien a sustituir la alimentacion materna. Surge
entonces el problema, ya que los cereales son los
Gnicos alimentos que estin al alcance de la ma-

dre y los que ella juzga que pueden sustituir a
la leche sin riesgo de que su consumo ocasione tras-
tornos digestivos. Asi, el nifio después de los 9 6
10 meses de edad, pasa de una dieta lactea a una
dieta alta en carbohidratos y muy pobre en proteina,
nutriente primordial para las demandas del creci-
miento. Mas tarde, si el nifio enferma la madre,
en su afan de cuidarlo, lo somete a una dieta li-
quida aln mas drastica, a base de cocimientos y
de atoles. Si estas bebidas proporcionaran al nifio
al menos parte de los nutrientes que con tanta
urgencia necesita para recuperarse, el desenlace no
seria fatal como desgraciadamente ocurre en la
mayoria de estos casos.

De nuevo consideremos el grado de adecuacion
que alcanzan las dietas que reciben tales nifios.
Al situarnos en el caso de que estamos aplicando
recomendaciones nutricionales muy elevadas para
éstos, sera mas realistico hacer una comparacion
entre grupos de nifios que viven bajo diferentes
condiciones socio-econdémicas. Al calcular, por ejem-
plo, el consumo de algunos nifios perteneciente:
a las familias que se estudiaron en las Tierras
Altas, con el de otros cuyas familias pertenecen
a un nivel econémico elevado, se observan mar-
cadas divergencias. Asi, en el Cuadro 5 se puede
apreciar la diferencia existente entre ambos gru-
pos al aplicar las mismas recomendaciones nu-
tricionales. De nuevo, es en lo que respecta a
vitamina A y riboflavina, ademas de vitamina C,
donde se nota la mayor restriccion,

CUADRO 5§

INGESTA DIARIA EXPRESADA EN PORCEN-
TAJES DE LAS RECOMENDACIONES NUTRI-
CIONALES ENTRE PREESCOLARES DE

GUATEMALA
(8 casos en cada grupo)
i Alto Nivel Bajo- Nivel
Nutrientes .. ..
Econdémico Econdmico
Calorias 133 73
Proteina Total 145 62
Proteina Animal 332 50
Vitamina A 413 47
Riboflavina 268 37
Niacina 146 77
Tiamina 176 86
Vitamina C 240 43

El analisis del cuadro bioquimico del suero san-
guineo viene a confirmar estos resultados dietéticos.
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Sirva de ejemplo la situacion referente a la vitamina
A claramente ilustrada en la Figura 1, donde
los niveles de esa vitamina en los ninos investi-
gados en Amatitlan se comparan con los corres-
pondientes a otros grupos (12). Segin se observa,
en la Ultima columna figuran los valores de los ni-
nios de nivel econémico superior, cuyas dietas, segin
se indic6, fueron altamente satisfactorias, mientras
que la primera columna corresponde a ninos con
sindrome pluricarencial de la infancia (SPI). La
tercera columna representa un grupo de nifios de
un sector pobre de la Ciudad de Guatemala, el Ba-
rrio San Antonio, muy semejante al grupo investi-
gado en Amatitlan, el cual esta representado por la
columna nimero 2. La cuarta cdlumna finalmente,
corresponde a ninos del Centro Educativo Asisten-
cial de esta Ciudad, y aun cuando la dieta es un
poco superior a la de los ninos de Amatitlan, seme-
ja muy de cerca la situacién prevalente entre los ni-
fios de bajo nivel econdmico.

VALORES SERIGOS DE VITAMINA AEN

50 = PREESCOLARES GUATEMALTECOS
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FIGURA 1

¢Cual es la explicacion logica de por qué las
dietas que consumen nuestros pobladores son tan
deficientes? Esto bien podria ser un factor eco-
nomico, uno de caracter social o ain mas, un fac-
tor de orden educativo. La situacion de Guate-
mala, sin embargo, ofrece otra explicacién mas real
v de mayor gravedad que, por lo tanto, debemos
tener muy en cuenta. Las cifras mencionadas al
principio, referentes a la disponibilidad de ali-
mentos, pueden ser utilizadas para apreciar ted-
ricamente el estado nutricional del pais. Cono-
ciendo el patron dietético de la regién rural y del

area urbana, asi como los diversos grupos que in-
tegran la poblacién del pais, por sexo y edad, y
la localizacién de éstas en los sectores urbanos
y rurales, se estimaron los requerimientos nutri-
cionales del pais, expresandolos en términos ali-
mentarios.

Con base en las necesidades teoricas estableci-
das para toda la Republica, se hizo un balance de
la situacion existente entre las demandas alimen-
tarias y la producciéon promedio anual del pais.
A pesar de que se reconocen las limitaciones de
las cifras estadisticas de la produccién que en al-
gunos casos bien pueden sobrepasar nuestros calcu-
los, y en otros ser muy inferiores a las canti-
dades reales, la Figura 2 proporciona un medio
de orientacion para enfocar globalmente el pano-
rama agricola de Guatemala. Esta figura, cabe
sefialar, fue preparada por un especialista en mate-
ria de Economia Agricola, el Dr. Dubasi Schweng,
(13) quien estudiando los requerimientos tedricos
que con este proposito preparamos, analizé si-
multaneamente las cifras de producciéon del pais.
La figura revela deficiencias muy graves que ame-
nazan agudizarse ain mas con el aumento de la
poblacion,
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FIGURA 2

Aun aceptando el caso hipotético de que se al-
canzara una mejora apreciable en cuanto a la si-
tuacion econdémica que priva en todas las fami-
lias investigadas, esta figura nos demuestra la
imposibilidad de que cada una de ellas pueda
llegar a consumir una dieta adecuada. Una po-
litica agricola nacional, cientificamente planeada,
podria incrementar sensiblemente la produccién
de leche y de carnes; éste, sin embargo, es un
programa que indudablemente requiere mucho tiem-
po y dinero, aunque sabemos que se viene con-
templando en la planificacion econémica del pais
desde el ario de 1955. A pesar de ello, parece ser
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que un plan mas factible y de mas rapida apli-
cacion para contribuir a resolver el problema, es
el de aumentar a la vez que utilizar los cereales y
las semillas leguminosas que se producen en la ac-

tualidad, con el fin de elaborar mezclas vegetales
como fuentes proteicas tales como las que se dan
a conocer en la siguiente seccion.



El Uso de Proteinas Vegetales en la

Alimentacién Humana’

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, y
con base en las encuestas dietéticas realizadas por
el INCAP (3-9), la dieta de los pobladores de
las areas rurales de Guatemala, consiste esencial-
mente de maiz y de frijol, alimentos que pro-
porcionan mas del 80% de su ingesta proteica
diaria. El wvalor nutritivo de las proteinas que
contienen estos dos alimentos deja mucho que
desear, segin lo revelan los datos del Cuadro 6
(14-16), donde se compara el valor proteico de
la harina de masa de maiz, de la harina preparada
con frijol cocido, de combinaciones de masa de
maiz y frijol cocido, de la carne y de la leche.
Para indicar el valor nutritivo de las proteinas de
los diversos alimentos en esta comparacién se hizo
uso del indice de eficiencia proteica, el cual indica
los gramos de aumento en peso/gramo de proteina
consumida, segin determinaciones llevadas a cabo
en animales de laboratorio. Como se puede notar,
los dos alimentos basicos de la dieta del medio
rural de Guatemala, o sea la masa de maiz y el
frijol, tienen un indice de eficiencia proteica suma-
mente bajo, mas atn en el caso del frijol. La
combinacién de uno y otro alimento en las can-
tidades que las encuestas dietéticas llevadas a cabo
por el INCAP revelaron ser de uso corriente, tiene
un indice proteico superior al de los dos alimentos
considerados individualmente, pero siempre inferior
al de otros como la leche o la carne. Sin embar-
go, es posible obtener un indice de eficiencia pro-
teica superior en una combinacion de masa de maiz
y frijol cocido, cuando la masa de maiz aporta el
50% de la proteina de la dieta y el frijol el otro
50%.

La base del bajo valor nutritivo de las proteinas
de la masa de maiz y del frijol reside principal-
mente en su contenido de aminoacidos esenciales
Seglin se - sabe, las proteinas estin compuestas por
un total de 18 a 22 aminoacidos, los cuales se di-
viden en esenciales y no esenciales. Los primeros

* Seccion dictada por el Doctor Ricardo Bressani,
Jefe de la Division de Quimica Agricola y de
Alimentos de] INCAP.

