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Valor proteinico para adultos de una -dieta

vegetal predominantements a base de maiz’
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RESUMEN

El estudlo deacrito se llevdé a cabo con el propésito de ensayar la ca-
lidad proteinica de una dieta de malz para el hombre adulto. El malz apor-
t6 aproximadamente 80% del total de proteina. Loa sujetos eran hombres
J6venes sanos. La Iingesta promedlo de protelna total fue 0.56 g por kilogra-
mo de peso corporal, por dfa. El ¢riterio principal usado fue el balance de
nitrégeno.

La proteina de la dleta experimental permitié alcanzar un balance nl-
trogenado adecuado en los sujetos, bajJo las condiciones usadas en el estu-
dio. Fue Interesante observar que alin pequefiaa cantidades de frutas y ver-
duras, y una cantldad de crema muy pequefia, permitieron que la dieta
llenara l1as necesidades de aminoicidos, resultado que no se logrs solamen-
te con el malz al nivel de Ingesta usado (0.44 g de proteina/kg/dia), en
cuyo caso la lisina y el triptofano no alcanzaban 1009 de adecuaclén. Es
Importante hacer notar que todos los alimentos Incluidos en la dieta son
accesibles y en realidad consumidos por las poblaciones rurales, con ex-
cepcién posiblemente de la crema. No debe olvidarae que la dieta de estas
poblacionea Incluye ordinarlamente una proporclén de frijol (Phaseolus)
que mejora aitn més la Ingestién de proteinas.

Se discute la significaclén de loa resultados en términos de una utili-
zacién més raclonal de los recursos de proteinas animales y otraa de alto
valor blolégico, en aquellos palses en los que estos recursos son todavia
muy escasoa. '

1, Investigacién realizada con la ayuda financiera del Banco de Guatemala, Guate-
mala, Centro América.

2. Jefe de la Divisién de Quimica Pislolégica del Instituto de Nutricién de Centro
América y Panam4.

3. Ests trabajo es parte de la tesls de graduacidn del Llc. Lee, Facultad de Clenciss
Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala, Instituto de Nu-
tricién de Centro América y Panam4.

Publicacidén INCAP E-780.
Recibido: 28-12-1973.



344 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

ly planning (1). While these sectors currently command a
substantial fraction of the budgets in many developing coun-
tries, the effectiveness of these expenditures is often unclear.
What is suggested here is that in many instances explicit
nutrition investment may significantly increase program effec-
tiveness in these sectors.

a. Education

Most governments accept their responsibility for the pro-
vision of education and build into their budgets funds for
buildings, teachers, and materials. Presumably these same
governments justify such expenditure on the basis of expec-
ted returns. Most of them probably believe that a better edu-
cated populace will facilitate the development process. If so,
and if the relationships between malnutrition and learning
capacity discussed earlier are valid, there would seem to be
a clear rationale for similar government financing of nutri-
tion to utilize more fully a country’s educational capacity.

b. Health

As in the case of education, many low income countries
have significant budgetary allowances for health. In the
vast majority of cases this health budget is directed toward
infectious disease by means of curative medicine. Evidence
to date suggests that both health and health care can be posi-
tively affected by nutrition intervention.

There is now a large volume of evidence demonstrating
the synergistic relationship between malnutiition and infec-
tious disease (9). Simply stated, when malnutrition exists,
resistance to infectious disease is reduced; when infectious
disease exists, nutritional needs are greater. Quite clearly the
severity and consequences of infectious disease in low income
countries, particularly among young children, can be redu-
ced significantly if nutritional status is improved. Thus, the
demand for expensive treatment of infectious disease would
be decreased if, as a preventive measure, malnutrition were
reduced.

It should be pointed out that while nutrition investment
may well improve the health status of a community and in-
crease the effectiveness of a health system, it is unlikely to
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decrease health expenditures per se in most countries. Usua-
lly the demand for health services, particularly in low income
countries, far exceeds the capacity of the health system. As
seen in Figure 2, this need for health services usually will
exceed capacity severalfold. Even if a nutrition program could
eliminate half of the need for curative treatment, demand
would still.far exceed existing capacity. Expenditures will be
reduced only when the demand for services decreases to a le-
vel below existing health care capacity. While possible in in-
dustrialized countries, this would be a highly unrealistic ex-
pectation in Asia or Latin America.

