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FACTORES A CONSIDERAR EN LA SUPLEMENTACION DE DIETAS RURALES CON
MEZCLAS RICAS EN PROTEINA

Dr. Miguel A. Guzmén

Instituto de Nutricidn de Centro AmeTica y Panamd

Guatemala, C.'A.

La suplementacidn de dietas rurales con mezclas ricas
en proteina presenta problemas de indole especial debido a
la multiplicidad de interrelaciones gue existen entre la nu-
tricidn y diversos factores. Sin embargo, a menudo se in-
siste en que ajeno a las pruebas usuales de laboratorio, es
necesario hacer, ademfs, una demostracidn de la efectividad
de la suplementacién en el propio terreno. Por esta razbn,
un programa de suplementacidn de dietas rurales a menudo de-
be estructurarse por etapas, pasando del laboratorio a ensa-
yos piloto disefiados para obtener informacién de utilidad
que permita la implementacidn efectiva de una logistica ope-
racional adecuada en el campo. Al mismo tiempo, a través de
estos ensayos se espera lograr una confirmacidn préctica de
la efectividad demostrada ya en el laboratorio.

En un trabajo anterior (1) consideramos aspectos genera-
les relacionados con el disefio y la realizacidn de pruebas
de campo para evaluar los efectos de la suplementacidn de
dietas. En esta ocasidn analizaremos con algin detalle, los
factores relativos a la seleccién de una poblacidn adecuada,
y de medidas cuantitativas apropiadas para la evaluacidn de
resultados, haciendo énfasis en la necesidad imprescindible
de uniformar y estandarizar las técnicas y procedimientos de
trabajo.

Nos concretaremos, en el presente caso, a considerar al-
gunos factores relacionados con el suplemento en si, gue son
de fundamental importancia para lograr resultados fitiles y
practicos en la ejecucién de pruebas de campo. Para el pro-
pbsito se utilizarén los resultados de una experiencia cuyo
objetivo fue evaluar la importancia relativa de la concen-
tracidén proteinica, la calidad de la proteina, y la cantidad
y frecuencia de administracibén del suplenmento.

Material y Métodos

Para evaluar la importancia relativa de los factores ba-
jo estudio se usaron los componentes de la varianza asociados
a cada factor y estimados por medio de las ganancias pondera-
les observadas en ratas, en un ensayo controclado en el gue se
aplicd un arreglo factorial de disefio completamente aleatori-
zado, el cual incluyd 48 tratamientos distintos (2,3). En
el Cuadro 1 se presenta un detalle de los distintos niveles
investigados para cada factor. En el ensayo objeto de esta
comunicacibn, se usaron ratas blancas de 22 dias de edad, de
la raza Wistar, provenientes de la colonia del INCAP.
Los animales fueron alojados en jaulas individuales de alam-
bre, con fondos levantados de tela metdlica. Todos los gru-
pos experimentales estuvieron formados por 4 machos con un
promedio ponderal entre los grupos que - al inicio de la ex-
periencia - no diferia en mis de un gramo.



456

CUADRO 1

Pactores estudiados

A. Cantidad de supiemento, 2 niveles
(2 6 4 q)
B. Concentracién proteinica del suplemento, 4 niveles

(0, 20, 25 & 30%)

C. Lisina agregada, 2 niveles
(0, 0.2%)
D. Frecuencia de la oferta, 3 niveles

{(diaria, cada 2 dias o cada 3 dias)

Disefio: Factorial completo en blogues aleatorizados
(2 x 3 x 2 x 4)

Modelo: Convencional, todos los efectos fijos

La dieta basal consistidé en una mezcla de maiz y frijol
en la proporcidén de 85:15, semejante a la que cominmente con-
sumen los pobladores de Centro América (4). Tanto el agua
como la dieta basal se ofrecieron adlibitum durante el perio-
do experimental, que fue de 28 dias. Los distintos regimenes
de suplementacibén se establecieron sobre bases isocaldricas,
usando la Mezcla Vegetal 9, una de las férmulas desarrolladas
por el INCAP (5). En el Cuadro 2 se presenta en detalle la
composicidén de la dieta basal, y en el Cuadro 3, la composi-
cidén del suplemento. En todos los casos, este dltimo se
ofrecid durante un periodo de 2 horas, registriandose el peso
inicial y final del alimento para estimar las cantidades con-
sumidas; ademis se llevd un registro semanal de la ingesta de
la dieta basal y de las ganancias de peso de los animales.

CUADRO 2

Composicién de la dieta basal (expresada en g/100 gq)

Harina de tortilla 72.36
Harina de frijol 8.13
Harina de verduras verdes 2.84
Harina de banano 1.63
Harina de yuca 0.41
Harina de zanahoria 0.40
Az(car 13.82
Aceite vegetal 0.41

Total 100.00

Para el anflisis de la varianza (2, 3) se utilizaron las
ganancias totales de peso, usando un modelo convencional y
asumiendo todos los efectos fijos (no aleatorios),
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CUADRC 3

Composicidén de los seis suplementos utilizados en el
ensayo (expresada en g/100 g)

Suplemento No.