porque el cuerpo no los puede sintetizar y, por lo .
tanto, necesita de una fuente exdgena de ellos, y
los no esenciales porque el organismo estd capa-
citado para sintetizarlos de los esenciales y de
otros compuestos organicos que se encuentran con-
tenidos en Jos alimentos. El hombre necesita
ocho aminoacidos esenciales, pero para que el or-
ganismo los utilice adecuadamente, éstos deben es-
tar presentes no solo en cantidades apropiadas sin»
también correctamente balanceadas. Estos dos fac-
tores contribuyen al valor proteico de los alimen-
tos y, a la vez, ambos dependen de otros factores
como son la disponibilidad fisiologica para el or-
ganismo, la digestibilidad de la proteina, y la
presencia de otros nutrientes en la dieta. Con el
fin de estimar el valor nutritivo de las proteinas
de los alimentos, a partir de su contenido de ami-
noacidos esenciales, se han usado varios patrones
tales como la combinacion tipo de aminoacidos
esenciales de la leche, de las proteinas del huevo y
otros. Sin embargo, considerando que estos dos ali-
mentos pueden contener cantidades excesivas de
algunos de ellos, su uso como punto de referencia
hace que muchos otros alimentos al parecer tengan
un valor proteico inferior al que realmente tienen.
Utilizando toda la informacién de que se dispone
en lo que respecta a la nutriciéon y al metabolismo
proteico, el Comité sobre Requerimientos de Protei-
nas de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO); pre-
par6 un patréon o combinaciéon tipo de aminoacidos
esenciales que sirve como indice del valor nutritivo
de las proteinas de los alimentos (17). En el Cua-
dro 7 (14) se presentan el contenido de amino-
acidos esenciales de la masa de maiz, del frijol.
de una combinacion de ambos alimentos, de la
leche y de la Proteina de Referencia de la FAO
(14, 17, 18). Segin puede apreciarse, la masa
de maiz adolece de cuatro deficiencias (identifi-
cadas con un asterisco) a saber, lisina, metionina,
isoleucina y triptofano, y ademas contiene can-
tidades excesivas de leucina y fenilalanina. El
frijol, por su parte, es deficiente en metionina, leu-
cina y triptofano. En la combinacién en que el
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509% de la proteina de la dieta procede de la
masa de maiz, y 509 del frijol, éste ultimo com-
pensa la deficiencia de lisina de la masa y elimi-
na la de isoleucina, dando como resultado un
mejor balance de aminoacidos, a pesar de que to-
davia existe cierta deficiencia en cuanto a me-
tionina y a otros aminoacidos, aunque en menor
grado. El contenido de aminoacidos esenciales
de la leche es mas alto en lo que concierne a
varios de ellos del que establece la combinacién
tipo de la Proteina de Referencia de la FAO.

CUADRO 6

INDICE DE LA EFICIENCIA PROTEICA DE
VARIOS ALIMENTOS

ALIMENTOS “onla. il
Dieta %
Harina de masa de maiz 7.9 1.17
Harina de frijol cocido 8.0 0.33
Harina de frijol cocido 12.4 1.10
Masa + frijol (80 — 20)’ 7.7 1.63
Masa + frijol (50 — 50)* 7.7 1.90
Leche descremada 10.2 2.88
Leche descremada 16.3 2.07
Carne 11.2 1.49
Carne 14.3 2.21
' 80% de las proteinas de masa + 209, de
las proteinas del frijol.
* 50% de las proteinas de masa + 50% de
las proteinas del frijol.
* Aumento en peso/proteina consumida.

A pesar de que el valor nutritivo de la com-
binacién Optima entre maiz y frijol es un poco
mas alto, es imposible consumir ésta en cantidades
suficientes para satisfacer las necesidades proteicas
del organismo, tanto cuantitativa como cualitati-
vamente debido a tres razones: 1) a causa de su
poca concentracion en proteinas totales; 2) a la
deficiencia de ciertos aminoacidos esenciales, y 3)
a la escasa produccion de estos alimentos, princi-
palmente del frijol.

Un medio practico y de importancia de suplir
la proteina dietética necesaria en aquellas regiones
donde la leche y otros productos alimenticios de
origen animal son costosos y se producen en can-
tidades insuficientes, lo constituye el desarrollo de
combinaciones adecuadas de proteinas de origen
vegetal, que suministren los aminoacidos esencia-

les y no esenciales en las cantidades y proporciones
requeridas, a la vez que una mayor cantidad de
proteina (19, 20).

CUADRO 7
CONTENIDO DE AMINOACIDOS
ESENCIALES
(mg./g. N)
Masa Prot.
Aminodcidos Masa  Frijol -+ Fri- Leche  Ref.
jol ! FAO

Arginina 242 388 315 233 —
Histidina 249 242 246 168 ——
Isoleucina 227* 350 288 407 270
Leucina 016 2713 426 626 306
Lisina 139* 568 353 496 270
Metionina 195 o5« 161* 213% 270
Cistina
Fenilalanina 272 339 305 309 180
Treonina 228 332 280 294 180
Triptofano 29*  76*  52* 90 90
Valina 208 517 408 438 270
' 509 de proteina de masa + 50% de
proteina de frijol.

Con este proposito en mente, el INCAP inicié
el desarrollo de mezclas vegetales de buena calidad
y alto contenido proteico. Estas mezclas por si
solas constituyen alimentos casi «completos», ya que
ademas de calidad y cantidad proteica, contienen
cantidades adecuadas de otros nutrientes esenciales.
En todo caso, éstas han sido elaboradas para que
puedan utilizarse en la alimentacion suplementaria
y mixta de nifios y adultos, en especial de preesco-
lares, madres embarazadas y lactantes.

La primera mezcla vegetal desarrollada por el
INCAP, la cual fuera objeto de amplios ensayos
biolégicos usando animales de experimentacién vy
mas tarde, en niros, se dio a conocer con el nom-

& bre Mezcla Vegetal INCAP 8 (19, 21, 22). Su

composicion se presenta en el Cuadro 8 donde
segin se observa, consiste de 509 de harina de
masa de maiz, 309 de harina de ajonjoli, 9% de
harina de torta de semilla de algodén, 39, de
levadura torula y 3% de harina de kikuyo deshi-
dratado. La masa de maiz contribuye con la
mayor parte de los carbohidratos y una pequefia
parte de proteina; el ajonjoli aporta proteina y
grasa; la harina de algododn, proteina; la levadura,
vitaminas del complejo B, y la harina de kikuyo
deshidratado, carotenos. Esta mezcla contiene 259,
de proteina cruda y la comparaciéon de su patron
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de aminoacidos esenciales con la combinacién tipo
de la Proteina de Referencia de la FAO indica
deficiencias en lisina, metionina y triptofano, res-
pectivamente, siendo de 679, el valor nutritivo de
las proteinas de dicha mezcla.

Los experimentos llevados a cabo en ratas y
polluelos, indicaron que la mezcla induce crecimien-
to adecuado y tiene un alto indice de utilizacién del
alimento (21, 22). Los resultados obtenidos en
ratas se presentan en el Cuadro 9. Conviene se-
fialar que la adicion de 0.45% de lisina o la subs-
titucion de parte del maiz con 9% de leche descre-
mada en la mezcla, mejord la eficiencia de utiliza-
cion del alimento, pero no el crecimiento de las ra-
tas. En cambio, cuando el nivel proteico de la Mez-
cla Vegetal INCAP 8 se redujo de 259 a 159, agre-
gando almidén de maiz, la adicion de lisina
mejord tanto la tasa de crecimiento de los animales
como el indice de utilizacion del alimento. Este
indice expresa los gramos de alimento necesarios
para producir un gramo de aumento de peso en las
ratas. En el Cuadro 10 se exponen los resultados
representativos que se obtuvieron en los experimen-
tos llevados a cabo con polluelos. En este caso, la
adicion de lisina mejor6 la tasa de crecimiento de
los pollos y el indice de utilizaciéon del alimento.
Otros estudios efectuados méas tarde, indicaron que
el maicillo, el trigo sarraceno, el arroz y el maiz
entero molido, podian reemplazar a la harina de
masa de maiz de la mezcla sin alterar su valor
nutritivo.

CUADRO 8
FORMULA DE LA MEZCLA VEGETAL
INCAP 8
Ingredientes 7

Harina de masa de maiz ............ .. 50
Harina de ajonjoli * .. ... .. ... ... .. 35
Harina de algodon .. .......... ... .... S
levadura torula ......... .. ... ... ... .. 3
Harina de kikuyo ..................... 3

* con 339, de grasa.

En resumen, pues, los resultados obtenidos con la
Mezcla Vegetal INCAP 8 demostraron que era fac-
tible desarrollar mezclas vegetales de buen valor
nutritivo y alto contenido proteico. A pesar de que
esta férmula es de buen valor nutritivo se comprobo
que no era suficientemente econémica para Centro

América, considerando la escasez de cantidades
adecuadas de ajonjoli de que se dispone en el area,
semilla ésta que aumenta el costo del producto. Era
pues, necesario elaborar una mezcla vegetal menos
costosa que no contuviera ajonjoli. Con tal propd-
sito y después de numerosas investigaciones se
opt6 por seleccionar la harina de torta de semilla
de algodén, teniendo en cuenta las siguientes ra-
zones: En primer término ésta ya habia sido usada
en pequenias cantidades en la elaboraciéon de fér-
mulas anteriores; en segundo lugar, esta harina es
un producto que cuando se procesa adecuadamente
tiene buen valor proteico suplementario, y final-
mente existe una producciéon significativa de torta
de semilla de algodén.

CUADRO 9

EXPERIMENTOS EN RATAS CON LA
MEZCLA VEGETAL INCAP 8

(12 ratas/grupo, 8 semanas, 25.2%, proteina)

Eficien-
C[a L E X ]

Peso Promedio, g.

Prueba Inicial Final

Mezcla

2A 8 44 223 2.71

2B 8 4+0.459%,

Lisina 44 230
2C 8 Modifi-

cada * 44 233
2D S Modili-

cada *

+ 0.459%

Lisina 44 232 1.90
2 F 8 Modili-

cada * con

9¢7, Leche

descre-

mada ** 44 236
2F S Modifi-

cada * con

9, Leche

descre-

mada **

—+ 0.459;

Lisina 44 235 1.98

2.14
2.08

2.29

* Harina de algodén reemplazada por harina de

ajonjoli adicional.
** Substituido por parte de la forma de masa de maiz.
*** Alimento consumido/aumento en peso. .

