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RESUMEN

Se da cuenta de un total de diez experimentos biolégicos, efectuados en
ratas, con el propésito de establecer las cantidades minimas de varios con-
centrados proteicos necesarios para mejorar la calidad de la proteina de las
harinas de trigo., blanca e integral. A partir del estudio de los resultados
relativos al indice de eficiencia proteica, se llegé a la conclusién de que
para mejorar el valor proteico de las harinas, blanca e integral, éstas deben
ser enriquecidas con cualquiera de los siguientes suplementos en las can-
tidades sefaladas: 129, y 10% de harina de torta de semilla de algodén;
6% y 49 de caseina: 109% y 6% de harina de frijol de soya; 10% y 6%
de leche descremada, y 6% y 4% de levadura torula, respectivamente.

El efecto de estos complementos puede atribuirse a que todos ellos
aportan lisina, aminoacido en que el trigo es deficiente, y mayores canti-
dades de proteina. Se constaté un coeficiente de correlacién positivo de
0.64, altamente significativo, entre el indice de utilizacién proteica y el
contenido de lisina de los diferentes concentrados.

Las harinas integrales necesitaron el agregado del complemento en
mnor cantidad y produjeron mayores aumentos en peso y en el indice de
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utllizaclén protelca gque las harinas blancas. Es muy probable que ello se
deba a |a superioridad nutricional de la harlna Integral sobre la harlna
binca, que sufre aigunas pérdidas durante el proceso de elaboracién.

El agregade de gluten de trige a las harinas no se tradulo en ninguna
me|ora, debldo a que, al igual que la harina de trigo, esta proteina tamblén
en deflclente on lislna.

Las investigaciones realizadas por el Instituto de Nutricion
de Centro América y Panama (INCAP) sobre los hébitos die-
téticos y el consumo de alimentos revelan que en las regiones
rurales de Guatemala las tortillas preparadas a base de maiz
tratado con hidréxido de calcio constituyen un alimento pri-
mordial y que en las zonas urbanas hay una tendencia pro-
nunciada de substituir éstas por pan (1). Se ha observado,
asimismo, que entre las familias del medio rural el consumo
de alimentos a base de trigo, tales como pan y pastas, guarda
relacién directa con la situacion econdmica de la familia. Este
fenémeno es atribuible al hecho de que este tipo de alimentos
es aun de alto costo en las areas que no han sido urbanizadas,
y por ello su acepcion es mayor entre los grupos de nivel eco-
némice mas elevado.

La mayoria de los cereales contienen proteinas de bajo
valor bioldgico, ya que estas carecen de uno o mas de los ami-
noacidos esenciales (2-5). Esto explica por qué las poblaciones
que ufilizan esos productos como parte basica de su dieta, y
siendo esta Gltima deficiente en cuanto a alimentos de origen
animal, no satisfacen adecuadamente sus requerimientos die-
téticos de proteinas (1), Por consiguiente, tanto la tortilla
como el pan deben ser complementados con los aminoacidos
limitantes en estos cereales a fin de que constituyan fuentes
proteicas de buena calidad y mejoren la dieta de la poblacion
en general.

El presente estudio tuvo por finalidad determinar los ni-
veles oOptimos de enriquecimiento de las harinas de trigo,
blanca e integral, con concentrados de origen animal y ve-
getal de alta calidad proteica.

MATERIAL Y METODOS

Valiéndose de un disefo dietético fijo en todos los experi-
mentos, se elaboraron dietas de 3.500 gramos cada una, en
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las que las harinas de trigo formaban 76% del total, y el com-
plemento proteico adicionado oscilaba entre 2 y 14%. Todas
las dietas fueron suplementadas adecuadamente con los otros
nutrientes esenciales y contenian 5% de aceite de semilla de
algodon, 1% de aceite de higado de bacalac y 4% de sales
minerales (6) y almidén, hasta completar 100 g. de racién,
cuya proporcion disminuyé en orden inverso a la cantidad de
suplemento proteico adicionado. La solucion de vitaminas (7)
se agrego a las dietas a razon de 4 ml. por cada 100 g. de racién.
Las harinas de trigo utilizadas en el estudio, todas ellas pro-
cesadas en el pais, se obtuvieron por las vias comerciales;
tanto los concentrados proteicos como la levadura torula, la
caseina, la harina dec torta de semilla de algodon, la leche des-
cremada y la harina de frijol de soya, eran todos productos
importados.

Los ingredientes y las raciones empleadas en los experi-
menlos se analizaron en duplicado para determinar su con-
tenido de nitrogeno, usando para el caso el método Kjeldahl,
con destilacion segun Hamilton y Simpson (8).

Los ensayos biologicos se llevaron a cabo en ratas Wistar
recien destetadas de 25 dias de edad, de la colonia animal del
INCAP. En todos los experimentos los animales se distribu-
yveron de acuerdo a su sexo y peso, en 10 grupos de tres ma-
chos y tres hembras cada uno, obteniendo un peso promedio
1gual para cada grupo. Las ratas se alojaron en jaulas indivi-
duales de tela metalica, con fondos levantados, y en todos los
ensavos se les suminisiro alimento y agua ad libitum por es-
pacio de cuatro semanas.

Se mantuvo un registro semanal de aumento de peso, asi
como de ingesta del alimento. con el objelo de establecer el
incremento de peso en gramos y la tasa de eficiencia de uti-
lizacion de la proteina.

En todas ]las prucbas se usé como testigo una 1acién basica
que contenia 767 de harina de trigo, blanca o integral, segun
el caso. sin ningun suplemento. v dos raciones enriquecidas
con gluten de trigo a los niveles de 57 y de 8.75¢%", respecti-
vamente, para comparar las respuestas de los animales a la
racidn basal suplementada con sus propias proteinas. con la
producida por las harinas complementadas con los concen-
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valor biolégico, ya que éstas carecen de uno o mas de los ami-
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que utilizan esos productos como parte basica de su dieta, y
siendo esta ultima deficiente en cuanto a alimentos de origen
animal, no satisfacen adecuadamente sus requerimientos die-
téticos de proteinas (1). Por consiguiente, tanto la tortilla
como el pan deben ser complementados con los aminoacidos
limitantes en estos cereales a fin de que constituyan fuentes
proteicas de buena calidad y mejoren la dieta de la poblacidn
en general.
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cesadas en el pais, se obtuvieron por las vias comerciales;
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mportados.

Los ingredientes v las raciones empleadas en Jos experi-
mentos se analizaron en duplicado para determinar su con-
tenido de nitrageno. usando para el caso el método Kjeldahl,
con destilacion scglin Hamilton y Simpson (8.
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Los ensavos biologicos se llevaran a cabo en ratas Wistar
recien destetadas de 23 dias de edad. de la colonia animal del
INCAP. En todos los experimentos los animales se distribu-
veron de acuerdo a su sexo v peso. en 10 grupos de tres ma-
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jgual pava cada grupo. Las ratas se alojaron en jaulas indivi-
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trados proteicos bajo estudio. Estas dos ultimas dietas también
fueron preparadas con el propdsito de que sirvieran como con-
trol del nivel proteico, ya que, segun se sabe, el indice de efi-
ciencia de la proteina aumenta hasta cierto punto en funcién
del nivel proteico de la dieta.

RESULTADOS

Como lo revela el Cuadro N? 1, la proteina del trigo es
deficiente en lisina, en comparacién con los suplementos pro-
teicos utilizados en este estudio, todos los cuales contienen
de dos a cuatro veces mas de este aminoacido.

CUADRO N°® 1

CONTENIDO DE NITROGENO Y DE LISINA DE LOS DIFERENTES
SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO

SUPLEMENTO Nltrdgano Lislna
g./100 g. mg./g. N

Harina de torta de semilla de
algodon 7.83 223
Harmna de frijol de soya 7.55 385
Levadura torula 6.66 493
Casefna 12.42 304
Leche descremada ' 3.11 496
Harina blanca de trigo 1.64 130
Harina integral de trigo 2.28 160
Gluten de trigo 12.44 109

Los valores promegdio de¢ lisinag fueron ohtenidos por medio de analisis
microbloldgicos efecluados en eslos Jaboratorios.