Componentes
1 2 3 4 5 6
Harina de semilla
de algoddn para
consumo humano 48.0 40.0 32.0 48.0 40.0 32.0
Harina de maiz 48.0 40.0 32.0 47.7 39.7 31.8
Levadura torula 3.0 2.5 2.0 3.0 2.5 2.0
Fosfato de calcio 1.0 0.8 0.7 1.0 0.8 0.7
L-lisina HC1l - - - 0.3 0.25 0.2
Almiddén de maiz - 16.7 33.3 - 16.75 33.3
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Porcentaje de
proteina 30.0 25.0 20.0 30.0 25.0 20.0

Resultados

En el Cuadro 4 se presenta el sumario del andlisis que
sirvié de base para cobtener las estimaciones de los compo-
nentes de varianza. Los resultados indican un efecto direc-
to significativo para todos los factores estudiados, y dni-
camente dos interacciones de primer orden fueron significa-
tivas: cantidad de suplemento x concentracidn proteinica
del suplemento, y cantidad de suplemento x frecuencia de
oferta.

La naturaleza de tales efectos se presenta en la Gréafi-
ca 1. El Gnico efecto directo que aparentemente no se ve
condicionado por los otros factores considerados, es el in-
cremento en ganancia ponderal debido a la adicidén de lisina.
Sin embargo, en este caso, cuando la calidad proteinica del
suplemento (Mezcla Vegetal INCAP 9) es buena de por si, el
efecto no es dramitico, y s6lo se traduce en una diferencia
neta de 6.63 g en la ganancia total de peso.

El efecto debido a la cantidad de suplemento estd con-
dicionado a la concentracién proteinica del mismo. En este
caso la interaccidn significativa ocurre cuando la concen-
tracidén proteinica del suplemento es menor del 20%. En ta-
les circunstancias la mayor cantidad de suplemento (Grafica
2A) tiende a compensar la baja concentracidn de la proteina,
resultando en un aumento mayor de las ganancias de peso (34
versus 16 g). Como lo ilustra la Grafica 2A,. éste no es el
caso cuando la concentracibén proteinica del suplemento es de
20% o mas, ya que entonces las tendencias de aumento en ga-
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nancia de peso a diferentes concentraciones proteinicas, son
paralelas, y las diferencias que se observan a distintas con-
centraciones entre las dos cantidades de suplemento, son con-
secuencia de la interaccién operante entre estos dos factores
a concentracicnes proteinicas menores de 20 por ciento.

CUADRO 4

Anilisis de la varianza en las ganancias ponderales de
ratas alimentadas con una dieta basal de maiz y frijol
(85:15) y con diferentes regimenes de suplementacidn,
durante 28 dias

Fuente de variacibn G.L. C.M. E (c.M.)
Cantidad de suplemento (&) 1  3,553.52%* 2 4 96 v,
Concentrgcién proteinica (B) 3 9,210.48%*» G—j + 48 Vp
Niveles de lisina (C) 1 2,106.75%* G2 + 96 v,
Frecuencia de oferta (D) 2 4,617 .34%* cr'2 + 64 Vg3
AxB 3 1.108.42%% 2 + 24 V4
Axc 1 60.75 G2 + 48 Vac
AxD 2 260.27 G2 * 32 Vag
BxC 3 136.76 0_.2 + 24 Vi,
B x D 6 505.17%% G2 + 16 Vpg
CxD 2 154.75 G2 + 32 Vg
AxBxC 3 23.32 G * 12 Vay
AxBxD 6 87.38 g + 8 Vg
AXxCxD 2 159.94 0_2 + 16 Vaeg
BxCxD 6 53.35 0—2+ 8 Vied
AXxBxCxD 6 238.42 — * 4 Vabea
Residuo (Error) 144 110.48 —
Total 191
**  p << 0.01.
G.L. = Grados de libertad.
C.M. = Cuadrado medio.
E (C.M.) = Expectativa del cuadrado medio.

El efecto debido a la concentracibén proteinica del su-
plemento estd condicionado por la frecuencia de oferta del
mismo. En la Gréfica 2B puede observarse que cuando la ofer-
ta del suplemento ocurre cada 3 dias, no hay aumento en las
ganancias ponderales a concentraciones proteinicas de 20% o
mds (Grafica 2B, curva 1l); cuando la oferta ocurre cada dos
dias se nota una ligera tendencia a mayores ganancias ponde-
rales, conforme se aumenta la concentracidén proteinica del
suplemento por encima del 20% sin que tal tendencia llegue a
ser significativa (Gr&fica 2B, curva 2). Por otra parte,
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Evaluacion de los efectos directos de distintos regimenes de alimentacion, sobre
la ganancia ponderal de ratas, durante un periode de 28 dias.