Los trabajos experimentales que condujeron al
desarrollo de la Mezcla Vegetal INCAP 9 se ini-
ciaron asi en el afio de 1957, y desde ese entonces
se ha logrado acumular gran cantidad de informa-

cion (23-29).

En los primeros ensayos a este particular se tuvo
como objetivo determinar si la harina de torta de
semilla de algoddon era de buen valor nutritivo y
padia substituir al ajonjoli usado en la elaboraciéon
de la Mezcla Vegetal 8. En uno de los experimentos
llevados a cabo en polluelos, cuyos resultados se
dan a conocer en el Cuadro 11, esta harina de torta
de semilla de algodén substituy6 isoproteicamente
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al ajonjoli. Segin puede verse, el crecimiento de
los pollos en el periodo de 35 dias y el indice de
eficiencia del alimento, indicaron que dicho producto
si podia substituir eficientemente a la harina de
ajonjoli, Estos resultados también senalaron que
desde el punto de vista nutricional, las proteinas
de la torta de semilla de algoddén eran mejores que
las de la semilla de ajonjoli. Los hallazgos de un
experimento llevado a cabo en ratas en proceso
de crecimiento, se exponen graficamente en la Fi-
gura No. 3. En este caso las dietas contenian
109, de proteina, indicandose en la parte inferior
de la Figura, las cantidades de harina de ajonjoli
y de algodon que se usaron en el ensayo. Las
curvas, leyendo éstas desde la parte superior a la
inferior, indican asimismo, el aumento de peso de
las ratas en 28 dias, al igual que los indices de
eficiencia proteica y de utilizacion de] alimento.
Es evidente que a medida que la harina de torta de
semilla de algoddn reemplazaba a la harina de ajon-
joli en las raciones experimentales, surgieron pe-
quenas diferencias en cuanto al crecimiento de los
animales y en los que respecta al indice de utili-
zacién del alimento. Sin embargo, el indice de
eficiencia proteica mejor6 conforme la harina de
algoddn substituia a la harina de ajonjoli, hecho
que pone de manifiesto el valor proteico superior
de la harina de algodoén.

CUADRO 10

EXPERIMENTOS EN POLLOS CON LA
MEZCLA VEGETAL INCAP 8
(24 pollos/grupo, 5 semanas con 259, proteina)

Promedio Peso

MEZCLA* BReen el Final
g.

8 2.80 42 200

8 Modificada * 2.84 42 217

8 + 0.29% Lisina 2.19 42 298

8 + 049, Lisina  2.05 42 369

' Suplementada con minerales y vitaminas

segin los requerimientos del pollo.

* Maiz entero molido substituido por for-
ma de masa de maiz.

* Alimento consumido/aumento en peso.

La siguiente fase en el desarrollo de la Mezcla
Vegetal 9, consisti6 en determinar la conibinacion
mas eficiente entre las proteinas del maiz y las
de la harina de algodén. Los resultados de un
experimento realizado en polluelos (véase Cuadro
12) indican que las combinaciones Optimas entre

estos dos alimentos ocurren cuando la harina de
algodén contribuye con el 75 a 859 de la proteina
total de la racion, y el maiz con el 25 a 159, res-
tante. En la Figura 4 se presentan también los
resultados de un experimento similar al descrito
el cual se llevdo a cabo en ratas en proceso de
crecimiento. En esta figura, las barras en la parte
inferior representan la contribucion proteica de
ambos alimentos, es decir, de las harinas de tor-
ta de semilla de algodén y de maiz, respectiva-
mente. La curva en la parte superior indica el

aumento de peso que las ratas presentaron en
el término de 28 dias, mientras que las dos
curvas que le siguen representan el indice de

eficiencia proteica y de utilizacion del alimento,
respectivamente, Como lo sefiala la curva, la pro-
porcion de 15 a 859 de la proteina del maiz y
del algoddn, indujo aumento de peso notandose,
asimismo, que conforme la contribucién proteica
del maiz aumentaba en las dietas, el crecimiento
de las ratas disminuia. Los indices de eficiencia
proteica y de utilizacién del alimento se compor-
tarcn de manera similar a los cambios en cuanto
a peso. Con base en estos experimentos se l'egd
a la conclusion de que un 15 a 259 de la proteina
de la Mezcla Vegetal INCAP 9 deberia proceder
del maiz, aportando la harina de torta de semilla
de algodén el 75 a 857 restante.

SUBSTITUCION DE LA HARINA DE AJONJOLI
POR HARINA DE ALGODON ( RATAS)
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FIGURA 3

El patron de aminoacidos esenciales del maiz,
de la harina de algodén y de la combinacién de
15 a 85% de las proteinas de estos dos productos,
raspectivamente, figuran en el Cuadro 13. Al com-
parar éste Gltimo con e] Patron de Referencia de la
FAO se observan deficiencias menores en cuanto a
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isoleucina y lisina, aminoéacidos que contienen azufre
(metionina y cistina), y triptofano. La unica
deficiencia que se puede comprobar experimental-
mente es la del aminoacido lisina, cuando la pro-
teina de la mezcla se administra en cantidades
insulicientes. La adicion de harina de torta de
semilla de algodén al maiz dio por resultado un
mejoramiento general del patrén de aminoacidos
esenciales de este cereal, pero no llegd a corregir
por completo las deficiencias de lisina y de trip-
tofano. Las proporciones de aminoacidos en la
mezcla de 15 a 859%, wusando triptofano co-
mo punto de referencia, son similares a las
de la combinacién tipo de aminoacidos de la
Proteina de Referencia de la FAO. Fue con
base en los experimentos de que se ha dado
cuenta en este trabajo, asi como en los calcu-
los hechos en lo que a proteina y aminoacidos se
refiere, que se llegd a disefiar la Mezcla Vegetal
INCAP 9.

COMBINACION ENTRE LAS PROTEINAS DE MAIZ Y LAS
DE HARINA DE ALGODON (RATAS)
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l.a combinacion proteica escogida para esta for-
mula es aquella en que el maiz proporciona 20%
de la proteina de la mezcla y la harina de torta
de semilla de algodén el 809%, lo que significa que
el contenido maximo de proteina del producto
f[inal es de 26 a 289. La férmula inicial de la
Mezcla Vegetal INCAP 9 fue la siguiente: 569
de harina de maiz, 389, de harina de torta de se-
milla de algodén, 3% de levadura torula y 39
de hojas deshidratadas. Después de numerosos
experimentos, los resultados también indicaron que
el maicillo podia reemplazar parte del maiz vy,
por razones de orden econdmico, la férmula ex-
perimental de esta Mezcla Vegetal 9 se transformd
como sigue: maiz molido 289, maicillo (sorgo, mi-
jo o millo) molido 28%, harina de torta de semi-
la de algodon 389, levadura torula 3% y hojas
deshidratadas 39, (véase Cuadro 14). En este

Cuadro también se presentan variaciones en cuan-
to a la composiciéon de la mezcla. La féimula
de la Mezcla 9, es igual a la de la mezcla inicial,
INCAP 9, con la excepcién de que el maiz y el
maicillo se utilizan en forma cruda. En las for-
mulas 9A y 9B se suprimié el uso de harina de
hojas deshidratadas agregando en cambio 19, de
carbonato de calcio, vitamina A sintética y 1%
mas de maiz y de maicillo, respectivamente. Los
cereales incluidos en la férmula 9A se usan en for-
ma cocida.

CUADRO 11
SUBSTITUCION DE LA HARINA DE AJONJOLI
POR HARINA DE ALGODON

(12 pollos/grupo, 5 semanas, proteina en dieta
20.4%,)
(Peso inicial por grupo 48 g.)

Porcentaje en Dieta Peso
Harina de Final Eficiencia *
Ajonjoli  Algodén g.
34.00 0 235 2.97
30.00 343 225 3.08
26.25 6.75 253 2.86
22.50 10.07 200 2.84
18.75 13.30 283 2.86
15.00 16.71 244 3.46
11.25 20.03 312 2.86
7.50 23.35 336 2.71
3.75 26.67 342 2.58
0 30.00 337 2.69
* Alimento consumido/aumento en peso.