FIGURE 2

SUPPLY AND DEMAND FOR HEALTH FACILITIES IN LOW
INCOME COUNTRIES
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More important, however, investment in nutrition will
change the nature of the load on health care by freeing re-
sources now used to treat malnutrition and malnutrition-
related disease. As a preventive measure, nutrition interven-
tion represents one effective means of accomplishing basic
health objectives in a less expensive way.

c. Family Planning

Closely related to education and health objectives in many
countries is family planning. The implications of large popu-
Intion increases for national development have motivated
many of these countries to allocate major expenditures for
family planning programs. Again, the results have not been
singularly impressive. Once the already receptive couples



TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS DE ESTUDIO

Parésitos** Déficit de peso Proteina
Sujetos* Edad Estatura Peso presentes Ia';::;::l,:aclzloan ‘i‘;‘ Hematocrito sérica
afios cm Iniclal, kg estindar, % inicial inicial
EPA 1 21 150 53.2 Negativo 2 49.0 8.2
EPA 2 24 162 59.1 Negativo 2 45.5 7.2
EPA 8 20 160 57.9 Necator americanus, 2 49.0 7.5
1500
Ascaris lumbricoides,
2300
EPA 4 19 160 55.8 Ascaris lumbricoides, 3 48.0 8.0
1900
EPA 5 18 159 55.8 Trichuris trichlura, 3 47.5 8.0
1800
EPA 6 18 158 58.5 Negativo 1 48.5 7.3
EPA 7 18 161 595 Negativo 3 49.2 8.0
EPA 8 20 165 60.0 Necator americanus, 3 48.5 75
1700
EPA 9 19 164 57.8 Negativo 4 50.7 8.6
EPA 10 20 156 57.9 Negativo 1 53.0 7.8

* Clave de identificacion de los sujetos.
** Lag cifras corresponden al niimero de huevos por gramo de heces.
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A los 10 sujetos escogidos, cuyas caracteristicas se pueden
observar en la Tabla 1, se les explico en qué consistia el es-
tudio y la importancia del mismo, a manera de obtener la
maxima colaboracién por parte de ellos. Los individuos per-
manecieron durante los 13 dias del estudio aislados en la en-
fermeria de la institucion, ademéas de permanecer vestidos
de manera diferente de la habitual y reglamentaria, con el ob-
jeto de asegurar el control necesario para obtener el maximo
posible de exactitud. Ademas, una persona de mayor grado
militar, y con instrucciones precisas de controlarlos, permane-
cio las 24 horas de los 13 dias con los sujetos bajo estudio.

Los sujetos tuvieron ocho horas de ‘sueno” diario (10
pm. a 6 am.), y ejercicio con tiempo fijo que incluia en la
manana una hora de marcha con descanso de cinco minutos
después de la primera media hora, una hora de gimnasia tam-
bién con cinco minutos de descanso. Entre ambos ejercicios
se les permitié 1 hora de descanso. Por la tarde, 1 hora de
ejercicio libre, a excepcién del primer dia que realizaron dos
horas de ejercicio libre. Cada tipo de ejercicio fue supervisado
todos los dias tanto en tiempo, como en actividad. El resto del
tiempo los sujetos estaban libres de llevar a cabo el tipo de
actividad que desearan. Es importante comentar en este caso,
que el control no podia ser tan estricto, ya que algunos de los
sujetos descansaban recostados, otros leian sentados, otros per-
manecian de pie charlando, ete. Sin embargo, se estimé que la
diferencia en gasto caldrico en estos periodos no pudo haber
sido grande (8). El propdsito de este control de actividad fi-
sica fue mantener el peso corporal de los individuos lo mas
estable posible de manera a no incurrir en gasto de proteina
como fuente energética.

Durante el estudio, los individuos manifestaron no experi-
mentar ningiin tipo de molestia fisica 0 emocional.

Dieta

La dieta experimental reunio las caracteristicas que se te-
nian programadas de acuerdo con el tipo de estudio. Fue ela-
borada diariamente por un cocinero experto y fue consumida
en su totalidad en todos los tiempos de comida. Esta actividad
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también fue totalmente supervisada. Los pesos de los alimen-
tos'incluidos en la dieta eran verificados diariamente previo a
la coccién de los mismos.

