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RESUMEN

Se evalud el efecto que la suplementacién con leche, con Mezcla Ve-
getal INCAP 9 o con una combinacién de ambas, tiene sobre la calidad
nutricional de la dieta del nifio preescolar de una comunidad rural guate-
malteca. El estudio incluyd mediciones de crecimiento y del indice de efi-
ciencia proteica, asi como determinaciones de la composicién del suero
sanguineo, higado, huesos y carcds de ratas alimentadas con la dieta basal
y con los suplementos, a concentraciones de 1, 2, 3 6 4 gramos por dia.
Los resultados indican que la Mezcla Vegetal INCAP 9, la leche 0 una ¢com.
binacién, en partes iguales, aumentan las variables biolégicas estudiadas,
siendo m4&s efectiva la suplementacién con leche. La menor efectividad de
la Mezcla Vegetal a este respecto se adscribe al bajo nivel de proteina
usado en la presente investigacién, a la menor digestibilidad que, en com-
paracién con la leche, tiene ese producto, y al hecho de que tanto la mezcla
como la dieta tienen deficiencia comuin de lisina.
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INTRODUCCION

Las fuentes de proteina animal en las regiones rurales son
escasas y, cuando existen, estan fuera del alcance econdmico
de los pobladores. Esta es, pues, la razén fundamental por. la
que el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama
(INCAP) ha trabajado asiduamente en el desarrollo de mezclas
de proteinas de origen vegetal que puedan complementar, con
proteina de buena calidad, la dieta habitual de los pobladores
del medio rural de los paises en vias de desarrollo. La Mezcla
Vegetal INCAP 9, una de las diversas formulas que se iden-
tifican con el nombre “Incaparina”, ha tenido resultados muy
satisfactorios, a juzgar por su composicién quimica (1) y los
hallazgos de estudios realizados en nifios en la etapa de recu-
peracidon y ya recuperados del sindrome pluricarencial de la
infancia (2), asi como de investigaciones bioldgicas llevadas
a cabo en animales de experimentacién (3). Su costo esta al
alcance de las poblaciones que mas lo necesitan y un vaso de
Incaparina aporta la misma cantidad de proteina que uno de
leche, con un valor biolégico muy similar.

La Mezcla Vegetal INCAP 9 ha sido disefiada con el ob-
jeto de mejorar el nivel nutricional de la poblacién infantil,
grupo en el que los efectos de la desnutricién son més devas-
tadores. Ello es cierto no sélo desde los puntos de vista de
morbilidad y mortalidad, sino también en cuanto a desarrollo
y crecimiento fisico normales; no menos importante, existe
informacién sugerente de que, ademas, puede afectar el des-
arrollo mental adecuado (4).

El propdsito que guié el desarrollo de esta investigacién
fue observar, en ratas, el efecto que la administraciéon de la
dieta que regularmente consumen los preescolares de las po-
blaciones rurales del altiplano guatemalteco, suplementada
con la Mezcla Vegetal INCAP 9, ejerce sobre el crecimiento
de dichos animales a diferentes niveles de ingesta proteica.

MATERIAL Y METODOS

La comunidad seleccionada fue Santa Catarina Barahona,
departamento de Sacatepéquez, a una altura de 2,100 metros
sobre el nivel del mar. Sus caracteristicas socioeconémicas, asi
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como la dieta habitual del nifio preescolar, han sido descritas
en una publicaciéon previa (5). Las cantidades promedio de
los diferentes alimentos consumidos por el preescolar se mul-
tiplicaron 50 veces o méas. La dieta modelo fue preparada en
la misma comunidad de acuerdo a las costumbres tradicionales
y se transporto en recipientes de vidrio a los laboratorios cen-
trales del INCAP para anélisis quimico y evaluacion bioldgica,
aspectos sobre los cuales también se dio cuenta en el articulo
antes mencionado (5).

Estudios de suplementacion

Se usaron ratas Wistar de la colonia animal del INCAP,
de 21 a 22 dias de edad, distribuidas en grupos de 8 (4 hem-
bras y 4 machos) cada uno. Las diferentes dietas y el agua
fueron administradas sin ninguna restriccién por un periodo
de seis semanas. La eficiencia proteica se determino a las cua-
tro semanas y durante todo el periodo experimental se reca-
baron datos semanales de peso y consumo del alimento. Uno
de los grupos (testigo) no recibié ninguna suplementacion,
mientras que a 4 grupos se les administré diariamente, como
suplemento, 1, 2, 3 y 4 gramos de Mezcla Vegetal 9, a otros
4 grupos se les administré las mismas cantidades de leche
descremada y a otros 4 grupos mas, una combinacion de par-
tes iguales de ambos suplementos. Por ultimo, dos grupos adi-
cionales recibieron, uno de ellos, 3 g de la Mezcla Vegetal 9
en dias alternos, y el otro, 3 g de leche en condiciones simi-
lares. El suplemento fue colocado en una copa por un periodo
de 1 hora, tiempo que se encontro era suficiente para que
los animales lo consumieran todo.