CUADRO N® 2

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE LAS HARINAS DE TRIGO, ELANCA E INTEGRAL,

CON HARINA DE TORTA DE SEMILLA DE ALGODON *
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Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina blanca: 46 g.
Peso inicial de lasg ratag alimentadas con las dietas de harina integral: 50 g.

Elaborada por Borgonovo Hnos., El Salvador, C. A.
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trados proteicos bajo estudio. Estas dos tiltimas dietas también
fueron preparadas con el propdsito de que sirvieran como con-
trol del nivel proteico, ya que, segun se sabe, el indice de efi-
ciencia de la proteina aumenta hasta cierto punto en funcién
del nivel proteico de la dieta.

RESULTADOS

Como lo revela el Cuadro N°? 1, la proteina del trigo es
detficiente en lisina, en comparacién con los suplementos pro-
teicos utilizados en este estudio, todos los cuales contienen
de dos a cuatro veces mas de este aminoacido.

CUADRO N® 1

CONTENIDO DE NITROGENO Y DE LISINA DE LOS DIFERENTES
SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO

SUPLEMENTO Nlitrégeno Lisina
g./100 g. mg./g. N

Harina de torta de semilla de
algododn 7.83 225
Harina de frijol de soya 7.55 395
Levadura toruta 6.68 493
Caselna 12.42 04
Leche descremada 5.11 496
Harina blance de trigo 1.64 130
Harina integral de trigo 2.26 160
Gluten de trigo 12.44 108

Los valores promedio de lisina fueron obtenidos por medio de andlisis
microbioldégicos efectuados en estos laboratorios.

CUADRO N? 2

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE LAS HARINAS DE TRIGO, BLANCA E INTEGRAL,

CON HARINA DE TORTA DE SEMILLA DE ALGODON*®
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Peso inicial de las ratas alimentadas con las dictas de harina blanca: 46 g
Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina jntcgral: 50 g.

Elaborada peor Borgonove Hnos., El Salvador, C. A.
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Suplementacion con harina de torta
de semilla de algodon

Los resultados del enriquecimiento de las harinas de trigo,
blanca e integral, con diferentes cantidades de harina de torta
de semilla de algodon se dan a conocer en el Cuadro N9 2. En
el caso de la harina blanca, la complementaciéon con 12% de
harina de algodon produjo un aumento en peso y un indice
de utilizacion proteica similares a los obtenidos con mayores
adiciones. El agregado de gluten de trigo a cualquiera de los
dos niveles, y a pesar de gue contenia cantidades de proteina
semejantes a las de las dietas con 8 y 147 de harina de al-
godon, respectivamente, no indujo el erecimiento ni el indice
proteico producidos por la harina de torta de semilla de al-
godon.

Con respecto a la harina integral, puede observarse que el
agregado de 109% de harina de semilla de algoddn tuve como
resultado un crecimiento e indice de utilizacion proteica mads
o0 menos iguales que los obtenidos con mayores cantidades de
ésta. Asimismo, en contraste con los animales testigo, la adi-
cion de gluten de trigo aumento ligeramenie su crecimiento,
pero no mejoro su indice de utilizacion de la proteina.

Suplementacion con caseing

En el Cuadro N9 3 se presentan los resultados del enrique-
cimiento de las harinas, blanca e integral, con diferentes ni-
veles de caseina, Los dalos indican que 6 de caseina es la
cantidad optima a incorporar en la harina blanca, mientras
que en el caso de harina integral, 49 de caseina es, al pa-
recer, la cantidad optima. El agregado de niveles mayores de
caseina, a la harina blanca, produjo mejor crecimiento, pero
esto no fue asi en lo que respecta a la harina integral, Como
en el experimento anterior, la adicion de gluten de trigo, a
pesar de su mayor aporte de proteina, no indujo mejoras sig-
nificativas en la eficiencia proteica.

Suplementacion con harina de frijol de soya

El enriquecimiento, con varios niveles de harina de frijol
de soya, de las dietas elaboradas con harinas de trigo, blanca
e integral, produjo los efectos que se dan a conocer en el Cua-
dro N? 4. Estos senialan que 10 v 6% de harina de frijol de
soya indujeron mejoras significalivas en la utilizacion pro-

CUADRO N° 3

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE LAS HARINAS DE TRIGO, BLANCA E INTEGRAL,

COM CASEINA
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Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina blanca: 42 g,

Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina integral: 45 g.
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Suplementacién con haring de torta
de semilla de algodon

Los resultados del enriquecimiento de las harinas de trigo,
blanca e integral, con diferentes cantidades de harina de torta
de semilla de algodon se dan a conocer en el Cuadro N? 2. En
el caso de la harina blanca, la complementacién con 127, de
harina de algodon produjo un aumento en peso y un indice
de utilizacidn proteica similares a los obtenidos con mayores
adiciones. El agregado de gluten de trigo a cualquiera de los
dos niveles, y a pesar de que contenia cantidades de proteina
semejantes a las de las dietas con 8 y 149 de harina de al-
godon, respectivamente, no indujo el crecimiento ni ¢l indice
proteico producidos por la harina de torta de semilla de al-
godon,

Con respecto a la harina integral, puede observarse que cl
agregado de 10% de harina de semilla de algodon tuvo como
resultado un crecimiento e indice de utilizacion proteica mas
0 menos iguales que los obtenidos con mayores cantidades de
ésta. Asimismo, en contraste con los animales testigo, la adi-
cién de gluten de trigo aumentd ligeramente su crecimiento,
pero no mejord su indice de utilizacion de la proteina.

Suplementacion con caseina

En el Cuadro N@ 3 se presentan los resultados del enrique-
cimiento de las harinas, blanca e integral, con diferentes ni-
veles de caseina. Los datos indican que 6% de caseina es la
cantidad optima a incorporar en la harina blanca, mientras
que en el caso de harina integral, 4% de caseina es. al pa-
recer, la cantidad optima. El agregado de niveles mavores de
caseina, a la harina blanca, produjo mejor crecimiento, pero
esto no fue asi en lo que respecta a la harina integral. Como
en el experimento anterior, la adicion de gluten de trigo. a
pesar de su mayor aporte de proteina, no indujo mejoras sig-
nificativas en la eficiencia proteica.

Suplementacion con harina de frijol de soya

El enriquecimiento, con varios niveles de harina de frijol
de soya, de las dietas elaboradas con harinas de trigo, blanca
e integral, produjo los efectos que se dan a conocer en el Cua-
dro N°? 4. Estos senalan que 10 y 6% de harina de frijol de
soya indujeron mejoras significativas en la utilizacién pro-

CUADRO N¢ 3

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE LAS HARINAS DE TRIGO, BLANCA E INTEGRAL,

CON CASEINA
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Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina blanca: 42 g
Peso inicial de las ratas alimentadas con las dictas de harina integral: 45 g.



Eficlencla
proteica
132
1.65
1.79
1.89
1.91
1.95
1.88
1.80
1.42
1.35

Aumento
de peso
59
93
100
125
118
139
140
141
76
53

HARINA INTEGRAL

11,21
12.53
12.66
13.32
14.00
1430
15.68
16.56
13.B4

de las dietas
16.61

Eficiencia |9 de proteina
0.70
1.10
1.43
1.66
1.75
2.01
2.00
2.08
0.92
0.94

protelca

Aumento
de peso
19
58
79
127
134
141
32
43

HARINA BLANCA

CUADRO N° 4

de las dietas

0.33
10.18
11.42
1232
13.66
14.07
14.64
15.32
12.95
15.59

% de proteina

CON HARINA DE FRIJOL DE S80OYA

TRATAMIENTO
2% de harina de {rijol de soya
4% de harina de frijol de soya

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE LAS HARINAS DE TRIGO, BLANCA E INTEGRAL,
B.757% de glutcn de irigo

8% de havina de frijol de soya
10% de harina de frijol de soya
12% dec harina de frijol de soya

14% de harina do frijol de soya

6% de harina de frijol de soya
5% dec gluten de tirigo

0% de harina de {rijol de soya

|
|
Peso inicial de las ratas alimentadas eon las dietas de harina blanca: 52 g.

2
3
4
5
6

N®
Peso inicial de las ralas alimentadas con las dietas de harina integral: 50 g.