CUADRO 12

COMBINACION OPTIMA ENTRE LAS PRO-
TEINAS DEL MAIZ Y 1LAS DE LA HARINA DE
ALGODON
(10 pollos/grupo)

Origen de las Protei-

. Au to de
nas en las Dietas’ mento

e
- Maiz Harina de Qge;?aseng Eficiencia
Algodon T
10.3 89.7 228 2.19
15.3 84.7 194 2.08
20.3 79.7 284 1.92
25.4 74.6 307 2.00

' Porcentaje de Proteina en la dieta, 22.59%.
* Alimento consumido/aumento en peso.
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CUADRO 13 En la parte inferior de dicho Cuadro se detallan,
asimismo, los resultados de un segundo experimen-
PATRON DE LOS AMINOACIDOS ESENCIALES to, los cuales destacan el mejoramiento obtenido
. , por medio de la adicion del aminoacido lisina.
Amino- Maiz Ha(;;na Af;:zlrzinjz— I-"Rr:ft. El agregado de metionina en cambio, no tuvo: un
acidos Aleodén  Algodén ! FAé efecto muy marcado. En el Cuadro 16 se dan a
& & conocer los resultados obtenidos cuando el maiz
Arginina 262 719 647 _ y el maicillo se substituyeron por otros cereales,
Histidina 231 113 132 _ los cuales indican que si es posible usar éstos en
Isoleucina 213* 231 * 228* 270 la mezcla sin que ello altere el valor nutritivo de
Leucina 572 413 437 306 esta ultima.
Lisina 126* 256* 235* 270
Metionina ~ 189*  169* 172 270 CUADRO 15
Cistina
Fenilalanina 276 204 091 180 EXPERIMENTO REPRESENTATIVO EN
Treonina 214 094 281 180 POLLOS CON LA MEZCLA VEGETAL
Triptofano 32* 75* 68* 90 INCAP 9
Valina 281 331 323 270 (20 pollos/grupo, 35 dias)
* Aminoacido limitante. Proteina -
1 158% y 859 de proteinas de maiz y ha- DIETA en Dieta Peso Eficien-
. . . (%) Final g. cia *
rina de algodén respectivamente.
MYV. & 23.5 479 2.31
CUADRO 14 mai TP ms a2
FORMULAS DE LA MEZCLA VEGETAL M.V. 0 con 6% 041 e 57
INCAP 9 “Ace-Hi” 239 5871 2.01
MV. ¥ 23.0 3102 2.45
1 M.V. 0.3%
Ingre‘j;entes 9 9 YA 9B DL-Me_t*— g 23.0 3612 2.26
° M.V. 4 0.2%
L-Lis HCI 23.0 4722 2.14
Maiz * 28 28 29 29 M.V. - los
Maicillo * 28 28 29 29 dos A.A. 23.0 490 2.04
Harina de algodén 38 38 38 38 T Peso imicial, 55 8
Levadura de torula 3 3 3 3 2 Peso inicial, 45 g.
Hojas deshidratadas 3 3 — — * Alimento consumido/aumento en peso.
CaCOq — — 1 1
Vitamina A, UL — — 4500 4500

* 9
9A Maiz y maicillo cocidos.

Masa de maiz o masa de maicillo.

9, 9B Maiz y maicillo crudos.

La Mezcla Vegetal 9 fue luego sometida a ex-
tensa experimentacion utilizando para el caso po-
llos, ratas, perros y cerdos. Los resultados repre-
sentativos de los ensayos hechos en pollos se des-
criben en el Cuadro 15. El crecimiento de las aves
y el indice de eficiencia de utilizaciéon del ali-
mento fueron similares en todos los casos en que
la mezcla contenia 28% de maiz y 289 de maici-
llo, 56% de maiz o 569 de maicillo. La respuesta
constituye el 829 de la que se obtuvo al alimentar
a los pollos con un concentrado comercial que con-

tiene proteina animal.

CUADRO 16

SUBSTITUCION DEL MAIZ AMARILLO Y
DEL MAICILLO EN LA MEZCLA VEGETAL
INCAP 9, POR OTROS CEREALES

(No. pollos/grupo, 17; peso inicial 45 g., 35 dias)

Cereal en Proteina Peso
en Dieta Final Eficiencia *

MV. o 7 g

A .
Maiz amarilln 245 399 2.17
Harina de trigo 25.3 357 2.32
Cebada 25.9 420 2.27
Arroz blanco 24.7 426 2.30
Avena 247 383 2.30
Trigo entero 25.8 380 2.41
* Alimento consumido/aumento en peso.
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Los hallazgos de otro experimento representativo
llevado a cabo en ratas en proceso de crecimiento, se
presentan en el Cuadro 17. Segun lo demuestran ci-
fras correspondientes a los niveles bajos de ingesta, la
caseina es superior a la mezcla; sin embargo,
cuando la proteina se encuentra presente a concen-
traciones adecuadas, las diferencias entre ambas
proteinas se reducen en alto grado. En cambio,
si el aumento de peso se usa como indice del valor
nutritivo, los resultados son similares. A" pesar
de ello, el indice de eficiencia proteica sefiala
que la caseina es superior, sobre todo al incluirse
a niveles proteicos bajos. De acuerdo con los re-
sultados obtenidos en ratas adultas depletadas de
proteina (véase Cuadro 18) todas las variaciones
de la mezcla produjeron crecimiento similar al que
se obtuvo con la administracion de leche.

CUADRO 17

EXPERIMENTO REPRESENTATIVO EN RATAS
(6 ratas/grupo, 21 dias)

Aumento en peso/
Proteina consumida

MV. 9 Caseina

Aumento en Peso
Promedio, g.

Proteina
en Dieta

%o M.V. 9 Caseina

S 22 22 1.88 2.14
10 66 67 2.30 2.38
15 104 105 2.11 231
20 114 117 1.75 2.00
25 115 121 1.47 1.C5

CUADRO 18

EXPERIMENTO REPRESENTATIVO CON MEZ-
CLA VEGETAL INCAP 9 EN RATAS ADULTAS
DEPLETADAS DE PROTEINA

(109, proteina en la dieta, 6 ratas/grupo)

Aumento en Peso
MEZCLA Promedio en 15 dias, g.
M.V. 9" (569, Maiz) 63
MV, 9 289, Maiz
+ 289, Maicillo 61
M.V. 9" 569, Maicillo. 69
Leche descremada 66

El Cuadro 19, por su parte, ilustra los resultados
obtenidos en cuanto al valor bioldgico de la Mezcla
Vegetal 9 en ensayos realizados con perros jévenes.
Segin se sabe, el valor biolégico constituye una

indicacion de la cantidad real de proteina retenida
por el organismo del animal para fines de cre-
cimiento, reparacion de tejidos y desarrollo de
otras funciones metabdlicas. El valor bioldgico
de la caseina es de 78%, mientras que el de la
Mezcla Vegetal es de 749, es decir, que sus va-
lores son similares.

CUADRO 19

VALOR BIOLOGICO DE LA MEZCLA VEGETAL
INCAP 9 Y DE LA CASEINA

MV. 9 Caseina
Perro Ingesta, de VB Ingest(? de VB
No. Proteina Proteina
g./K/dia g./K/dia
7 3.52 76.3 3.81 78.1
8 3.29 71.0 3.92 73.4
9 4.04 76.0 4.02 78.4
11 4.48 70.7 443 82.1
Prom. — 73.5 O 78.0
IN—(NF—-NM)—(NU—NE)
''V.B. = X 100
IN—(NF—NM)—(NU—NE)

V.B. = Valor biolégico; IN = ingesta de nitrogeno;
N.F. = nitrégeno fecal; N.M. = nitrégeno meta-
bolico fecal; N.U. = nitrogeno urinario; N.E. = ni-
trégeno urinario enddgeno.

RESULTADOS REPRESENTATIVOS DE BALANCE
NITROGENADO Y CRECIMIENTO DE CERDOS
ALIMENTADOS CON MV.9'

as—W ABSORCION DE
751 NITROGENO
55 "

___,—l__|_,—'— T Y—|_ [ RETENCION DE

% de la INGESTA

45
J NITROGENO
3
55-
CRECIMIENTO
S0 Ins.
45
40
35, INGESTA DE
301 NITROGENO - g./d{a
25
20+

104
5..
c T T T T ) 1 L] T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Io 01 Iz
SEMANAS INCAP - 80124
FIGURA 5
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Finalmente en la Figura No. 5 se dan a conocer,
en forma grafica, datos del crecimiento y balance
de nitrégeno correspondiente a cerdos alimentados
exclusivamente con la Mezcla Vegetal INCAP 9.
Segin tales resultados, esta formula también es
de buen valor nutritivo para estos animales, ya que
producen buen crecimiento y retenciones de ni-
trégeno adecuadas.

Ya que los estudios analiticos y de experimen-
tacion en animales aqui descritos demostraban
claramente que tales mezclas vegetales eran exce-
lentes fuentes proteicas, se consider6 justificable
someter a prueba el uso de estas férmulas en en-
sayos con seres humanos. Tales investigaciones
seran pues, presentadas a continuacidn.



V.

Considerando los resultados halagadores que se
obtuvieron en los estudios analiticos y pruebas bio-
logicas llevadas a cabo en animales de experimen-
tacién, se decidié iniciar la realizaciéon de estu-
dios clinicos en ninos.

Segun se manifiesta en la Secciéon II, la ma-
yoria de las madres centroamericanas acostumbran
dar a sus hijos, en la época subsiguiente al destete,
atoles que por lo genera] preparan de harina de
masa de maiz o de almidén de yuca o de maicena,
los cuales no tienen mayor valor nutritivo, excepto
en cuanto a calorias. Por este motivo se estimd
que si se lograse elaborar una preparacién nutriti-
va de sabor agradable, que pudiese ser administra-
da en forma de atole, ésta podria ser de utilidad
practica para substituir a los atoles habituales.
Para este propésito se acordé someter a una serie
de pruebas las Mezclas Vegetales INCAP 8 y 9,
desarrolladas por el INCAP.

Estas se administran esencialmente en forma de
atole, agregando aproximadamente 100 g. de la ha-
rina a un litro de agua. La preparacion se endulza
al gusto con azucar, pudiéndose anadir también
sabores tales como canela, vainilla o anis, y luego
se cuece por espacio de quince minutos. Ademas,
si asi se desea se le puede agregar grasa, tal como
margarina, y sal.