Al final del periodo experimental los animales fueron sa-
crificados con cloroformo e inmediatamente decapitados, re-
cogiéndose la sangre en tubos de ensayo con y sin oxalato de
potasio para determinacion de los siguientes valores: hemo-
globina, por el método de Cannan (6); el hematocrito, segin
Wintrobe (7); proteinas totales, por el procedimiento de
Lowry y Hunter (8); albumina, de acuerdo a la técnica de
Lowry y colaboradores (9), y nitrogeno de urea, por la técnica
de Gentzkow y Mosen (10).

El resto del animal fue eviscerado para analizar separada-
mente el higado, el bazo, los rifiones y el corazén de cada ani-
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“mal. Los organos fueron pesados y el higado se someti6 a ana-
lisis para establecer su contenido de proteinas, ceniza, grasa
y humedad, segin los métodos de la A.Q.A.C. (11). Se dise-
caron los dos fémures de cada rata, preparandose y anali-
zandose de acuerdo al procedimiento descrito por Braham y
colaboradores (12). Por ultimo, se examiné el carcas en su
totalidad, determinandose asi su contenido de humedad, grasa
y proteinas.

RESULTADOS

Los hallazgos en cuanto al crecimiento de los animales y
eficiencia proteica obtenidos al suplementar la dieta de Santa
Catarina Barahona con 1, 2,3 y 4 g de Mezcla Vegetal INCAP 9,
de leche o de una combinacion de ambos, por partes iguales,
se resumen en el Cuadro N? 1. Los dos parametros indican
‘que los dos suplementos v la combinacién de ambos comple-
‘mentan efectivamente la dieta basal; sin embargo, la leche es
una mejor fuente de suplementacidén que la Mezcla Vegetal 9,
y la combinacién de ambas produce un efecto intermedio.

En el Cuadro N°? 2 constan los valores séricos y en sangre
total de las ratas alimentadas con la dieta de Santa Catarina
Barahona, enriquecida con los complementos citados en el
parrafo anterior. En este caso, el contenido de proteina sérica
y de globulina fue significativamente mas alto (P<0.01) en
las ratas que recibieron la dieta suplementada con leche, mien-
tras que la relacion alblimino-globulina fue significativamente
menor (P<0.01). El resto de las determinaciones séricas no
mostraron diferencias de significado estadistico entre los di-
ferentes tratamientos. En el caso de la hemoglobina, los va-
lores fueron significativamente mas altos (P<0.05) con cual-
quiera de los suplementos usados en mayor nivel, que con las
dietas administradas por si solas.

Los resultados de los analisis realizados en los fémures de
los diferentes grupos experimentales constan en el Cuadro
N? 3. Seglin se aprecia, el contenido de humedad fue signifi-
cativamente menor (P<0.01) en los huesos de los animales
cuya dieta se suplement6 con la Mezcla Vegetal 9, y el conte-
nido de grasa significativamente mayor (P<0.05) en las ratas
alimentadas con la dieta suplementada con la Mezcla Vege-
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CUADRO N° 1
PESO FINAL Y EFICIENCIA PROTEICA EN RATAS ALIMENTADAS
CON LA DIETA DE SANTA CATARINA BARAHONA SUPLEMENTADA
CON MEZCLA VEGETAL INCAP 9, O CON LECHE

Peso
Tratamiento final#* D. E. E.P.
g9

Control 115 13 1l.61
1 g Mv9 124 12 1.68
2 g MV9 134 10 1.e7
3 g MV9 149 15 1.67
4 g MV9 157 1s 1.67
1 g leche 139 6 2.00
2 g leche 166 20 2.1
3 g leche 191 24 2.21
4 g leche 210 37 2.22
1 g MV9 +1lg leche 138 13 1.99
29 MVS + 2 g leche 161 12 2.11
3 g MV9 + 3 g leche 181 18 2,16
4 g MV9 + 4 g leche 184 16 2.03
3 g Mv9, dias alternos 131 11 -
3 g leche, dias alternos 154 16 -