Racién
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teica de la harina blanca y de la harina integral, respectiva-
mente. El uso de mayores cantidades no mejord el indice pro-
teico, aunque si se constatd un ligero aumento en el peso de
los animales. De nuevo el gluten de trigo que se incorpord
para estudiar el efecto de la adicion de mayores niveles pro-
teicos no tuvo ningun resultado significativo en cuanto al au-
mento de la utilizaciéon de la proteina.

Suplementacion con leche descremada

Los resultados de los experimentos con leche descremada
se detallan en el Cuadro N? 5. Puede observarse que el enri-
quicimiento, con 10 y 6% de ésta, respectivamenie, mejoro
la calidad de la proteina de ambas harinas (blanca e integral),
Como en los casos anteriores, su incorporacion a mayores ni-
veles incremento ligeramente el crecimiento de los animales,
pero no tuvo ningun efecto sobre la utilizacién de la proteina.
En este caso, el gluten de trigo tampoco se tradujo en mejoras
significativas, a pesar de su mayor aporte en proteina.

Suplementacion con levadura torula

En el Cuadro N° 6 se detallan los resultados de estos es-
tudios. Los datos revelan que el agregado de 6% de levadura
torula mejoré la utilizacion de la proteina de la harina blanca,
si bien 4% de esta parece ser la cantidad mas adecuada de in-
corporar en el caso de la harina integral. La adicién de ma-
yores niveles de torula a las raciones indujo leves aumentos
de peso en los animales. Como ocurrio en los ensayos prece-
dentes, el gluten de trigo no dio como resultado una mejora
significativa de la utilizacidn proteica.

DISCUSION

Los resultados demuestran claramente que la adicién de
concentrados proteicos, tanto de origen vegetal como de origen
animal, a una racién basal compuesta en su mayor parte de
harina de trigo, blanca o integral, mejora su calidad proteica,
lo cual confirma los hallazgos obtenidos por distintos inves-
tigadores (9, 10).

Por otra parte, estudios efectuados tanto en ratas (11)
como en humanos (12) indican que la proteina de las harinas
de trigo, blanca (13) e integral (14), son deficientes en el
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8.53
10.18
1142
12.32
13.66
14.07
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Peso inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina blanea: 52 g.

Peso Inicial de las ratas alimentadas con las dietas de harina integral: 50 g.
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CON HARINA DE FRIJOL DE S50YA

TRATAMIENTO
4% de harina de frijol de sova
6% de borina de frijol de soya
8% de harina de frijol de soya
10% de haring de frijol de sova

12% de harina de Irijol de soya
4% de harina de frijol de soya

2% de harina de frijol de soya
3% de gluten de trigo

0% de harina de frijo]l de soya
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teica de la harina blanca y de la harina integral, respectiva-
mente. El uso de mayores cantidades no mejora el indice pro-
teico, aunque si se constatd un ligero aumento en el peso de
los animales. De nuevo el glulen de trigo que se incorporo
para estudiar el efecto de la adicion de mayores niveles pro-
teicos no tuvo ningin resultado significativo en cuanto al au-
mento de la utilizacion de la proteina.

Suplementacion con leche deseremada

Los resultados de los experimentos con leche descremada
se detallan en el Cuadro N? 5. Puede obhservarse que el enri-
quicimiento, con 10 y 6 de eésta, respectivamenie, mejoré
la calidad de la proteina de ambas harinas (blanca e integral ).
Como en los casos anteriores, su incorporacion a mayores ni-
veles incremento ligeramente el crecimiento de los animales,
pero no tuvo ningun efecto sobre la utilizacion de la proteina.
En este caso, el gluien de trigo tampoco se tradujo en mejoras
significativas, a pesar de su mavor aporte en proteina,

Suplementacion con levadura torula

En el Cuadro N? 6 se detallan los resultados de estos es-
tudios. Los datos revelan que el agregado de 6°¢ de levadura
torula mejoro la utilizacion de la proteina de la harina blanca,
si bien 4°% de ésta parece ser la cantidad mas adecuada de in-
corporar en el caso de la harina integral. La adicion de ma-
yores niveles de torula a las raciones indujo leves aumentos
de peso en los animales. Como ocurrio en los ensayos prece-
dentes, el gluten de trigo no dio como resultado una mejora
significativa de la utilizacion proteica.

DISCUSION

Los resultados demuestran claramente que la adicion de
concentrados proteicos, tanto de origen vegetal como de origen
animal, a una racion basal compuesta en su mayor parte de
harina de Lrigo. blanca o integral, mejora su calidad proteica,
lo cual confirma los hallazgos obtenidos por distintos inves-
tigadores (8, 10).

Por olra parte. estudios efectuados tanto en ratas (11)
como en humanos (12} indican que la proteina de las harinas
de trigo, blanca (13) e integral (14), son delicientes en el
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aminoacido lisina. Ya que los concentrados proteicos que se
utilizaron en esta investigacion son fuente relativamente bue-
na de lisina, se puede llegar a la conclusién ya senialada por
otros investigadores (15, 16) de que el efecto benéfico de los
diferentes concentrados, en cuanto al mejoramiento del valor
nutritivo de la proteina del trigo, se debe a que éstos aportan
lisina. Una prueba mas en favor de esta hipoétesis la ofrecen
los datos en la Fig. 1, donde se observa un coeficiente de co-

FIGURA 1

CORRELACION ENTRE LA EFICIENCIA PROTEICA
Y EL NIVEL DE LISINA EN LA DIETA
r=0.64

ya-711068 + 26,88 x
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rrelacion significativo de 0.64, entre el indice de utilizacién
proteica de la dieta enriquecida con las cantidades optimas
de los concentrados y el contenido de lisina de éstos. Ademas
de suministrar lisina, los concentrados proteicos empleados
contribuyen también con otros aminoicidos limitantes en la
proteina del trigo, entre ellos treonina (11), y con mayores
cantidades de proteina total.

El gluten de trigo, a pesar de su alto contenido de proteina,
no fue un suplemento tan eficiente como cualquiera de los
otros concentrados proteicos utilizados en este estudio. Ello
se debe a que la proteina del gluten de trigo, a semejanza de
la proteina de la harina de este cereal, es deficiente en el
aminoacido lisina.

En general, el agregado de dichos concentrados produjo
siempre un mayor peso final que las raciones usadas como tes-
tigo; a la vez, las dietas suplementadas acusaron una pronun-
ciada tendencia a mejorar los indices de eficiencia de conver-
sion del alimento v de utilizacion proteica. Estos hallazgos se
explican facilmente, va que al incrementarse la cantidad de
suplemento, la proteina total v la lisina de la racién aumentan
también. Sin embargo, el crecimiento observado en los grupos
de ratas alimentadas con las cantidades mas altas de suple-
mento no guardod correlacién con las mejoras en cuanto a efi-
ciencia proteica, hecho indicativo de la relacién inversa entre
el nivel proteico de la dieta sobre el coeficiente de eficiencia
de la proteina, documentado ampliamente por varios investi-
gadores (17-19).

Segun revelan los resultados, las harinas integrales de
trigo superaron siempre en valor nutritivo a las harinas blan-
cas, y requirieron menores cantidades de suplemento para
rendir coeficientes de eficiencia proteica similares a los que
se obtuvieron con la harina blanca. Estas diferencias pueden
atribuirse a las pérdidas, tanto en proteina como en otros
nutrientes, que las harinas blancas sufren durante su proceso
de refinamiento (16) ¥ que corrobora la superioridad nutritiva
de las harinas integrales.

SUMMARY

Several protein concentrates were studied in biological trials with rats
to determine the minimum guantities that are necessary to improve the
protein quality of white and whole wheat flours, Results indicated that
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aminoacido lisina. Ya que los concentrados proteicos que se
utilizaron en esta investigacion son fuente relativamente bue-
na de lisina, se puede llegar a la conclusion ya senalada por
otros investigadores (15, 16) de que el efecto benéfico de los
diferentes concentrados, en cuanto al mejoramiento del valor
nutritivo de la proteina del trigo, se debe a que éstos aportan
lisina. Una prueba mas en favor de esta hipotesis la ofrecen
los datos en la Fig. 1, donde se observa un coeficiente de co-
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rrelacion significativo de 0.64, enire el indice de utilizacion
proteica de la dieta enriquecida con las cantidades optimas
de los concentrados y el contenido de lisina de éstos. Ademas
de suministrar lisina, los concentrados proteicos empleados
contribuyen también con otros aminoacidos limitantes en la
proteina del trigo, entre ellos treonina (11), v con mayores
cantidades de proteina total.