Pruebas de Tolerancia y Aceptabilidad

Cuando se principiaron los estudios con la Mez-
cla Vegetal INCAP 8, no se sabia si el organismo
del nifo toleraria bien o no mezclas de este tipo,
ya que era concebible que pudiesen producir tras-
tornos digestivos o dejar un sabor residua' des-
agradable.  Afortunadamente, sin embargo, al ad-

* Seccion dictada por la Doctora Dorothy L. Wil-
son, Jefe del Proyecto de Estudio del Sindrome
Pluricarencial de la Infancia, Division de Inves-

tigaciones Clinicas de] INCAP.

** Tres de estos ultimos casos estuvieron bajo es-
tudio en el Servicio de Pediatria que funcionaba
a cargo del Doctor Ernesto Cofifio, en el Hos-
pital General de Guatemala.

Evaluacién Clinica”

ministrar esta Mezcla Vegetal a nifios aparente-
mente normales, no surgié ninguno de estos proble-
mas, ya que la Mezcla Vegetal 8 fue aceptada en
igual forma que la leche, el arroz, el pan o las tor-
tillas. Los nifios toleraron la férmula perfecta-
mente cuando ésta se administré como fuente (ni-
ca de proteina, continuaron aumentando de peso
y talla, y se mantuvieron contentos y activos aun
después de largos periodos de consumo. Uno de
ellos, con una fractura del fémur, recibié la Mez-
cla Vegetal en referencia durante varios meses, y
se obtuvo una consolidacion perfecta de la frac-
tura.

En vista de tan favorables resultados, se dispuso
poner este producto a prueba en nifios parcialmen-
te recuperados de Sindrome Pluricarencial de la
Infancia (SPI). De nuevo, la tolerancia y acep
tabilidad fueron buenas, y los resultados excelentes.
Es mas, hubo oportunidad de observar en uno de
estos ninos, parcialmente recuperado, la mejoria
total de una tlcera de dectbito que media 8X9
cm. y que llegaba hasta el periésteo del sacro. En
la Figura 6, en la parte izquierda, se puede ver
a este nifio de dos anos de edad, tres semanas des-
pués de haber ingresado al hospital con SPI agudo,
periodo éste durante el cual recibié leche como tra-
tamiento dietético inicial. Al término de las tres
semanas se principié la administraciéon de la Mez-
cla Vegetal, obteniéndose magnificos resultados se-
gin lo demuestra la fotografia del mismo nifio que
aparece a la derecha de esta misma figura y que se
le tom6 dos meses después. )

Tanto la Mezcla Vegetal INCAP 8 como la 9,
han confirmado hallazgos tan favorables como los
descritos.

Pruebas Terapéuticas

Como una prueba mas de la efectividad de estas
mezclas, cinco ninos con SPI agudo fueron trata-
dos desde su ingreso al hospital con la férmula
INCAP 8, usandola como fuente Unica de proteina,
y cinco con la mezcla 9**. En las figuras 7 y 8 se
presentan dos casos tratados con estas Mezclas Ve-
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getales. La primera f[otografia corresponde a un
nifio de 7 afios de edad tomada a su ingreso y dos
meses después de iniciada la terapia, y la segunda,
a otro nino de 2 afos, 8 meses, al momento de in-
gresar al hospital y a los cuatro meses y medio
de estar sujeto a tratamiento. En este Gltimo caso
la mejoria total, desde luego, se obtuvo mucho an-
tes. En todos los casos la Mezcla Vegetal fue acep-
tada favorablemente, a excepcion de un nifio con
SPI moderado que tuvo que ser alimentado por
sonda gastrica. La recuperacion fue satisfactoria
en todos sus aspectos, exceptuando el hecho de que
la regeneracion de las proteinas séricas fue un
poco mas lenta.

Estudios de Balance de Nitrégeno

Para la realizacion de estos estudios, siete nifios,
de 1 a 4 anios de edad, ya en grado avanzado de
recuperacion del SPI, fueron alimentados alternando
la Mezcla Vegetal INCAP 8 con leche, a niveles
de ingesta que variaban de 2 a 3 g. de proteina
por kg. de peso corporal, por dia. El nitrogeno del
alimento, asi como de las heces y orina se deter-
mindé nor el método de Kjeldahl con el objeto de

medir la ingesta y la excrecion nitrogenada. En
el Cuadro 20 puede verse la ingesta, en gramos
por kilogramo de peso, y la absorciéon y retencion,
expresadas en porcentajes de la ingesta, que se
obtuvieron tanto con la dieta de leche como con
la Mezcla Vegetal INCAP 8. Cuando la primera
constituia la fuente proteica, la absorcion y Ia
retencion del nitrégeno ingerido fueron, como pro-
medio, de 819, y 20.5%, respectivamente, mientras
que valores correspondientes obtenidos con” la Mez-
cla Vegetal fueron de 729, y 19.19. Por tanto,
es evidente que a pesar de que la Mezcla Vegetal
produjo una absorcion de nitrogeno ligeramente
inferior, la cantidad neta retenida no difiere sig-
nificativamente de la que se obtuvo con la leche
al administrar ésta al mismo nivel de ingesta
proteica.

De igual modo la Mezcla Vegetal 9 se sometid
a prueba alternandola con leche isoproteicamente,
en 77 periodos de balance de nitrdgeno efectuados
con cada uno de estos alimentos. En el Cuadro
21 se sumarizan los resultados de estos estudios
que, de nuevo, indican que a pesar de que la abh-
sorcion de nitrogeno obtenida con las Mezclas Ve-
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CUADRO 20

COMPARACION DE LA MEZCLA VEGETAL
8 Y LECHE EN NINOS

Clave Leche Mezcla Vegetal 8
PC 1* AX*  REx* I* AX* R***
43 2.5 87 0 23 73 [1.3
23A 26 74 23.2 2.6 78 232
48 3.8 90 14.8 3.8 71 12.0
56 2.8 74 11.0 3.0 71 13.5
57 2.9 80 33.6 2.8 68 22.5
73 3.0 83 17.6 3.5 78 31.3
75 2.6 83 38.2 2.9 70 23.8
88 2.0 78 259 3.3 67 15.2

Prom. 2.8 81 20.5 3.0 72 19.1

* Ingesta en g./kg.
** Absorcion, 9, de ingesta.
*** Retencion, % de ingesta.

getales era menor a la lograda con leche, las reten-

ciones de éste no difirieron significativamente

cuando se administr6 a mniveles adecuados de

ingesta proteica; pero como puede verse, a niveles

bajos, insuficientes para satisfacer las necesidades
fisiologicas del nifio, las retenciones obtenidas con
leche son un poco mayores que las logradas con
la Mezcla Vegetal. Sin embargo, atn asi, los ba-
lances de nitrogeno son positivos con la Mezcla
Vegetal 9 a todos los niveles administrados, lo que
confirma que ésta puede considerarse como una

fuente proteica de buena calidad.

?
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CUADRO 21

COMPARACION DE LA MEZCLA VEGETAL
9B Y LECHE EN NINOS

Proteina No. de Per(;'sdo Leche Mezcla Vegetal
g./kg.  nifios  Balance A’ R** A+ R**
> 4.0 1 2 84.4 22.0 66.1 241
3.0-39 4 11 34.9 17.1 70.2 16.8
20-29 9 48 82.6 16.3 68.9 17.8
1.0-1.9 4 13 78.1 24.9 66.2 15.5
< 10 2 3 67.2 8.1 59.1 4.5

* Absorcién, % de ingesta.

“* Retencion, 9 de ingesta.



V. Evaluacién Bioquimica "

Los resultados de los estudios basicos llevados a
cabo en animales de laboratorio, que condujeron
al desarrollo de mezclas vegetales para la alimen-
tacion humana, fueron descritos en la Seccién III
de esta publicacion. En la Secciéon precedente
también se dieron a conocer las pruebas clinicas
en nifios a que se sometieron las férmulas 8, 8A
y 9. Usando estas mezclas como ftnica fuente
de proteina, tanto los resultados de estudios me-
tabdlicos en nifios recuperados de malnutricién pro-
teica severa, como los de pruebas terapéuticas en
nifios que padecian de SPI, fueron similares a los
obtenidos al utilizar sélo leche.

Sin embargo, en el planeamiento de mezclas pa-
ra la alimentacién humana es indispensable apli-
car tantos criterios como las circunstancias lo per-
miten y estén al alcance de los investigadores, ya
que la finalidad que se persigue es evaluar la ca-
lidad y la inocuidad de tales alimentos. En con-
secuencia las tres Mezclas Vegetales elaboradas por
el INCAP, es decir, las formulas 8, 8A y 9, han
sido sometidas también a numerosos ensayos bio-
quimicos incluyendo, entre otras, pruebas encami-
nadas a determinar su efecto sobre la reg:neracién
de las proteinas séricas. Para este propdsito se
realizaron ensayos terapéuticos en pacientes con
SPI y se hizo un estudio de la distribucién y con-
centraciéon de los aminoacidos del plasma, antes
y después de administrar una comida de prueba,
en nifios recuperados del sindrome que habia estado
recibiendo ya fuese leche o una de las Mezclas
Vegetales bajo estudio.