* Peso promedio inicial; 52 g

D. E. = Desviacién Estandar.

E.P. = Eficie.npia proteica: gramcs de aumento de peso/g de proteina

ingerida.
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' CUADRO N© 4 :
PESO DE ORGANOS Y COMPOSICION DEL HIGADO DE RATAS ALIMENTADAS CON LA DIETA DE SANTA CATAR_INA

BARAHONA, SUPLEMENTADA CON MEZCLA VEGETAL INCAP 9 Y CON LECHE

Higado, g %

g

P

organos,

Peso de

Corazdn Bazo Humedad Grasa*

Rifones

Higado

Tratamiento

Proteina®#¥

D.E.

D.E.

b4

66.14 1.84 13.96 1.34 48.94 1.94

0.03

0.58 0.08 0.24

1.13 0.12

6.34 0.79

Control

16.08 5.21 49.09 4.96

68.46 1.32

0.08 0.54 0.04 0.28 0.03

1.21

6.26 0.80

1l g Mv9

1.69

70.68 1.08 10.32

6.06 0.33 0.05

1.25

6.48 0.78

57.04 3.05

2.56 54.45

0.12 0,60

2 g MV9

3.29

1.10 14.44

0.42 0.70 0.09 0.39 0.03 71.97

1.41

7.28 1.30

3 g MV9

2.07 11.21

74.29

0.6 0.12 0.42 0.05

0.22

1.42 1.34

7.06

4 g MV9

2.29 60.02 2.85

72.00 1l.44 '14.25 2.47 58.99 5.42

0.09 0.34 0.05

1.32 0.22 0.65.

0.92

.17

1 g leche

3.39

2.28 14.48 3.33 60.80

73.55

0.66 0.08 0.46 0.13

1.56 0.23

1.64

8.15

2 g leche

6.23 10.26 1l.60 &0.07

1.71 0.24 0.8l 0.13 0.58 0.21 71.33

8.34 2.06

3 g leche

59.76 2.00

2.62

14.47

1.74 0.34 0.84 0.l6 0.50

2.01

10.01

4 g leche

3.06 49.30

0.13 72.64 0.52

1.42

0.06 0.33 0.06 73.38 1l.12 13.93

0.41 1.29 0.08 0.65

7.22

1 g MV9+41 g leche

0.42 0.04 72,11

2,23

51.57

1.64 11.51 1.90

0.10

1.52 0.16 0.72

0.20

8.13

2 g MV9+2 g leche

1.77 0.33

1.38

8.52

3 g MV9+43 g leche

0.78 0.09 0.50 0.06 71.12 2,26 12.86 2.90 46.42 3.04

3.13 65.23 6.30

. 9.65

74.76

0.75 0.14 0.46 0.12

l.26 1.66 0.21

8.60

4 g MV9+4 g leche

dias

3 g MV9,
alternos

1.24 0.10 0.60 0.08 0.33 0.07 76.13 1.31' 14.95 1.42 50.07 8.90

1.27

7.00

dias

3 g leche,

0.08 0.34 0.02 73.14 1.40 13.22 1.88 55.22 .2.63

1.44 0.14 0.67

1.10

7.63

alternos

Base seca

*
*%* Base desengrasada
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tal 9, y altamente significativa (P<0.01) en aquellas cuya
dieta se complementd con leche o con la combinacién de leche
y Mezcla Vegetal 9. El contenido de ceniza y el de proteina
no acuso variaciones significativas para ninguno de los trata-
mientos, mientras que el contenido de calcio revel6 un au-
mento significativo (P<0.05) en el caso de leche y de la com-
binacién de los dos suplementos, siendo el contenido de fés-
foro significativamente mayor (P<0.01) en los huesos de los
animales alimentados con la dieta suplementada con la Mezcla
Vegetal INCAP 9.

En lo que respecta al peso de los 6rganos y a la composi-
cién del higado de las ratas sometidas a los diferentes trata-
mientos dietéticos (Cuadro N? 4), el peso del higado no mos-
tré diferencias significativas para ninguno de los tratamientos;
el peso de los rifiones fue significativamente mayor (P<0.05)
en los animales cuya dieta se suplement6 con leche, y alta-
mente significativo (P<0.01) en los animales alimentados con
la combinacion de leche y Mezcla Vegetal 9. En cuanto al peso
del corazén, éste fue significativamente mayor (P<0.05), tan-
to en las ratas cuya dieta se suplementd con leche como en
aquellas cuya dieta fue complementada con la Mezcla Vegetal
INCAP 9; el bazo acus6é un peso significativamente mas alto
(P<0.01) en los animales que recibieron la dieta con el agre-
gado de la Mezcla Vegetal 9 o leche (P<0.05).