El gluten de trigo, a pesar de su alto contenido de proteina,
no fue un suplemento tan eficiente como cualquiera de los
otros concentrados proleicos utilizados en este estudio. Ello
se debe a gue la proteina del gluten de trigo, a semejanza de
la proteina de la harina de este cercal. es deficiente en el
aminoacido lisina.

IEn general, el agrcgadu de dichos concentrados produjo
siempre un mayor peso [inal que las raciones usadas como tes-
tigo; a la vez, las dietas suplemcntadas acusaron una pronun-
ciada tendencia a mejorav los indices de eficiencia de conver-
sion del alimento v de utilizacion proteica. Estos hallazgos se
explican facilmente, ya que al incrementarse la cantidad de
suplemento. la proteina total v la lisina de la racion aumentan
también. Sin embargo, el crecimiento observado en los grupos
de ratas alimentadas con las cantidades mas altas de suple-
mento 1o guardo correlacion con las mejoras en cuanto a efi-
ciencia proteica. hecho indicativo de la relacion inversa entre
el nivel proteico de la dieta sobre el coeficiente de eficiencia
de la proteina, documentado ampliamente por varios investi-
gadores (17-19).

Segun revelan los resullados. las harinas integrales de
Lrigo superaron siempre en valor nutritivo a las harinas blan-
cas. y requirieron menores cantidades de suplemento para
rendir cocficientes de cficiencia proteica similares a los que
se obtuvieron con la harina blanca. Estas diferencias pueden
atribuirse a las pérdidas, tanto en proteina como en otros
nutrientes. que las harinas blancas sufren durante su proceso
de refinamiento (16) v que corrobora la superioridad nutritiva
de las harinas integrales.

SUMMARY

Several protein concentrates were studied in biological trials with rats
to determine the minimum quantlties that are necessary to improve the
protein guality of white and whole wheat flours. Results indicated that
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12 and 109% of cotton-seed flour, 6 and 49 casein, 10 and 6% soybean
flour, 10 and 6% of skim milik flour, and 6 and 49 torula yeast added
to white or whole wheat flour, respectively, resulted im higher weight
gainsg and protein efficiency ratios. This effect is ascribed to the
amounts of lysine afforded by the supplements as showmn by a highly
gignificant correlation coefficient of 0.64 between protein efficiency ratios
and |ysine content af the different supplements. In all cases whole wheat
flour required lesser amounts of the supplements and produced better
weight gains and protein efficiency ratios than white wheat flour, prob.
able due to nutritional losser during processing of the latter. The addition
of wheat gluten to the wheat flours had no effect on the variables studied,
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12 and 10% of cotton-seed flour, 6 and 4% caseln, 10 and 69 soybean
flour, 10 and 6% of skim milk flour, and & and 4% torula yeast added
to white or whole wheat flour, respectively, resulted |m higher welght
gaine and proteln efficiency ratios. This effect is ascribed to the
amounts of Iysine affoerded by the supplements as shown by a highly
significant correlation coefficient of 0.64 between protein efficiency ratios
and |lysine content of the different supplements. In all cases whole wheat
flour required lesser amounts of the supplements and produced better
weight gaing and protein efficiency ratios than white wheat flour, prob-
able due to nutritional lossér during precessing of the latter, The addition
of wheat gluten to the wheat flours had no effect on the variables studied.
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Niveles de Colesterol Sérico en grupos de

Poblacion Cenirocamericana
1. BAGACES, PROVINCIA DE GUANACASTE, COSTA RICA

INTERRELACIONES ENTRE VITAMINA A
Y CAROTENOS Y LIPIDOS SERICOS

Josg Mexpez'. Enncio Briceko® v Marma Frores®
Instinto de Nutrleldn de Centro Amdriea ¥ Panamb (INCAP)
Oeatrmatn, O A,

RESUMEN

Se llewd a cabo un estudio en la poblacién del Cantén Bagaces, pro-
vincia de Guanacaste, Costa Rica. gue incluyd fa recoleccién de muestras
de sangre de 9 nifios preescolares, 15 de edad escolar comprendidos eéntre
6 y 12 afos ¥y 10 adultos mayores de 20 afios. Se determindé en el suero
ganguinés la concentracion de vitamina A, carotencs. lipidos totales, co-
lesterol v fosforo lipidico, Una encuesta alimeéntaria durante 7 dias sumi-
nistré informacién en cuante a Ia ingesta de nutrientes. especialments de
grasa, acldos grasos y colesterol, vitamina A ¥ carotenos.

S¢ comprobd que existen correlazlopes altamente significativas entre
lag diferentes fracciones deé lipidos séricos. es decir. colesteral ¥ Fosforo
lipidico ¥ lipldos totales. asf como entre vitamina A v las diferentes frac-
ciones lipidicas del suero. La correlacién entre carctencs ¥ colestero]
gérices alcanzd el nivel del 195de probabilidad, mientras que las de caro-
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tenos, por un lado, y |lipldos totales y witamina A, por el otro, dnlcamente
alcanzaron significancla al nivel del 5% de probabilidad.

Lo niveles séricos de colesterol v fésforo lipidico, adn bajos a Juzgar
por los estindares de poblaciones de nivel de nivel socio-econdmice alte,
guperarcn |los observados en la poblacién rural de Guatemala. 5& supone
gue estos niveles séricos som una consecuencia de la mayor Ingesta total
de grasa, asi como de grasa de grigen anlmal, de &cidos grasos hipercoles-
teremiantes ¥ de colesterol distétice.

Los estudios llevados a cabo por el Instituto de Nutricién
de Centro América ¥ Panama (INCAP) en ninos con desnu-
tricion proteica, a su ingreso al hospital ¥ durante el periodo
de recuperacion, han demostrado que los niveles de vita-
mina A y de otras fracciones lipidas del suero, en pariicular
el colesterol v los lipidos totales, aumentan significativamente
durante las primeras semanas de tratamiento dietético ade-
cuado (1). Este incremento ocurre con una disminueion simul-
tanea de estos mismos componentes en el higado ¥ un alza en
las proteinas del suero, hecho que sugiere cierta asociacidn
en su mecanismo de transporte.

Algunos trabajos nutricionales efectuados en los Estados
Unidos de América en grupos de poblacion normal (2-5) se-
fialan una correlacion positiva, altamente significativa, entre
los niveles séricos de vitamina A y carotenos, v los de coles-
terol libre o total. Otros trabajos, sin embargo, han revelado
una relacion negativa entre la ingesta de vitamina A y los
niveles de colesterol sérico (6).

En vista de los resultados obtenidos durante el tratamiento
de nifios con desnutricion proteica, va cilados (1), es de su-
poner que si el mecanismo de transporte es un [actor limi-
tante, la relacion de la vitamina A con otros lipidos séricos
podria comprobarse mas efectivamente en grupos de pobla-
cion cuyo estado nutricional. aunque adecuado, se encuentra
cercano al limite inferior de lo normal. Este es el sector de
poblacion en donde no existen excesos nutricionales. ni ocu-
rren ingestas desproporcionadas de alguno de los componen-
tes en cuestion que podrian obscurecer la asociacion entre
ellos.

El proposito primordial del presente trabajo fue, por con-
siguiente, estudiar la relacidn entre los niveles séricos de vi-
lamina A y carolenos v los de lipidos totales, colesierol y
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fosforo lipidico, en la poblacién del Cantén de Bagaces, pro-
vincia de Guanacaste, Costa Rica. Un segundo objetive fue
el estudio de wvaliosa informacion sobre la colesterolemia y
los niveles de otros lipidos séricos en otro sector de la pobla-
cion centroamericana.

MATERIAL Y METODOS

Las caracteristicas de la poblacién del Canton Bagaces han
sido descritas en la encuesta clinico-nutricional que Flores y
colaboradores (8) llevaron a cabo en ese pueblo, el cual esta
situado en la parte suroriente del pais, a 150 metros aproxi-
madamente sobre el nivel del mar. El estudio comprendio
20 familias seleccionadas al azar del total de 115 familias que
integran el sector urbano de la poblacion,

Fara la delerminacion de los componentes séricos se obtu-
vieron muestras de sangre, por puncion digital, de 9 preesco-
lares, 15 alumnos comprendidos entre las edades de 6 y 12
afios ¥y 10 adultos mayores de 20 anos.