cuando la oferta del suplemento se hace a diario,
mento en ganancia de peso se mantiene para distintas concen-
traciones proteinicas de 20% o mads, siendo practicamente de
igual .magnitud al incremento observado a niveles proteinicos
menores de 20% (Grafica 2B, curva 3).

el incre-

Otra forma de examinar los resultados descritos consis-
te en estimar los componentes de

la varianza asociados con
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cada uno de los factores bajo estudio. Las estimaciocnes de
los componentes pertinentes de la varianza, derivados del
andlisis que se presenta en el Cuadro 4, se detallan en el
Cuadro 5. Con base en las estimaciones de los componentes
de la varianza, es factible comprobar que, en este estudio,
el factor gque mis contribuyd a la variabilidad observada en
ganancia de peso, fue la concentracién proteinica del suple-
mento (35.39%). Le sigue en orden de magnitud la frecuencia
de oferta del mismo, que contribuyd con 13.15% de la varia-
cidn total; este aporte es mayor que la contribucién combi-
nada de la cantidad del suplemento y la adicidén de lisina,
es decir, los otros dos factores considerados en nuestro es-
tudio.
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Interpretacion de las interacciones significativas segun el andlisis de la varianza.
A. Interaccion entre concentracion proteinica y cantidad de suplemento. B. Inter-
accidn entre concentracion proteinica y frecuencia de oferta del suplemento.

Como era de esperar, los componentes de la varianza tam-
bién indican que el agregado de lisina no produjo un efecto
notorio porque la proteina de la Mezcla Vegetal INCAP 9 em-
pleada como suplemento, es de buena calidad, y la deficiencia
en lisina gue se ha informado para dicha £6rmula (6, 7), apa-
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rentemente en este caso no es critica. Asimismo, las dife-
rencias en la cantidad de suplemento ofrecido se tradujeron
en efectos pequefios, sin contribuir en forma dramitica a la
variacibén total. En todo caso, y como se ha apuntado vya,
cualguier efecto directo de la cantidad de suplemento esté
condicionada por la concentracidn proteinica del mismo, tal
como lo indica la interaccidn significativa entre cantidad y
concentracidn del suplemento (Cuadro 4). Por otra parte, el
efécto directo de la concentracién proteinica del suplemento
estd condicionado por la frecuencia de oferta del mismo y,
por lo tanto, el monto total de la contribucidn proporcional
a la wariacidén total ocasionada por estos dos factores debe
estimarse sumando las partes proporcionales debidas a cada
uno de ellos y su interaccién. El resultado asi obtenido se-
flala gque la accidn combinada de estos dos factores es respon-
sable por mids del 50% de la variacidn total en ganancia pon-
deral observada en este experimento. En la préctica, y bajo
las condiciones usuales de complementacidn, es decir, cuando
el suplemento tiene ya una proteina de buena calidad, los re-
sultados de la investigacidn agui descrita no hacen sino con-
firmar un hecho ya sabido: la concentracidén proteinica de
cualquier suplemento debe ser alta y exceder siempre del 20%.
Mis importante gue este resultado es la clara indicacidn de
la importancia que tiene la oferta continua del suplemento,
para alcanzar plenamente los beneficios que pueden derivarse
del mismo.

CUADRO 5

Componentes de la varianza

L Componente Contribucibn
Fuente de variacidn ~
v %

Cantidad de suplemento @) 35.86 6.70
Concentracidn proteinica (B) 189.58 35.39
Niveles de lisina (c) 20.79 3.88
Frecuencia de oferta {D) 70.42 13.15
A x B 41.58 7.76
BxD 24.67 4.60
Residuo (Error) 110.48 20.63
Todas las otras fuentes 42,23 7.89
Total 100.00

Comentario

Esta investigacidn indica que los resultados factibles
de lograr en programas de suplementacidén de dietas para hu-
manos, dejarin mucho que desear siempre gue la participacidn
sea puramente voluntaria y esporddica. Los resultados gue
se presentan en este trabajo son clara evidencia de que la
participacién continua en los programas de suplementacidn
alimentaria constituye un requisito indispensable para gque
los efectos benéficos del suplemento alcancen su mixima ex-
presién.
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Resumen

Se informan los resultados de un estudio de suplementa-
cidén alimentaria, en ratas, cuyo propdsito fue estimar la
importancia relativa de cuatro factores usualmente asociados
a la suplementacidn alimentaria: cantidad del suplemento,
concentracién proteinica del mismo, correccidén de pegquefias
deficiencias en aminoAcidos esenciales, y frecuencia de ofer-
ta del suplemento. EL estudic de los resultados obtenidos en
lo que a ganancia ponderal se refiere, por medio del anflisis
v la estimacidén de los componentes de la varianza, indica que
cuando la calidad de la proteina del suplemento es adecuada,
su concentracidn proteinica y la frecuencia de oferta del
mismo, son los dos factores criticos gue deben tenerse en
cuenta para lograr una maxima expresidén de los beneficios gue
debe rendir todo programa de suplementacidén alimentaria.
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