El maiz dentro de la dieta logré un aporte proteinico de
80%. El resto fue aportado por otros alimentos de consumo re-
lativamente regular en la dieta rural del guatemalteco. Estas
caracteristicas se pueden observar en la Tabla 2. En la Tabla
3 se presenta el menu diario de los sujetos bajo estudio, el cual
no varié durante los 13 dias y fue proporcionado diariamen-
te a las 7:30, 12: 30 y 18: 30 horas. Los alimentos incluidos eran
relativamente numerosos y se elaboraron con el sabor mas
agradable posible para evitar el hastio de los sujetos. Se utili-
zaron diferentes clases de condimentos en cantidades muy pe-
quefias que no variaron los valores en nutrientes de la dieta.
Tomando en cuenta que los sujetos bajo estudio permanecie-
ron aislados y que eran vigilados durante las 24 horas del dia,
no hay riesgo de que los sujetos hayan consumido algin ali-
mento fuera de los estipulados.

TABLA 2
INGREDIENTES DE LA DIETA EXPERIMENTAL
Alimento Cantidad Aporte Aporte
q calérico protefnico
Mafz (harina) 329 1213 27.0
Margarina 82 590 0.5
Crema rala 50 102 14
Pifia 50 26 0.2
Azcar 107 418 —_
Café 200 4 —_—
Banano 100 122 1.0
Yuca 100 148 0.8
Aguacate 100 152 1.7
Zapote 50 72 0.6
Miel 25 76 —_
Total 2923 33.8

De las calorias totales de la dieta, 35% estaban cubiertas
por grasa, sumando éstas un total de 106.5 g de grasa por dia,
por sujeto. El aporte diario de calorias y proteinas de la dieta
se calculé en base a tablas de composicion de alimentos (9) y
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puede observarse en la Tabla 2. La ingestién calérica y pro-
teinica de cada sujeto, calculada por kilogramo de peso se
aprecia en la Tabla 4. El contenido de aminoacidos esencia-
les de los ingredientes de la dieta se basa en los datos de FAO

(10).

TABLA 3
EJEMPLO DE MENU

Desayuno:
Café
Pan de maiz
Banano con crema y miel de abejas

Almuerzo:
Sopa de maliz
Aguacate (Persea americana)
Yuca (Manihot esculenta)
Zapote (Achras zapota)
Tortillas
Refresco

Cena:
Tamales de mafz
Atol de maiz
Posire de pifia en jarabe

TABLA 4
INGESTA PROMEDIO DE PROTEINAS Y CALORIAS DE
CADA SUJETO EN ESTUDIO

Proteinas Calorias
Sujetos g/kg/dia kg/dia

EPA 1 0.60 56
EPA 2 0.54 50
EPA 3 0.55 51
EPA 4 0.57 53
EPA 6§ 0.57 63
EPA 6 0.55 b1
EPA 17 0.54 50
EPA 8 0.53 49
EPA 9 0.56 52
EPA 10 0.55 52

X 0.58 52
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Para evitar el riesgo de que la dieta pudiera ser deficiente
en algunas vitaminas o minerales, se administré a los sujetos
un complejo vitaminico-mineral que aporté diariamente lo
siguiente: Vitamina A, 4,000 U.L; vitamina By, 1.0 mg; vita-
mina B., 2 mg; niacinamida, 10 mg; vitamina Be, 3 mg; pan-
totenato de calcio, 10 mg; biotina, 0.05 mg; vitamina Bi», 1
mcg; vitamina C, 50 mg; vitamina D, 400 U.L; vitamina E, 1.5
mg; calcio, 208.5 mg; hierro 16.65 mg; magnesio, 48 mg; man-
ganeso, 0.6 mg; fésforo, 50 mg. Esto, asi como el ajuste del
gasto calérico, permitié que la proteina fuera el unico para-
metro variable.

Medidas determinadas en los sujetos

Toma de muestras. (Muestras de orina, heces, sangre y
alimento).