La encuesta dietética se desarrollé empleando el procedi-
miento del registro diario de alimentos durante 7 dias. El valor
nutricional de la dieta se calculé usando los valores de la
Tabla de Composicion de Alimentos de Centro América y Pa-
nama preparada por el INCAP (9) vy el contenido de acidos
grasos v colesterol fue calculado de acuerdo con los valores
de las Tablas de Hardinge v Crooks (10) y de Hayes v Rose

(11).

Se hicieron mediciones de peso. talla ¥ espesor del pliegue
cutaneo en los tres grupos incluidos en la investigacién, deter-
minandose la presion sanguinea (Onicamente en el grupo de
adultos. E] espesor del pliegue cutaneo se midié con un cali-
brador Harpenden-Edwards. en la parte posterior del brazo
derecho (sobre el triceps), a una distancia media entre el ex-
tremo de la apofisis acromial del omoplato v el extremo de la
apdfisis olecraneana del eubito.

Los niveles de vilamina A v de carotenos del suero se es-
tablecieron valiéndose del método de Bessey v colaboradores
(12), v los de colesterol, lipidos totales v fosforo lipidico, se-
gun las técnicas descritas en otros trabajos relativos a los ni-
veles de lipidos séricos en la poblacion centroamericana (13).
Los procedimientos estadisticos se llevaron a cabo de acuerdo
con Snedecor (14).
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RESULTADOS

El promedio del consumo diario de calorias y nutrientes
por persona se presenta en el Cuadro N® 1. Segun se observa,
la ingesta caldrica total fue de 1,594 calorias, cifra que, to-
mando en cuenta las caracteristicas de la poblacion y las reco-
mendaciones nutricionales del INCAP (15), unicamente sa-
tisface el 83% de adecuacion.

La ingesta de proteina total fue de 49.1 g., es decir, un 86%
de la cantidad recomendada, de los cuales 18.0 g. eran de origen
animal. La proporcién de calorias derivadas de las proteinas
alcanzo 12.3%.

El consumo de grasa fue de 34.5 g. {29.9 g. de origen ani-
mal), cifra que representa el 19.5% de lay calorias totales, La
ingesta de acidos grasos saturados alcanzd 13.9 g. v la de aci-
dos grasos no saturados, 17.5 g., es decir, 7.9 v 9.9% de las
calorias, respectivamente. De los acidos grasos no saturados,
12.8 g. eran de acido oleico y 3.2 g. de acidos grasos polidesa-

CUADRO N? 1

PROMED|O DE CONSUMO DIARIO DE CALORIAS ¥ NUTRIENTES,
POR PERSCNA, EN LA POBLACION DEL CANTON BAGAGES,
GUANACASTE, COSTA RICA

[
NUTRIENTES Consumo ' Calorias
| 0
Calorias 1,594 ‘ 100.0
Proteina animal, g. 18,0 4.5
Proteina vegetal, g 31.1 | 7.8
Grasa animal, g. 29.9 16.9
Grasa vegetal, g. 4.6 ' 2.6
Hidratos de carbono, g. 271.9 §8.2
Acidos grases saturados, g. - 13.9 7.8
Acidos Erasos no saturados, g. 17.5 5.9
Acido oleico, g. 12.8 | 7.2
Acido polidesaturado, g. 3.2 1.8
Vitamina A, U. I. 960¢
Colesterol, mg, 133

* 75% de vitamina A preformada,
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turados, que corresponden al 7.2 y 1.8% de las calorias, res-
pectivamente.

El consumo de vitamina A fue de 960 U. 1., de las cuales
75% era vitamina A preformada. La ingesta de colesterol fue
de 133 mg.

En el Cuadro N9 2 se detallan las caracteristicas antropo-
métricas de los grupos estudiados. Los datos revelan que, en
el caso de los ninos, tanto el peso como la talla estuvieron por
debajo del valor medio respectivo (50 percentilo) de los pa-
trones adoptados por el INCAP (16). Lo mismo cabe decir en
cuanto a los adultos, comparando los hallazgos de tales me-
diciones con los de patrones canadienses (17). El grosor del
pliegue cutaneo también fue inferior al del pormedic corres-
pondiente a los patrones empleados. La presion sanguinea,
sin embargo, se considerd dentro de los limites normales.

Los niveles séricos de lipidos totales, colesterol, fosforo
lipidico, vitamina A y carotenos se dan a conocer en el Cua-
dro N? 3, pudiéndose apreciar que, en contraste con las po-
blaciones de paises desarrollados (18), los niveles de colesterol
y fosforo lipidico son bajos; pero al compararlos con la po-
blacion rural indigena de Guatemala (13), tales valores re-
sultan altos. Las concentraciones de vitamina A también pa-
recen ser bajas, aunque los promedios no Son menores de
15 meg., cifra que se considera como el valor inferior de los
limites normales (19). El analisis individual de los casos hizo
manifiesto que en el grupo de preescolares, 4 de los 9 ninos
estudiados tenian valores por debajo de 15 mecg., aun cuando
3 acusaron niveles de 12.7, 14.0 y 14.6, siendo sé6lo uno de ellos
de 5.1 meg. En el grupo de escolares, 2 ninos presentaron va-
lores de 13.4 y 14.0 mecg, v en el grupo de adultos, unica-
mente se encontrd un caso cuyo nivel era de 14.0 mcg. Las
concentraciones séricas de carotenos fueron bajas.

Como lo sefiala el Cuadro N? 4, donde se presentan las
correlaciones entre los lipidos séricos y los niveles de vita-
mina A y carotenos, todas las correlaciones posibles fueron
positivas y significativas, salvo la correspondiente a fosforo
lipidico y carotenos. Aun cuando este valor no alecanzd el
nivel de significancia del 5%, su indice de probabilidad fue
menor de 8%. Los coeficientes de correlacion en lo que res-
pecta a lipidos totales y carotenos, asi como a vitamina A y
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carotenos, fueron significativos al nivel del 5% los otros co-
eficientes sobrepasaron el nivel del 1% de probabilidad.

CUADROC N° 4

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTHE NIVELES SERICOS DE
LIP(DOS, VITAMINA Ay CARCTENOS EN EL CANTON BAGACES,
GUANACASTE, COSTA HRICA

Fosfora Lipldos Vit. A Carotenos
[Ipidico totales
Colesterol 0.67*° 0.71%# 0.5 % 0.57%*
Fosforo lipidico — 0.802# 0.474¢ 0.3ins
L{pidos totales — — 0.63%° 0.40%*
Vitamina A —_ — — 0.42%

»  Significativo 2l nivel de 5% de probabilidad,
3* Significativo al nivel de 1% de probabilidad,

ns No significativo. Para ser significativo al nivel del 5% de probabilidad,
se necesitaria gque r fuese mayor de 0.344.

DISCUSION

Los resultados de que se ha dado cuenta revelan una es-
trecha relacion entre los niveles séricos de vitamina A y ca-
rotenos, por un lado, y los de lipidos totales, colesterol y fos-
foro lipidico, por el otro.

Algunos investigadores, entre ellos Bring y colaboradores
(2), han notificado correlaciones significativas entre los ni-
veles séricos de vitamina A y carotenos, vitamina A y coles-
terol, y carotenos y colesterol, en jovenes de 15 a 16 afos de
edad, en 3 comunidades de Idaho, Estados Unidos de Ameérica.
Hard y Esselbaugh (5) también encontraron correlacion sig-
nificativa entre los niveles séricos de carotenos y colesterol.

Estas asociaciones podrian explicarse en base al caracter
lipidico de los componentes estudiados, y en el supuesto de
que: 1) tienen alguna relacién en cuanto a su metabolismo;
2) tienen un mecanismo comun de transporte, y 3) los ali-
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mentos de la dieta que aportan la vitamina A preformada son
los que también contribuyen con grasa vy colesterol.

Por una parte, los estudios en nifios con desnutricion pro-
teica (1) sugieren que al aumentar las proteinas séricas du-
rante el fratamiento proteico, los niveles de vitamina A y
colesterol del suero sanguineo también aumentan, hecho éste
que proporciona cvidencia en favor de un mecanismo comun
de transporte.