Regeneracién de las Proteinas Séricas en el SPI

Las proteinas séricas constituyen un indice atil y
de facil aplicacién para evaluar bioquimicamente el
grado de recuperaciéon inicial de un nifio que esta
siendo tratado por SPI. Desde el punto de vista
practico, su determinacién, en estos casos, tiene
el mismo significado que la albimina, y un
aumento marcado en la concentracién de las pro-
tefnas séricas totales, constituye un signo de buen

* Seccién dictada por el Doctor Guillermo Arroya-
ve, Jefe Division de Quimica Fisiolégica del
INCAP.

prondstico. El micrométodo de Lowry y Hunter
(30) empleando una columna de densidades pro-
gresivas, permite la obtencién de resultados en el
término de una hora después de obtener la mues-
tra de sangre, y necesita solamente de 5 a 10
milésimas de c.c. de suero. Usando este proce-
dimiento, se comparé la regeneraciéon de las pro-
teinas séricas en un namero de pacientes con SPI
a los cuale; se les administré dietas terapéuticas
elaboradas con las Mezclas Vegetales INCAP 8,
8A y 9, a niveles de ingesta proteica que en cada
nifio variaron de 2 a 5 gramos de proteina por
kilogramos de peso corporal por dia. Estos casos
fueron comparados con pacientes que estaban reci-
biendo leche a niveles de ingesta que no excedian
los administrados a los nifios tratados con la Mez-
cla Vegetal, y que generalmente fluctuaban entre
3 y 4 g, diarios de proteina por kilogramo de peso
corporal. Los resultados de esta comparacién pue-
den apreciarse graficamente en la Figura 9.
CAMBIOS EN PROTEINAS SERICAS

EN PACIENTES CON S.PI. (KWASHIORKOR)
BAJO DIFERENTES DIETAS TERAPEUTICAS

M LECHE L MEZCLA 8
Pe-108 toa
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Pc-03
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Segin se puede observar, el tratamiento con leche
tuvo por resultado aumentos consistentes de las

proteinas séricas totales, ya que los tres nifios -

aumentaron alrededor de 3 g./100 cc. en un pe-
riodo aproximado de 4 semanas. Los casos tra-
tados con las mezclas aludidas, por su parte, al-
canzaron un nivel aproximado de 6 g./100 cc. en
el término de 4 a 5 semanas de tratamiento. Al
parecer, este nivel se logré independientemente de
la concentracion de proteinas séricas que el nifo
tenia inicialmente. Por ejemplo, el nifio PC-67,
quien al principiar el tratamiento presentaba el va-
lor mas alto, mostré el menor incremento.

Con base en estos resultados se puede concluir,
que las Mezclas Vegetales INCAP 8 y 9 tienen un
valor .proteico suficientemente alto, para satisfacer
los requerimientos elevados de nitrégeno de los
nifios que padecen de- desnutricion proteica severa
y para permitirles sintetizar proteinas plasmaticas.

Niveles de Aminodeidos Plasmaticos después de la
Ingesta de una Proteina de Prueba

A continuacion se describen los estudios sobre el
efecto comparativo de una dieta lactea, de la Mez-
cla Vegetal 9 y de una dieta mixta de maiz y
frijol sobre los aumentos de aminoacidos plasma-
ticos producidos en nifios por una comida de prue-
ba a base de leche. Observaciones preliminares
hechas en nuestro laboratorio, en perros y en ni-
nos, indicaban que los aumentos de aminoacidos
del plasma producidos por la ingestion de una
proteina de prueba, estaban influenciados por el
estado fisiolégico del sujeto, el que a su vez pa-
recia depender de la dieta consumida p-eviamente.
Al parecer, cuando esta prueba se efectlia después
de que el sujeto ha estado recibiendo una proteina
de valor nutricional pobre, por un tiempo maéas o
menos largo, la respuesta se presenta disminuida.

En vista de estas observaciones preliminares se
disefiaron dos experimentos con tres nifios cada uno,
con el objetivo especifico de comparar la influen-
cia de la alimentacién previa, consistente en leche,
Mezcla Vegetal INCAP 9 o una combinacién de
maiz y frijol, sobre la respuesta de los aminoécidos
del plasma a una comida de prueba a base de
leche.

Experimento No. I — En el primer experimento
se usaron tres nifios identificados como PC-97, PC-
95 y PC-92, respectivamente. El primero de ellos,
PC-97, tenia tres afios ocho meses de edad y se man-
tuvo sujeto a una dieta de leche por un periodo de
6 semanas. El nifio PC-95, de tres afios siete meses
de edad, recibi6 la Mezcla Vegetal 9 durante un pe-
riodo de tres meses y al tercero, el caso PC-92, de
tres afios y seis meses de edad, se le administré por

un periodo de 7 semanas, una dieta en que 509, de
la proteina procedia del frijol y 509, del maiz. Los
tres recibieron las respectivas dietas a niveles de in-
gesta que proporcionaban 2 g de proteina y 90
calorias por kg. de peso corporal por dia. En las
primeras horas de la mafiana del dia en que se hizo
la prueba y después de 16 horas de ayuno, se les
tomé una muestra de sangre e inmediatamente
después se les administr6 la comida de prueba, a
base de leche descremada, en cantidad suficiente
para proveer 2 g. de proteina por kg. de peso cor-
poral en una sola toma. A las 2 horas y media
después de recibida la comida de prueba, se les
recolect6 una segunda muestra de sangre. Los re-
sultados de los analisis de aminoacidos plasmaticos
se muestran en la Figura No. 10. Cada bloque
de 3 columnas representa un aminoacido esencial,
y la altura de la columna indica el aumento del
nivel plasmatico que se observdé después de admi-
nistrada la comida de prueba. Para fines compara-
tivos, los aumentos de los aminoacidos del plasma
que revelo el nifio que habia sido alimentado pre-

viamente con la dieta de leche (caso PC-97) se

tomaron como 1009 de aumento. La segunda y
tercera columna muestran los cambios observados
en el nifio cuya alimentacién anterior consisti6
en la Mezcla 9 y en el nifio alimentado con maiz
y frijol respectivamente.

EFECTO DE LA DIETA PREVIA SOBRE LOS CAMBIOS EN
AMINO ACIDOS PLASMATICOS*

(PC-97 COMO 100 %)
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FIGURA 10

Examinando dicha figura se observa que el
nino cuya dieta era a base de maiz y frijol, mos-
tré6 aumentos consistentemente menores que los ni-
flos que recibieron leche o Mezcla Vegetal 9. Tam-
bién es de interés notar que el nifio que recibié la
dieta de leche y el que se alimenté con la Mezcla
9 presentaron respuestas muy similares.
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Experimento No. 2 — Con el objeto de confir-
mar estas observaciones se sometié a estudio otro
grupo de tres nifios, de acuerdo con un plan muy
parecido al detallado en pérrafos anteriores. La Fi-
gura No. 11 ilustra los resultados de este segundo
experimento. El caso PC-103, un nifo de tres
afnos cuatro meses de edad, recibi6 una dieta en
que la Mezcla Vegetal 9 era la Unica fuente
proteica por un periodo de 6 semanas y a un nivel
de ingesta de 2 g de proteina y 90 calorias por
kg. de peso corporal por dia. Al nifo PC-10l,
que tenia seis afios dos meses de edad, se le admi-
nistré6 durante 7. semanas una dieta de leche al
mismo nivel de ingesta proteica y calérica. Final-
mente, el caso PC-102, nifio de 5 anos 10 meses
de edad, fue alimentado con una dieta de maiz
y frijol igual a la que se usé en el Experimento
No. 1, como fuente tnica de proteina y a un nivel
de ingesta de 2 g. de proteina y 100 calorias por
kg. de peso corporal por dia.

EFECTO DE LA DIETA PREVIA SOBRE LOS CAMBIOS EN AMINO
ACIDOS PLASMATICOS DESPUES DE UNA TOMA DE LECHE®
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FIGURA 11

Los tres nifios recibieron la misma dosis de prue-
ba de leche, calculada para proveer 1 g. de proteina
por kg. de peso en una sola toma. El caso PC-
102 rehusé una pequefia porcion de esta dosis, de
" manera que su ingesta real fue de 0.86 g. de pro-
teina por kg. de peso corporal. La primera co-
lumna de cada bloque, en la Figura No. 11 repre-
senta los aumentos de aminoacidos del plasma en
el nifo cuya dieta previa fue sélo leche; la segunda
columna corresponde a los aumentos observados en
el nifio que anteriormente se habia alimentado con
la Mezcla Vegetal 9, y la tercera, al nifio cuya
alimentacion anterior fue la dieta a base de maiz
y frijol. Los resultados confirman claramente los
obtenidos en el experimento inicial. De nuevo los
aumentos que presentd el nifio PC-102, previa-

mente alimentado con maiz y frijol, fueron mar-

. cadamente -inferiores a los que se observaron tanto

en el caso cuya dieta previa fue la Mezcla 9 como
el que se alimento con leche.

Con el objeto de interpretar mejor las diferen-
cias observadas en los aumentos de aminoacidos
plasmaticos, se deben considerar ciertos hechos ya
conocidos. Primero, las tres dietas utilizadas en
este estudio, es decir, leche, Mezcla Vegetal INCAP
9 y maiz y frijol, poseen sus propias caracteristicas
en cuanto a calidad proteica, caracteristicas que se
hacen evidentes determinando su efecto sobre la
promocion de crecimiento en los animales, asi
como sobre la retencién de nitrégeno. De acuerdo
con los criterios anteriores, la leche y la Mezcla
9 demuestran tener una calidad proteica similar,
mientras que la combinacién de maiz y frijol es in-
ferior en este particular (véase Seccion III). Ya
sea que estas diferencias se deban a digestibilidad,
a variabilidad en cuanto a utilizacién de aminoaci-
dos o a alguna otra causa, los resultados que aqui
se presentan demuestran que, al parecer, el valor
relativo de estas tres dietas al ser administradas
a ninos, se refleja fielmente en la magnitud de los
aumentos de aminoacidos plasmaticos que se ob-
servan después de administrar una comida de
prueba comUn. Los Experimentos Nos. 1 y 2 son
muy consistentes en este sentido.