La composicion del higado mostrd cantidades significati-
vamente menores (P<0.01) de agua y mayores de grasa
(P<0.05) en los animales que recibieron la dieta con el su-
plemento de la Mezcla Vegetal 9. La cantidad de proteina en
el higado aumentd significativamente (P<0.01) con la adi-
cion de Mezcla Vegetal INCAP 9, o con la combinacion de los
dos suplementos.

DISCUSION

Los estudios de suplementacion de la dieta de Santa Cata-
rina Barahona con la Mezcla Vegetal INCAP 9 ponen de ma-
nifiesto un aumento en peso, pero no un indice de eficiencia
proteica superior al obtenido con la dieta original; estos para-
metros, sin embargo, no alcanzaron los que se observaron
cuando se suplementé la dieta con leche. Son varias las ra-
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zones de estos hallazgos. En primer lugar, la suplementacion
se llevé a cabo a un nivel bajo de proteina, ya que el mayor
complemento consistié en 4 g de Me -la Vegetal 9, lo que
equivale a mas o menos 1.1 g de proteir \ por dia. A este bajo
nivel de ingesta proteica, las deficiencias de aminoacidos de
la Mezcla —que es de contenido ligeramente bajo en lisina—
tenderian a manifestarse, sobre todo cuando se considera que
la dieta de Santa Catarina Barahona es también deficiente en
lisina (13). En segundo lugar, la Mezcla INCAP 9 tiene un
coeficiente de digestibilidad menor que el de la leche (14),
debido en parte al hecho de que la digestibilidad de la proteina
de la semilla de algoddn se reduce a causa de las temperatu-
ras altas que se emplean en la extraccién del aceite (15). Esto
da lugar a ciertas reacciones quimicas entre carbohidratos y
proteinas que inducen una reduccién en la digestibilidad de
las mismas. Desde luego, estas consideraciones de ningtin mo-
do invalidan la suplementacién, con un concentrado proteico,
de dietas para consumo humano que —como las estudiadas
en este trabajo— son tan deficientes en proteina de buena
calidad, sobre todo cuando dicha complementacion puede ha-
cerse cotidianamente y a niveles apropiados de ingesta en el
nino preescolar. Sin embargo, los datos indican la importan-
cia de desarrollar mezclas ricas en proteina tomando en con-
sideracion la calidad y cantidad de proteina de la dieta que
va a ser suplementada.

Los estudios realizados por Bressani (3) en ratas en pro-
ceso de crecimiento han demostrado que aun la suplementa-
cién esporadica de la dieta, una vez por semana, con la Mez-
cla Vegetal 9, redunda en mejor crecimiento y mayor eficien-
cia proteica de los animales. Si estos resultados se extrapolan
a la dieta humana, sobre todo a la del preescolar, no seria
remoto que los paises en proceso de desarrollo pudiesen re-
solver el problema de la desnutricion proteica suplementando
su dieta habitual con mezclas vegetales elaboradas y desarro-
lladas cientificamente a base de productos nativos. Debe ha-
cerse énfasis también en la necesidad de que las fuentes de
proteina de origen animal sean incrementadas a fin de que
estén al alcance econdmico de toda la poblacidn, ya que con
s6lo pequenas adiciones de ellas se logra un mejor nivel nu-
tritivo de las dietas. Evidentemente, la aplicacion de estas me-
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didas es muy deseable, puesto que, por su medio, podrfan ob-
viarse las deficiencias nutricionales prevalentes en estas po-
blaciones, entre ellas la de proteina de buena calidad.

SUMMARY
Improvement of the nutritive value of diets for human consumption
11. Suplementation with Vegetable Mixture INCAP 9, and Milk

The effect of the suplementation of INCAP Vegetable Mixture 8, milk
and a combination of both on the preschool child’s diet of Santa Catarina
Barahona in the higlands of Guatemala was studied.

The use of either supplement increased the biological parameters
studied, with milk giving the best results. The lesser effect of INCAP Vege-
table Mixture 9 was ascribed to the fact that the level of protein used was
relatively low, thus increasing the effect of the main amino acid deficien-
cies in this product, and also to the lower digestibility of the mixture as
compared to that of milk.

The possibility of using vegetable mixtures in underdeveloped areas to
alleviate protein deficiency, is discussed.
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