Wood (21} ha demostrado que la administracion de vita-
mina A a los pollos previene la hipercolesterolemia producida
por el colesterol diectético, sugiriendo asi cierta competencia
en cuanto al mecanmismo de transporte. Por otro lado, Collazo
et al. {20) indican que las ratas alimentadas con dietas defi-
cienles en vitamina A acusan una disminuciéon considerable
del colesterol sérico total, mientras que la administracion de
dosis excesivas de dicha vitamina se traduce en un aumento
del colesterol sérico.

Existen otros trabajos llevados a cabo en animales de la-
boratorio que ponen en duda la existencia de una relacion
metabolica entre la vitamina A y el colesterol (7). Las dife-
rencias senaladas entre los hallazgos de estudios en humanos
y en animales de lahoratorio han querido explicarse aduciendo
caracteristicas de especie, o bien a partir de diferencias entre
estudios controlados en el laboratorio y los hechos en pobla-
cidon abierta (7).

Los hallazgos en cuanto a los niveles de lipidos séricos
indican que la poblacion de Bagaces presenta niveles mas ele-
vados de colesterol y fosforo lipidico en el suero sanguineo
que la poblacion rural indigena de Guatemala (13). Estos
valores pueden ser el resultado de una mayor ingesta de gra-
sa, tanto en cantidades absolutas como en su aporte de ca-
lorias, o bien de un consumo mas alto de grasa de origen ani-
mal que suministra una proporcion mayor de acidos grasos
hipercolesteremiantes. Otro factor de importancia es el hecho
de que la ingesta de colesterol dietético es mayor en esta
poblacion.
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SUMMARY

Blood samples were obtained in the village of Cantén Bagaces, Pro-
vince of Guanacaste, Gosta Rica, C. A, from 9 pre-school childréen 15 school
children aged between 6 and 12 years, and 10 adults. The =érum concen-
tration of vitamin A, carotenc, total lipids, cholesterol, and lipid phosphorus
was determined. A 7-day dietary survey furmished informatiom en the
daily intake of nutrients, and emphasis was placed on fat, fatty aclds,
cholesterel, vitamin A and carotenég.

Highly significant positive correlations were found between the serum
concentration of cholesterol, lipid phosphorus and total |iplds, as well as
between serum ¥itamin A and the different serum lipid fractions. The
correlation between sérum carotene and chelestercl reached the 195 level of
probability, whereas those between serum carotene and total lipids or
vitamin A, were slgniflcant enly at the 525 level of probability,

The gerum cholesterel and lipld phosphorus levels In the population
examined, although low by the standards of higher income populations,
were higher than those found ameong rural Guatemalan Indians, It is As-
sumed that these lévels are a consequence of a greater Intake of total
dietary fat, fat of anmimal origin, hypercholesteremic fatty acids and/for
distary cholesterol.
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Mejoramiento del valor nutritivo de dietas

de consumo humano

I. Evaluaciéon Nutricional de la Dieta de Preescolares
en tres Comunidades Rurales de Guatemala!.
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RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio con el objeto de evaluar, desde los puntos
de vista dietético, quimico y biologico, la dieta de nifios preescolares de
tres comunidades rurales del altiplano de Guatemala: Santa Catarina Ba-
rahona, Santa Maria Cauqué y Santa Cruz Balanyi. Las investigaciones
dietéticas consistieron en encuestas efectuadas por el método de cuestio-
nario y por el método de peso directo de los alimentos; los estudios qui-
micos, en la determinacién de los diferentes nutrientes, y los ensayos bio-
légicos, realizados en ratas en proceso de crecimiento, en la determinacién
de este parametro, del indice de eficiencia proteica y de la composicién
del suero sanguineo, higado, huesos y carcas del animal. En general, los
tres métodos de evaluacién mostraron una correlacién bastante estrecha,
indicativa de que la dieta de Santa Catarina Barahona era la de mejor
valor nutricional, sequida en orden descendente por la de Santa Maria
Cauqué y, por Gltimo, la de Santa Cruz Balanya; sin embargo, ninguna de
las tres era nutricionalmente adecuada.
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INTRODUCCION

Los diversos estudios dietéticos realizados en diferentes
sectores de la poblacién rural guatemalteca han revelado que
la dieta de consumo regular es deficiente principalmente en
proteina total, vitamina A y riboflavina, ademéas de serlo
también en proteina de origen animal (1). Como lo han se-
nalado estudios previos en este campo, el alimento basico de
los pobladores es el maiz tratado con hidréxido de calcio, el
cual consumen en forma de tortillas (2). Generalmente, el
maiz blanco se utiliza en un grado mayor que el amarillo,
con el consiguiente déficit en la ingesta de carotenos, que es
la forma usual de consumo de vitamina A. El segundo ali-
mento de importancia desde el punto de vista de la proteina
es el frijol negro (Phaseolus vulgaris), que, juntamente con
el maiz, aportan un alto porcentaje de la proteina total (3).

El trabajo que aqui se describe se llevo a cabo con el pro-
posito de estudiar desde el angulo quimico, y por medio de
ensayos bioldgicos, las dietas del nifio preescolar de tres co-
munidades rurales del altiplano de Guatemala, las cuales ha-
bian sido ya estudiadas por encuestas nutricionales.

MATERIAL Y METODOS

Comunidades

Se seleccionaron tres pueblos indigenas del departamento
de Sacatepéquez: Santa Maria Cauqué, Santa Cruz Balanya
y Santa Catarina Barahona, situados en la region montanosa
del pals, a una altura aproximada de 2,000 metros sobre el
nivel del mar. De estructura sociocultural muy similar, su
economia depende fundamentalmente de la produccion de
maiz. La ocupacion principal de los hombres es la agricultura
y las mujeres se dedican a menesteres caseros y a la fabrica-
cion de textiles con telares primitivos; también recogen lena
en los bosques, ya que ésta es el combustible principal en los
hogares. Los ninios de edad preescolar permanecen todo el
tiempo con su madre y no se cifien a ningun horario fijo de
alimentacidn. La incidencia de diarrea entre ellos es bastante
alta, lo que constituye un problema serio resultante de la
falta de practicas sanitarias adecuadas y, probablemente, tam-
bién, de un estado nutricional deficiente.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 233

Estudios dietéticos

Previo a la investigacion se llevé a cabo una serie de es-
tudios dietéticos con el objeto de determinar las dietas habi-
tuales en cada comunidad. El consumo de alimentos de los
preescolares se estimé simultaneamente con el consumo fami-
liar total en un grupo de 30 familias seleccionadas al azar y
representativas de toda la comunidad. Se us6 para el caso una
combinacién del método de “cuestionario” y el de *peso di-
recto” de los alimentos consumidos, durante un periodo de
tres dias para cada familia. La ingesta de alimentos se deter-
mind asi en 30 ninos con edades comprendidas entre uno y
cinco anos.

La cantidad de nutrientes ingerida por los ninos fue calcu-
lada de acuerdo a la Tabla de Composicion de Alimentos de
Centro América y Panama elaborada por el INCAP (4), y el
contenido de aminoacidos esenciales se estimo utilizando las
tablas del Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos de Ameérica (5). Al finalizar ]a encuesta se promediaron
los resultados a modo de obtener la ingesta de nufrientes por
nifio y por dia, para cada una de las comunidades.

Preparacidn de las muestras con propdsitos de andlisis

En cada uno de los pueblos sometidos a estudio se escogio
una ama de casa que previamente habia dado muestras de
plena colaboracion, para que preparase un menu a base de
los alimentos que la encuesta dietética habia revelado eran
consumidos como promedio diario por los ninos de la comu-
nidad. Con el objeto de obtener suficiente dieta para los es-
tudios bioldgicos, la cantidad de cada alimento que constituia
el promedio de ingesta del preescolar se multiplicd 50 veces
o mas y fue preparado de acuerdo a las costumbres nativas.
Estas muestras inmediatamente después de preparadas se
transportaron en recipientes de vidrio individual a los labo-
ratorios centrales del INCAP, llegando todavia calientes, ya
que el tiempo de transporte fue aproximadamente una hora.
Luego fueron mezclados en las proporciones indicadas, homo-
genizados y deshidratados en un horno de aire caliente cuya
temperatura no excedia de 80°C. Seguidamente se molid la
dieta y se almacend a 4°C, utilizindose el material ya seco
para los estudios quimicos y bioldgicos pertinentes.
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Estudios de composicion quimica

La determinacidén de la composicién quimica de las dietas,
mezcladas segun el detalle anterior, se hizo utilizando los mé-
todos de analisis de la A.O.AC. (6).