Longenecker y Hause (31), como resultado de
sus experimentaciones con perros, han postulado
que un factor determinante de los niveles de ami-
noacidos plasmaticos en el periodo post-absortivo
después de una comida de prueba, es la velocidad
a la cual los tejidos toman del plasma estos ami-
noacidos y que esta velocidad es proporcional a
los requerimientos del organismo por los aminoaci-
dos especificos. Con base en esta hipodtesis, es po-
sible especular, por consiguiente, que la adminis-
tracion de una dieta de maiz y frijol por periodos
relativamente largos, produce un «stress» en el es-
tado de nutricién proteica del organismo. Ello
da por resultado un aumento de la demanda de los
tejidos por los aminoacidos esenciales, en contraste
a lo que sucede cuando la dieta previa adminis-
trada al nifio ha sido leche o Mezcla 9.

En resumen, estos estudios tuvieron como pro-
posito comparar la velocidad de regeneracion de
las proteinas séricas totales en once nifios con SPI,
tratados con las Mezclas Vegetales INCAP 8, 8A 6
9, o bien so6lo con leche. Los resultados hacen
aparente el hecho de que ain cuando estas Mez-
clas Vegetales no producen niveles proteicos plas-
maticos tan altos como la leche en el mismo pe-
riodo de tratamiento, son de calidad adecuada para
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permitir la regeneracién satisfactoria de las pro-
teinas séricas. En el curso de estos experimentos
también se estudiaron los cambios en aminoacidos
plasmaticos, después de administrar una comida
proteica de prueba, en seis nifios que habian sido
alimentados previamente con leche, con la Mez-
cla 9 o con una combinacién de maiz y frijol.
Segin se observd, el aumento en los niveles de
aminoacidos del plasma que sigui6 a la comida
de prueba fue esencialmente el mismo cuando los

nifios habian sido alimentados previamente con
leche o con la Mezcla Vegetal 9, niveles éstos que
en ambos grupos fueron mucho mas altos que los
que revelaron los nifios alimentados previamente
con maiz y frijol. Aparentemente, esta diferencia
en respuesta a la comida de prueba de leche, guar-
da relaciéon directa con el valor proteico de la die-
ta administrada previamente al nifio, y de nuevo
ilustra la similaridad en cuanto a calidad proteica
entre la Mezcla Vegetal INCAP 9 y la leche.



VI. Pruebas de Aceptabilidad y Estudios de
su Produccién en Escala Comercial °

El nombre genérico INCAPARINA identifica las
Mezclas Vegetales 8 y 9 desarrolladas por el INCAP,
aptas para consumo humano y cuyas férmulas se
presentan en los Cuadros 8 y 14 (véase Seccidon
ITI). Entre las variantes de la INCAPARINA, Ia
féormula identificada como 9B se consider6 como
la mas adecuada para propdsitos de produccién
comercial. Segun se puede notar, en ésta se uti-
lizan como ingredientes maiz y maicillo en forma
cruda, los cuales se mezclan agregando luego vi-
tamina A sintética en vez de harina de hojas des-
hidratadas que se usa en las férmulas 9 y 9.

La composicion quimica de la Mezcla Vegetal
aludida, INCAP 9B, se detalla en el Cuadro 22 e
indica que su contenido de proteinas es alto
(27.5%), tiene poca fibra cruda (24%) y, ademis,
como alimento suplementario proporciona regular
cantidad de calorias. El contenido promedio de
vitaminas de la Mezcla Vegetal INCAP 9B es sa-
tisfactorio (véase Cuadro 23), ya que por 100 gra-
mos de mezcla, ésta contiene: 2.1 mg. de tiamina,
0.9 mg. de riboflavina, 7.8 mg. de niacina y 4500
U de vitamina A. La férmula incluye, ademas,
6.2 mg. de hierro, 500 mg. de calcio y 700 mg. de
fésforo. Los resultados preliminares de estudios
especiales de conservacién del producto, que recien-
temente llegaron a feliz conclusién, revelan que el
valor nutritivo de la férmula se mantiene durante
periodos relativamente largos de almacenaje y
bajo diferentes condiciones ambientales.

Por otra parte, los ensayos biologicos realizados
en diferentes especies de animales, con muy buenos
resultados, indican claramente que es posible com-
binar proteinas de origen vegetal para producir
alimentos de valor Dbioldgico elevado. Asimismo,
las pruebas clinicas y bioquimicas a que se some-
tieron estas Mezclas Vegetales hacen evidente su
efectividad en el tratamiento del sindrome pluri-
carencial de la infancia, y demuestran la buena

* Seccién dictada por el Doctor Miguel A. Guzman,

Jefe de Divisién de Estadistica y Documentacién
del INCAP.

aceptacion que éstas tienen como alimento, bajo
condiciones de hospital. En los casos de SPI no-
tificados en las Secciones anteriores, el tratamiento
establecido consisti6 precisamente en asegurar el
consumo de una dieta proteica de buena calidad,
establecida sobre bases cuantitativas y segin las
necesidades de cada caso.

CUADRO 22

COMPOSICION QUIMICA DE LA MEZCLA
VEGETAL INCAP 9B

(g. por 100 g. de Mezcla)

Humedad 7.6
Proteina 21.5 ‘
Grasa 42
Ceniza 3.5
Fibra cruda 24
Carbohidratos 4.8
100 g. de Mezcla proporcionan 370 calorias.

CUADRO 23

CONTENIDO PROMEDIO DE VITAMINAS
Y MINERALES POR 100 g. DE MEZCLA
VEGETAL INCAP 9B

Tiamina 2.1 mg.
Riboflavina 0.9 mg.
Niacina 7.8 mg.
Vitamina A 4500 UL
Hierro 6.2 mg.
Calcio 500 mg.
Fésforo 700 mg.
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Aun cuando se puede decir que la tolerancia y
aceptabilidad de la INCAPARINA bajo las condi-
ciones de hospital descritas fueron del todo satis-
factorias, esta evidencia no era suficiente para
garantizar que el producto habria de satisfacer el
propdsito fundamental para el cual fuera concebido,
esto es, el de lograr su consumo generalizado por
parte de las clases necesitadas, de modo que actuase
como factor efectivo en la prevencion de la mal-
nutricién, reduciendo, y aun eliminando, los casos
de desnutricién severa tan frecuentes en nuestro
medio. Para establecer si la INCAPARINA era
capaz de lograr este objetivo, era pues necesario
determinar si el producto tendria una acogida fa-
vorable por parte de la poblacién general bajo las
condiciones ordinarias de la vida diaria.

Con este propodsito en mente y con la colabora-
cion del Centro de Salud de la Ciudad de Amatitlan
y del Departamento de Nutricién de la Direccién
General de Sanidad Publica de Guatemala, se ini-
ciaron estudios de aceptabilidad de INCAPARINA
en esa comunidad, seleccionando para el caso 12
familias que tenian nifios menores de 5 afios y que
asistian con regularidad al Centro de Salud. Para
principiar, a cada una de estas familias se les pro-
porcioné suficiente INCAPARINA para que sus ni-
fios pudieran consumirla por un periodo de 17 se-
manas, y se les instruyé en cuanto a la manera
recomendada para preparar el producto. En este
primer ensayo los resultados en cuanto a Ia acepta-
cion de la INCAPARINA fueron muy halagadores,
encontrandose que 21 de los 28 nifios incluidos en
el estudic consumieron 2 6 mas vasos diarios de
atole preparado con la Mezcla Vegetal aludida.

En vista de lo expuesto, se consideré oportuno
ampliar los ensayos, aprovechando para el caso la
colaboracién de los Centros de Salud de Zacapa y
Quezaltenango, e incluyendo un grupo distinto de
familias de la poblacién de Amatitlan. Esta vez
la prueba tuvo una duraciéon aproximada de 18
semanas. La seleccion de familias se hizo al azar,
sin tratar en forma alguna de incluir en el expe-
rimento aquellas que en el pasado habian demos-
trado interés especial por el producto en sus vi-
sitas al Centro de Salud; en este ensayo se incluyd
ademés un grupo de familias de una finca de pro-
piedad privada situada en la zona de Escuintla,
que no estaban bajo la influencia directa de un
Centro de Salud. Los resultados obtenidos en dicha
oportunidad se presentan en el Cuadro 24 y, como
puede apreciarse, éstos fueron satisfactorios desde
todo punto de vista. En general la aceptabilidad
de la INCAPARINA fue buena desde un principio
en todas las comunidades en que ésta se someti6
a prueba, y hacia el final del experimento, la ma-

yoria de los participantes la habian aceptado como
parte de su dieta regular diaria, y expresado el
deseo de comprarla cuando ya estuviese disponible
en el mercado.

CUADRO 24

ACEPTACION DE LA MEZCLA VEGETAL
INCAP 9B EN GUATEMALA

L Promedio  Duracién 7, Que consu-
ugar e 6 mas
de niflos  semanas vasos/dia
Amatitlan I 28 17 74.2
Amatitlan 11 21 15 92.1
Escuintla 24 17 65.6
Zacapa 26 19 65.1
Quezaltenango 51 18 89.5

Los resultados de las pruebas en cuanto a la
aceptabilidad de la INCAPARINA que se han des-
crito hasta el momento, revelaban claramente que
el producto seria consumido por la poblacién al
proporcionérseles éste en forma gratuita, y también
sugerian que la poblacién estaba dispuesta a ad-
quirirlo en el mercado comin. La evidencia en
cuanto a éste Gltimo aspecto, sin embargo, era pu-
ramente subjetiva, por lo que se consideré necesario
iniciar ensayos de mercado del producto.