La recoleccién de heces comprendié ocho dias acumulados.
a partir del cuarto dia, hasta el onceavo incluido. Para la
demarcacion del nimero de dias de heces recolectadas, se uti-
1iz6 carmin como marcador. Las heces eran inmediatamente
depositadas en frascos de vidrio, en los cuales previamente
se habian agregado 50 cc de H-SO; 1N. Después se agregaban
10 cc de tolueno y se mezclaba. Ademas, las muestras se man-
tuvieron durante todo el tiempo en bafio de hielo. Las heces
recolectadas fueron llevadas a volumen con agua destilada y
homogenizadas. De este homogenizado se tomé una alicuota
para determinar nitrégeno por el método Kjeldahl (11).

Se recolectaron muestras de orina de 24 horas durante los
13 dias del estudio. La técnica utilizada fue la siguiente: a
cada sujeto le fue entregado un frasco de vidrio de boca ancha
y debidamente identificado donde pudieran orinar con facili-
dad conteniendo 10 cc de HCl IN a manera de preservativo.
Cada dia de estudio, por la mafiana, eran recogidos los frascos
y se les entregaba uno limpio y en las mismas condiciones. Se
midié el volumen de muestra recolectada y se conservaron
30 cc para analisis. Esta muestra era llevada a pH = 3 afiadien-
do HCI concentrado, y se conservé a -20°C hasta que los ana-
lisis pudieran realizarse.

La ingesta de nitrégeno de los sujetos se calculé en base
a andlisis directo de todos los alimentos que constituyeron
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la dieta. Las muestras fueron recolectadas el 19, 89 y 13° dias,
pesandose cada uno de los alimentos que aportaron nitrégeno,
proporcionalmente a la cantidad presente de cada alimento
(en peso) en la dieta diaria. Cada una de las tres muestras to-
madas se llevé a volumen con agua destilada, se homogenizé
y se tom6 una alicuota para analizar nitrégeno por el método
Kjeldhal (11). De los anélisis que se llevaron a cabo en el ali-
mento, se determiné la ingestion de nitrogeno promedio de
cada uno de los sujetos de acuerdo con su peso corporal.

Balance de nitrégeno

Con los datos del contenido de nitrégeno de la ingesta, las
heces fecales y la orina se calculd el balance de nitrégeno de
los sujetos. Se utilizaron los datos de excrecién urinaria del
6° al 119 dia inclusive, por razones que se daran mas adelan-
te. Ademais, se sumo a las pérdidas de nitrégeno por heces y
orina, determinadas experimentalmente, una estimacion del
nitrégeno perdido por piel y vias miscelaneas de 5 mg por ki-
logramo por dia (7).

Otros andlisis quimicos

Se hicieron con el fin de usarlos como indicadores (com-
plementarios al balance de nitrégeno) de cualgquier cambio
operado en la nutricion proteinica de los suijetos. Los anali-
sis incluyeron: aminoacidos libre en suero (12), hematocrito
en sangre (13), proteina sérica (14), creatinina en orina (15)
y urea en orina (16).

Antropometria

Se hicieron mediciones de talla una sola vez al principio
del estudio, peso corporal.diariamente, pliecue cutaneo tri-
cipital v perimetro de brazo al principio y al final del estudio.
Las 1ltimas tres mediciones se hicieron-con el obieto de deter-
minar cambios en peso corporal y la posible causa del mismo.
como podria ser pérdida de grasa o de misculo.

Analisis de los datos

En aquellos casos en que s6lo se disponia de observacio-
nes iniciales y finales, se realizaron comparaciones estadisti-
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cas aplicando la prueba de t para observaciones correlaciona-
das; en el caso de observaciones seriadas se usaron técnicas
de andlisis de variancia para evaluar diferencias entre perio-
dos de tiempo usando un modelo en bloques al azar en donde
los periodos se consideran como bloques. Los procedimientos
estadisticos aplicados en ambos casos son aquellos descritos
por Snedecor (17).

RESULTADOS

Se estudiaron ciertas caracteristicas bioquimico-nutricio-
nales de los sujetos, con el objeto de confirmar que éstos se
mantuvieran durante todo el periodo de estudio dentro de los
limites normales en cuanto a salud y nutricién. El pardmetro
fundamental por el cual se juzgé el grado de adecuacion de
la proteina de la dieta fue el balance de nitrégeno.