Los aminoacidos fueron determinados por técnicas micro-
biologicas (7) con medios Difco, y el contenido de macina se
establecio por el método microbioldgico de la Farmacopea de
los Estados Unidos de América (8).

Ensayos bioldgicos

Se usaron ratas Wistar de la colonia animal del INCAP,
de 21 a 22 dias de edad. Para el desarrollo de los diferentes
experimentos, los animales se distribuyeron, segin su peso,
en grupos homogeénecos, alojandose en jaulas individuales de
alambre con fondo levadizo de tela metalica. Los animales
tenian agua disponible durante el tiempo que duré el estudio.
Las dietas deshidratadas se administraron ad libitum sin la
adicién de ningun suplemento vitaminico, mineral o fuente
adicional de calorias.

Para los estudios de crecimiento se emplearon 8 ratas por
grupo, 4 hembras v 4 machos, por un periodo experimental
de 6 u 8 semanas; en el caso de las determinaciones de efi-
ciencia proteica el periodo de estudio fue de 4 semanas. Al
final de las 6 u 8 semanas, todos los animales fueron sacri-
ficados usando cloroformo, e inmediatamente decapitados, re-
cogiéndose la sangre en tubos de ensayo con y sin oxalato de
potasio. Se determind hemoglobina por el método de Cannan
(9); el hematocrito, por el método de Wintrobe (10); proteinas
totales, por el procedimiento de Lowry y Hunter (11); albut-
mina, por la tecnica de Lowry v colaboradores (12), y nitro-
geno de urea segun el método de Gentzkov y Mosen (13).

El resto del animal fue eviscerado separandose el higado,
el bazo, los rinones y el corazoén de cada rata. Se pesaron los
drganos, analizando el higado para determinar su contenido
de proteinas, ceniza, grasa y humedad, segin lo establecen
los métodos de anilisis de la A.Q.A.C. (6), De cada animal
se disecaron los dos fémures y se prepararon y analizaron de
acuerdo a la técnica descrita por Braham y colaboradores
(14). Finalmente, el carcas fue analizado en su totalidad para
establecer su contenido de humedad, grasa y proteinas.
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RESULTADOS

Estudios dietéticos

E] consumo de alimentos de cada una de las comunidades
que abarco el estudio se detalla en los Cuadros Nos. 1 a 3. El
porcentaje de las recomendaciones nutricicnales establecidas
para los principales nutrientes, cubierto por la ingesta pro-
medio, se da a conocer al pie de los mismos Cuadros. Segun
revelan las cifras, hubo notorias diferencias para la mayoria
de los nutrientes, de un pueblo a ofro. La distribucidén de las
calorias en las dietag estudiadas de acuerdo a su fuente de
origen indica que los carbohidratos aportan 77.9, 81.6 y 82.1%
de las calorias tatales en Santa Catarina Barahona, Santa
Maria Cauqué y Santa Cruz Balanya, respectivamente, Las
grasas suministran tnicamente 12.1, 8.5 y 8.6% en los tres
pueblos, en el mismo orden, y la proteina, 11.2, 11.¢ y 10.5%.
De estos ultimos valores, las proteinas de origen vegetal pro-
porcionan 8.9, 9.6 y 9.G% en los tres pueblos, respectivamente.
Por consiguiente, el consumo de proteina animal es muy bajo
en estas poblaciones, siendo la dieta de Santa Cruz Balanya la
mas pobre en este sentido. Las cantidades calculadas de ami-
noacidos en las dietas examinadas, utilizando para comparacion
la proteina del huevo, figuran en el Cuadro N® 4. Los datos
revelan que las mayores deficiencias se presentaron en los
valores de triptofano v de aminoacidos azufrados, siendo de
nuevo la dieta de Santa Cruz Balanya la mas deficiente a este
respecto y la que acusd la menor puntuacidn proteica, usando
como base de calculo el contenido de triptofano de la dieta y
el patron de 90 mg de este aminoacido en la proteina de re-
ferencia (FAQ, 1857).

Estudios quimicos

El analisis proximal de las dietas deshidratadas de las tres
comunidades consta en el Cuadro N® 5. Aun cuando dichas
dietas contienen distintos porcentajes de agua, la de Santa
Cruz Balanya tuvo la menor concentracidon de grasa y fue
también ligeramente inferior en cuanto a conceniracion pro-
teica. £l contenido de aminoacidos esenciales se muestra en
el Cuadro N? 4. Las cifras indican que los aminoacidos pre-
sentes en menores cantidades fueron el triptofano y los ami-
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CUADRO N” 3
CONSUMO COTIDIAND PROMEDIC DE ALIMENTOS Y NUTRIENTES DE 31 NINOS DE SANTA CRUZ BALANYA

Actividad
de vita-
mina &

Ribo-
£fla-

Actividad
de vita-
mina C

Canti-
dades

Alimentos por nifo

Riacina

Tia-

Pro- Calcio Hierro

Calo-
rias

vina

TN
mina

teinas

mg

mg

mg

mg

mg

mg

0.0 0.0¢10 0.00 03 0.00

20

0.43

11

13

Productos l&cteos*™

0.010 0.00 0.01 .00

0.1

0.34

Huevos

0.0¢ 0.01 0.33

0.000

0.8

1.16

Carne

0.05 .Gl 0D.22

0.000

0.7

15

2,12

36

Frijoles negros

0.363 0.06 ¢.05 0.45 28

.1

14

21 l.41

46

Vegetales frescos

¢.05

.00 0.00

0.008

.09 1

16

Frutas

0.03

0.00

G.0¢02

0.0

0.05

Bananos

0.0Q 0.00 o.oz

0.0Q0

0.02 .0

1

Raices y tubércuios

0.13 2.93.

0.1138 0.34

4.1

15.77 395

616

174

Mafiz {(tortilla)

0.07

0.02

a1l

0.9 0.001 0.

17

0.14

105

29

AzfQcares

0.0Q 0.00

0.00

0.00

Grasasg

Q.000

0.00 0.79

0.00

0.43 -2

16

——

Café y otros

21.96 498 3.0 0.513 0.46 0.26 4.89 30

B37

TOTAL

73

77 €8 24 75

50 122

50

64

Porcentaje da
adecuacidn

*Expresados -en términos de leche lfquida.
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noacidos azufrados totales, corroborando asi los resultados de
los estudios dietéticos, cuya interpretacidén se hizo con base
en tablas de composicidén de alimentos. Las elevadas cifras de
leucina reflejan el alto contenido de maiz de las dietss. La
concentralcion de nitrégeno para cada dieta difirio ligera-
mente (Cuadro N9 b) debido a que se usaron diferentes rnues-
tras para hacer los anéalisis que se indican en el mismo Cuadro.

Estudios biologicos

Los hallazgos en lo referente a tasa de crecimiento e indice
de eficiencia proteica (IEP) de las ratas alimentadas con las
tres dietas se dan a conocer en el Cuadro N9 6, comparados
con los resultantes de la administracidn de caseina. En con-
cordancia con los datos quimicos y dietéticos ya indicados, el
indice de eficiencia proteica de la dieta de Santa Cruz Ba-
lanya fue muy bajo, mientras que la dieta de Santa Catarina
Barahona acusé un PER superior; en cambio, la dieta de Santa
Maria Cauqué mostré un valor intermedio entre las dietas de
las otras dos comunidades. Sin embargo, el peso final de los
animales alimentados con cualquiera de las tres dietas utili-
zadas no alcanzd, en ningun caso, el de las ratas que recibieron
caseina.