Fue asi como en la poblacién de Palin se desarrollé
una prueba piloto, trabajo que se llevé a cabo por
medio de una compafia distribuidora comercial y
con asistencia del Centro de Salud de esa localidad,
sin mas propaganda comercial que las recomenda-
ciones hechas de palabra en el mencionado Cen-
tro y por los maestros de escuelas de la poblacién.
El producto se puso a la venta en sobres plasticos
que contenian 75 g. de INCAPARINA cada una, al
precio de 3 cts. de Quetzal por unidad. A las dos
o tres semanas de haberse iniciado este ensayo, las
ventas se estabilizaron indicando un potencial de
1,200 sobres por semana.

Con base en los prometedores resultados que se
han indicado, se procedié a realizar un ensayo de
distribucién comercial mas extensa. Esta vez la
produccién se inicid en mayor escala en una planta
piloto formal con el propésito de ampliar la dis-
tribucion de INCAPARINA a todas aquellas co-
munidades de la Repablica de Guatemala en las
cuales funcionan Centros de Salud o Unidades Sa-
nitarias, que pudiesen servir para recomendar el uso
del producto por parte de las familias econémica-
mente mas necesitadas. De acuerdo con los resulta-
dos del ensayo piloto efectuado en Palin, la produc-
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cién deberia alcanzar un promedio de 15 toneladas
diarias, si es que las necesidades de este segundo en-
sayo habian de satisfacerse. Sin embargo, la firma
industrial distribuidora informé que no estaba
preparada para alcanzar esta cifra de produccién,
pero que si podria iniciar la distribuciéon en un nu-
mero menor de comunidades hasta donde se los per-
mitiera su meta de produccién diaria, estimada en
10,000 sobres de 75 g o sea aproximadamente
un quinto de la produccién necesaria para cubrir
todas las localidades que originalmente se proyect6
incluir en el ensayo. La produccion real nunca
alcanzé: la cifra esperada, estabilizdndose en un total
de 5,000 sobres diarios con la que Unicamente se
pudo cubrir en forma parcial, las Ciudades de Gua-
temala y Quezaltenango, asi como algunos puntos
intermedios en la carretera que une estas dos ciuda-
des. A pesar de que los planes de]l INCAP con-
templaban una amplia propaganda comercial, ésta

no se llevd a cabo ya que la produccion de
INCAPARINA no alcanzé en ningiin momento el
nivel deseado. El ensayo se llevd a cabo del 22 de
marzo al 30 de septiembre de 1960, y no obstante
que todavia no es posible establecer con exactitud
el potencial del mercado de INCAPARINA en la
Republica, si se puede decir que la totalidad de la
producciéon se vendié con prontitud durante todo
el tiempo que cubrié esta prueba.

En la actualidad, ya se estan llevando a cabo las
gestiones necesarias para permitir la produccién
comercial y, por ende, la disponibilidad de la
INCAPARINA en el mercado corriente, no sélo
en Guatemala sino también en el Salvador, Hon-
ras y Nicaragua, respectivamente, paises en que
los ensayos de aceptabilidad similares a los rea-
lizados en Guatemala, han rendido resultados
igualmente satisfactorios.



VIl. Conclusiones y Recomendaciones ”

Los estudios llevados a cabo por el Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama (INCAP),
han demostrado en forma concluyente que la de-
ficiencia dietética cuantitativa o cualitativa de
proteinas, constituye uno de los mas graves pro-
blemas de salud ptblica en el area de Centro
América y Panama. ’

Esta deficiencia se manifiesta en forma evidente
y dramatica en nifios de edad preescolar en los
que es responsable del desarrollo del sindrome
pluricarencial de la infancia (SPI). En forma me-
nos obvia pero, no menos importante, contribuye
a la alta mortalidad que se presenta en los nifios
de este grupo de edad (32). La deficiencia pro-
teica es un factor determinante de la muerte de
estos nifios, no sélo en aquellos casos que mue-
ren con manifestaciones francas de deficiencia, sino
en una gran proporcién de defunciones debidas a
procesos infecciosos que habitualmente no son fa-
tales en nifios bien nutridos. La tasa de morta-
lidad entre los nifios de 1 a 4 afios de edad en
Guatemala, es alrededor de 40 veces mayor de la
que en la actualidad se observa en Estados Unidos
de América o en los paises de Europa Occidental,
y esta diferencia es mucho mayor de la que existe
entre las tasas de mortalidad correspondientes a
cualquier otro grupo de edad, siendo indudable que
la deficiencia proteica es una de las razones prin-
cipales de esta diferencia.

Por otro lado, y también de enorme importancia
practica, es el hecho de que las deficiencias nu-
tricionales tienen como resultado un retraso en el
crecimiento y desarrollo de los nifios que sobre-
viven a este periodo critico. Siempre se habia
sospechado, aun cuando no habia sido posible
aportar evidencia cientifica, que este retraso tam-
bién afecta el desarrollo mental. Estudios recien-
tes realizados por el grupo de investigadores del
Hospital Infantil de México (33), tienden a con-
firmar esta hipétesis. Tales autores han encon-
trado que el desarrollo mental de grupo de nifios

* Seccién dictada por el Doctor Moisés Behar
Director Adjunto y Jefe de la Divisién de In-
vestigaciones Clinicas del INCAP.

mexicanos del 4rea rural, estid directamente rela-
cionado con su crecimiento pondo-estatural. Si ta-
les hallazgos se confirman, es evidente la gran im-
portancia practica de esta implicacion.

La situacion en general es menos seria en cuan-
to a los nifios mayores y personas adultas, pero es
también posible que ciertos grupos de esta po-
blacién, en particular las mujeres embarazadas y
las madres lactantes, estén siendo afectadas por
deficiencias nutricionales. Sin considerar el dafio
que sufren las propias madres, més dificil de eva-
luar, el peso promedio de nuestros nifios al nacer
es generalmente inferior al que se notifica como
normal en otras regiones del mundo. Ademas, se
observa una alta proporcién de nifios que, de
acuerdo con la clasificacién internacional esta-
blecida a este respecto, deberian considerarse como
prematuros por su peso y que, sin embargo, no
muestran clinicamente las caracteristicas de un nifio
prematuro (34). En realidad, éstos deben con-
siderarse como nifios a término, pero con un cre-
cimiento deficiente que posiblemente tenga relacién
con las deficiencias nutricionales de que adolece
la madre.

No hay pues, duda alguna de que el problema
de la desnutricién existe y de que éste es muy serio.
Al analizar los factores responsables del mismo, es
facil darse cuenta de su complejidad. Estos fueron
ampliamente comentados en un Symposium que
como parte del programa del IX Congreso Na-
cional de Medicina de Guatemala, se celebré hace
2 afios (35) y no insistiremos sobre ellos en esta
oportunidad. Bastenos sefialar que en este proble-
ma estan involucrados factores de orden cultural,
econémico y de produccién y disponibilidad de
alimentos, asi como factores puramente médicos re-
lacionados con aspectos de saneamiento ambiental
y escasez de servicios de medicina preventiva ade-
cuados. La disponibilidad insuficiente de ali-
mentos, en particular de aquellos que son fuente
de proteinas de alto valor biolégico y que fueran
discutidos ampliamente en la segunda seccién de
este trabajo, es sin duda alguna uno de los factores
fundamentales. Desafortunadamente, el anéilisis de
los datos estadisticos demuestra que en los 1ul-
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timos afios no ha habido ninguna tendencia a
que esta situacién mejore; por el contrario, se ha
observado un incremento de la poblacion mayo
que el de la produccién de alimentos y, como con-
secuencia, la disponibilidad per capita ha disminui-
do ain mas.

Una solucién permanente y definitiva del pro-
blema es, por tanto, tarea ardua y complicada que
no es estrictamente de naturaleza médica, sino mas
bien incluye medidas educacionales, econdémicas y
agricolas en cuya aplicacicn deben participar todas
las fuerzas vivas del pais. Pero es también cierto
que los conocimientos técnicos de que actualmente
disponemos nos permiten planear mejor el uso
de nuestros limitados recursos bajo las condiciones
existentes. En el caso de Guatemala, la disponi-
bilidad de un producto alimenticio, nutricionalmente
adecuado, que pueda ser usado especialmente para
la alimentacion de nifios pequefios, tomando en
consideracion los habitos dietéticos de la poblacién
y a un costo al alcance de las familias que mas
lo necesitan, puede contribuir de manera muy sig-
nificativa a la soluciéon del problema.

Mucho se ha comentado el hecho de que la
malnutricién, cuando afecta en forma crénica a
un gran sector de la poblacion, constituye parte
de un circulo vicioso, ya que como resultado de
ello, la capacidad de produccién y, por consiguien-
te, el nivel econémico de la poblacién se mantie-
nen bajos, lo que a su vez, impide que se resuel-
van las deficiencias educativas y nutricionales. Es
pues de esperar, que la disponibilidad de un pro-
ducto como la INCAPARINA, llegue a representar
una de las formas de romper este circulo vicioso
y promover la mejoria del bienestar general de la
poblacién, que a la larga proporcione un medio de
solucionar de manera permanente el problema de
la malnutricién,
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