Peso

Durante los 13 dias que los individuos permanecieron en
la dieta se registraron cambios en peso corporal que en todos
los casos fue pérdida. En ningiin caso se registr6 ganancia o
mantenimiento de peso corporal comparando el primero y el
ultimo dia. Sin embargo, como se puede ver en la Fig. 1,
la pérdida mas brusca se suscitdé el segundo dia. Durante el
resto de los dias el peso oscilé en forma moderada, ascendien-
do ligeramente hasta el octavo dia para luego descender al
treceavo dia esencialmente al nivel observado al segundo dia.

Se considera que la pérdida de peso de los individuos, en
este caso esta relacionada principalmente con una pérdida ma-
yor de agua, pues como se vera mas adelante no se pueden en-
contrar otras justificaciones para estos resultados. Datos de
excrecion urinaria (no presentados en este trabajo) muestran
que en el sequndo dia la pérdida de orina fue menor, lo que
sugiere que las pérdidas de agua por sudor fueron bastante
mayores, fenémeno que puede estar relacionado con la mayor
actividad fisica que realizaron durante el primer dia (una
hora mas de eiercicio aue los otros dias). Hay que recordar que
a partir del seeundo dia los cambios de peso fueron mas leves,
el periodo de ejercicio se disminuyd y las excreciones de ori-
na aumentaron de nuevo.
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Figura 1. Camblos de peso corporal en fos sujetos de estudlo.

Esta temprana reduccién del tiempo de ejercicio se hizo
en base a la sospecha de que la pérdida de peso podria sugerir
un gasto de la proteina de la dieta como fuente calorica com-
plementaria, lo que podria provocar un error en el disefio ex-
perimental.

La ingesta promedio de calorias de cada sujeto puede ver-
se en la Tabla 4. Los valores se encuentran dentro del limite
de lo normal para adultos con estas caracteristicas.

Una explicacién razonable de los cambios en peso tan va-
riados que tuvieron los individuos entre uno y otro, podria
ser que algunos de ellos realizaron con mayor o menor inten-
sidad el ejercicio fisico o que sufrieran diferente grado de ten-
sién emocional principalmente al principio del estudio. El ané-
lisis de variancia utilizando los valores del primero, segundo,
séptimo y ultimo dia revela un cambio significativo en peso,
p < 0.01.
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Flgura 2. Excreclén de creatinina en 24 horas por centimetro de talla.

No se encontro correlacion entre la pérdida de peso y el
balance de nitrégeno.

Pliegue cutdneo tricipital y circunferencia de brazo

Los resultados se pueden observar en la Tabla 5 y de nue-
vo sugieren que la pérdida de peso corporal se debié a pérdi-
das de agua primordialmente. La comparacién estadistica
realizada en ambos casos revela que existié6 una disminucion
en grosor del pliegue cutaneo que fue sdlo significativa al 5%.
Por otro lado no hubo cambio estadisticamente significativo
en la circunferencia del brazo. Esto podria sugerir una peque-
na pérdida de grasa sin que ocurriera pérdida de masa mus-
cular, aunque debe reconocerse que la variabilidad tan alta
intrinseca en estas medidas hace dudar sobre la significacion
biologica de esta pequefia diferencia.
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Creatinina urinaria/talla

Los valores de creatinina/talla se muestran en la Fig. 2.
Los datos no son indicativos de ningiin cambio. En este sen-
tido se confirma que no existi6 pérdida de masa muscular ya
que si hubiera habido pérdidas, la excrecion de creatinina,
que esta directamente relacionada con la masa muscular, hu-
biera disminuido.

TABLA &
VALORES INICIALES Y FINALES DE ALGUNAS CARACTERISTICAS
ANTROPOMETRICAS Y BIOQUIMICAS DE LOS SUJETOS (N == 10)

Iniclal Flinal
Medida — —
X D.E. X D.E.

Pliegue subcutineo

tricipital (mm)* 11.7 0.8 10.1 0.8
Circunferencia del

brazo (cm) 27.6 0.1 27.2 1.2
Hematocrito (%) 48.7 2.1 50.4 1.2
Protelnas séricas

(g/100 ml) 7.5 1.2 7.3 1.5
Relacion aminodcidos

no-esenciales a

esenciales (NE/E)** 1.32 0.15 1.85 0.17
** P < 0.01.

* P < 0.05.