El peso de los organos de las ratas alimentadss con las
dietas de consumo habitual en lag tres comunidades, y con ca-
seina, se dan a conocer en el Cuadro N® 7. De acuerdo a los
resultados, se observa que cuando los animales recibieron la
dieta a base de caseina, las diferencias son significativarnente
mayores (P<0.01) en lo que respecta a los organos analiza-
dos, es decir, higado, rinones. corazon y bazo. En el Cuadro
N¢ 8 se presentan los valores sanguineos obtenidos con las
diferentes dietas, en contraste con los valores sericos deter-
minados en los animales que consumieron la dieta de caseina.
Segun se observa, la concentracion de proteina fue significa-
tivamente mas alta en las ratas alimentadas con la dieta de
Santa Maria Cauqué, y menor en aguellas cuyas dietas fueron
las de las otras dos poblaciones. Los valores de alblmina
fueron significativamente menores en 1os animales a los que
se administrd la dieta de Santa Catarina Barahona, y los co-
rrespondientes a nitrégeno de urea, significativamente mas
altos en todas las ratas cuva alimentacion se hizo u base de
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CUADRO N? 6

RESPUESTA DE RATAS WISTAR A LLAS DIETAS DE LAS TRES POBLACIONES RURALES DE GUATEMALA

IEP*
({4 semanas)

Peso final
{6 semanas)

Sexo

Dieta

1.18

102

‘Hembra

Santa Cruz Balanyé

1.08

88

Macho

1.27

100

Hembra

Sarnita Maria Caugué

1.37

102

Macho

1.58

126

Hembra

Santa Catarina Barahona

1.71

122

Macho

—_—k%

192

Hembra

Caseina

—-——rh

235

Macho

*IEP = Indice de Eficiencia Proteica: g de aumento de peso/g de proteina consumida.

**No ge determind.
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las dietas de las tres poblaciones. En cuanto a las determi-
naciones en sangre total, la hemoglobina fue significativa-
mente mas baja en los animales alimentados con las dietas
de Santa Cruz Balanya y Santa Catarina Barahona, mientras
que las ratas que recibieron la dieta de Santa Maria Cauqué
v la de Santa Catarina Barahona mostraron valores del hema-
tocrito significativamente inferiores.

En el Cuadro N? 9 se detalla la composicidn quimica del
higado y del carcds de los animales incluidos en estos en-
sayos. Salta a la vista que la composicién del higado de las
ratas que recibieron la dieta de Santa Catarina Barahona
acuso diferencias significativamente menores en cuanto a hu-
medad y contenido profeico, y valores significativamente ele-
vados en lo referente al contenido de grasa en el caso de aque-
llas cuyas dietas fueron las de Santa Cruz Balanya y Santa
Catarina Barahona. La composicién del carcas también reveld
diferencias mayores de significado estadistico, en lo que con-
cierne a humedad, cuando se utilizé la dieta de Santa Catarina
Barahona, y menores con las dietas de Santa Cruz Balanya
y Santa Maria Cauqué; el contenido de grasa fue de menor
importancia estadistica para las dietas de Santa Maria Cauqué
y Santa Catarina Barahona.

Los resultados del anéalisis quimico de los huesos de las ra-
tas se describen en el Cuadro N9 10, observandose que el con-
tenido de humedad fue mucho mas alto (P<0.01), y el de
ceniza significativaniente menor en los grupos alimentados
con las dietas de cualquiera de las tres poblaciones. E]l con-
tenido de proteina alcanzé valores sighificativamente mayores
en las ratas que consumieron las dietas de Santa Cruz Ba-
lanya ¥ Santa Maria Cauqué, v de menor importancia esta-
distica en el caso de aquellas cuya dieta fue la de Santa Cata-
rina Barahona. El contenido de calcio fue significativamente
mayor en los animales que recibieron las dietas de Santa
Maria Cauqué y Santa Catarina Barahona, v el fésforo al-
canzd valores mas altos, de significado estadistico, en ague-
llas alimentadas con la dieta de Santa Catarina Barahona.

El contenido de grasa no acusd diferencias significativas
debido a la gran variacion gque, a juzgar por la magnitud de
la desviacidén estandar, se constato dentrc de los diversos
grupos.
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En general, los resultados de todas las determinaciones
confirman el hecho de que los animales alimentados con la
dieta de Santa Cruz Balanyad mostraron los parametros me-
nores en la mayoria de las determinaciones, y la mayor con-
centracion de grasa en el higado. Es de senalar, sin embargo,
que los valores de hemoglobina y del hematocrito fueron mas
altos en las ratas que consumieron la dieta de dicha comu-
nidad que en las que recibieron la de Santa Catarina Bara-
hona; ello refleja la menor ingesta de hierro en esta Gltima
comunidad en contraste con las otras dos.

DISCUSION

Los resultados que aqui se presentan en lo que respecta a
datos dietéticos, quimicos y bioldgicos de las dietas de las tres
comunidades que integraron la investigacidn muestran una
relacién bastante estrecha. Segtn los tres procedimientos em-
pleados para su evaluacion, la dieta de Santa Cruz Balanya
demostro ser la de menor calidad nutricional, salvo en su
contenido de hierro, mientras que la de Santa Catarina Ba-
rahona se revel6 como la de mejor calidad, ocupando la dieta
de Santa Maria Cauqué una posicion intermedia. En lo refe-
rente al contenido de aminoacidos, se encontré poca relacion
entre los valores calculados y los obtenidos por analisis con
algunas excepciones. Los valores obtenidos por analisis fue-
ron en general un poco mas bajos. La comparacidén de su pa-
trén de aminodcidos con el patrén de la proteina del huevo
hizo manifiesto que las tres dietas eran deficientes en tripto-
fano, metionina y lisina. Este hallazgo, sin embargo, debe ser
confirmado mediante nuevos estudios. Es muy probable que
la lisina y el triptofano sean los aminoacidos deficientes, ya
que las dietas analizadas contienen cantidades altas de maiz,
cereal que, segun se sabe, es deficiente en esos dos amino-
4cidos (15).

Los ensayos biolégicos incluyeron una variedad relativamen-
te apreciable de determinaciones, con miras a estudiar aquellos
parametros que se estima pueden ser de utilidad en la eva-
luacion de dietas humanas. En diversas situaciones la varia-
cién encontrada fue relativamente alta, lo que podria expli-
carse en base a que la concentracion proteica de las dietas
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era baja. A medida que se profundiza en los aspectos de eva-
luacion de las dietas se hace evidente que, en muchos casos,
la simple medicion del crecimiento en animales de experi-
mentacion no proporciona una evaluacion exacta de la calidad
nutricional de una dieta. De igual manera, el peso de los ér-
ganos es aparentemente el reflejo del peso de la rata, ya que
si dichos resultados se expresan en términos de porcentaje
del peso total del animal, las diferencias se reducen. Esto,
sin embargo, podria ser debido a que las dietas eran bajas en
cantidad y calidad de proteina y contenian niveles reducidos
de riboflavina (16, 17).

Como han informado Braham y colaboradores (14), puede
ser que la composicion del hueso refleje deficiencias de cier-
tos aminoacidos, sobre todo de lisina; en la misma forma la
deficiencia o desbalance de amincacidos es capaz de alterar
la composicion quimica del higado, sobre todo en lo que a su
contenido de grasa se refiere (18).

Estas determinaciones son de utilidad en la evaluacion de
dietas humanas, puesto que el estudio dietético revela unica-
mente las cantidades de nutrienfes presentes en las mismas.
Desafortunadamente, esa presencia no implica necesariamente
su utilizacidén, la que sblo puede determinarse a través de
ensayos biologicos.

SUMMARY
Improvement of the nutritive value of diets for human consumption

. Nutritional svaluation of the diet of preschool children
of three rural commmunities of Guatemala.

A study was carried out to evaiuate, from the dietetic, chemlcal and
biological points of view, the diet of three rural communities In the high-
lands of Guatemala. The dietary studies consisted of surveys conducted
by the questionnaire and direct weighing methods; the chemical studies
dealt, with the determination of the different nutrients by standard tech-
niques, and the biological studies were done in growlng rats to determine
growth rate, protein efficiency ratio, organ weight, and chemlcal composi-
tion of the blood, liver, bones and carcass of the experimental animals.
In general, the three methods of evaluation revealed a close correlation,
the diet of Santa Cruz Balany3 showing the lowest nutritional values, the
diet of Santa Catarina Barahona the highest, and the diet of Santa Maria
Cauqué an Intermediate value. None of the diets were adequate in their
content of good quality protein.
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