Hematocrito en sangre

Los resultados (Tabla 5) indican que los valores del mis-
mo se mantuvieron dentro de limites normales (>42%). La
prueba de t sugiere un aumento en hematocrito al final del
estudio p < 0.01.

Proteina en plasma

Los valores de este parimetro disminuyeron ligeramente
al comparar los resultados del primero y tltimo dia, pero la
caida aunque estadisticamente significativa (p < 0.05), care-
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ce de importancia biologica. En todos los casos se mantuvie-
ron valores normales de proteina plasmatica durante el pe-
riodo de estudio (6.7 - 7.5 g/100 ml de plasma). Este resultado
(Tabla 5) también confirma el estado normal en que los indi-
viduos se mantuvieron.
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Figura 8. Excrecién de nitrégeno de urea por 24 horas.

Relacion aminodcidos no esenciales/esenciales en plasma
(NE/E)

La tendencia general fue que los aminoacidos no esencia-
les aumentaron mientras que los aminoacidos esenciales dis-
minuyeron. Esto resulté en una elevacién significativa en la
razon de aminoacidos no esenciales a esenciales p < 0.01. Sin
embargo, y a pesar del cambio descrito, los valores de la rela-
cion tanto al inicio como al final se encuentran dentro de los
limites normales (Tabla 5) sugiriendo un adecuado estado
nutricional proteinico (18). El presente estudio, por su corta
duracién no permite determinar el significado nutricional que
esta elevacion de la razén NE/E puede tener a largo plazo. De-
be notarse que esta dieta experimental tiene una simplicidad
extrema ya que en la practica el maiz siempre se consume
acompanado de cierta proporcién de otras fuentes de proteina
como el frijol (Phaseolus).
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Nitrégeno de urea en orina

En la Fig. 3 se puede apreciar que los valores tienden
a disminuir P<0.01, encontrdndose estabilizados a partir del
62 dia. Esta cifra permitié determinar en qué momento (dia)
dejé de hacer efecto la dieta previa a la experimental. En ba-
se a esto se pudieron limitar los dias en que se estim6 adecua-
do determinar el balance de nitrégeno para que correspon-
diera exclusivamente a la dieta experimental (7). El nitréoge-
no total en orina reflejd lo descrito en el parrafo anterior, res-
pecto a que partiendo del 62 dia hubo una estabilizacion de la
excrecion.

Balance de nitrégeno

En la Tabla 6 puede observarse la ingestion promedio dia-
ria de proteina de cada sujeto en estudio, asi como la cantidad
que el maiz contribuy6 a la proteina total en la dieta en cada
sujeto.

El balance de nitrogeno se calcul6 restando de la ingesta
de nitrégeno total diaria las pérdidas de nitrégeno por heces
y orina, y las pérdidas estimadas por piel y miscelanea. El
periodo de balance que se considerd incluye desde el 6° has-
ta el 119 dia sumando un total de seis dias de balance. Los
dias que se incluyeron fueron escogidos tomando en cuenta
los datos de excrecion de nitrégeno de urea y de intrégeno
total en orina, los cuales indican un marcado efecto de la die-
ta que los sujetos habian estado consumiendo previo al estudio,
efecto que dur6 hasta el 59 dia, inclusive.

Solamente el sujeto EPA 9, tuvo durante este periodo un
balance negativo, pero la cifra de -0.08 es pricticamente equi-
librio. El resto de los idividuos mantuvieron balance positivo
con valores que oscilaron entre +0.04 y +1.32, como se puede
observar en la Tabla 8. Hay que tomar en cuenta que estos va-
lores ya estdn corregidos por pérdidas estimadas por piel y
miscelanea.

Se muestra también en la Tabla 6 el célculo de balance de
estos mismos seis dias, pero sin incluir pérdidas estimadas
por piel mis misceldnea. En este caso se lograron valores de
balance positivo que oscilaron entre 40.29 y +1.59, los cuales
son obviamente sobreestimaciones. Asimismo, con propdsitos



TABLA 6
BALANCE DE NITROGENO EN ADULTOS8 CON UNA DIETA PREDOMINANTEMENTE A BASE DE MAIZ

Ingesta de proteinas Balance de nitr6geno Balance de nitrSgeno
Peso (g/kg/dia) “aparente” sin descon- corregido por pérdidas

Sujetos corporal - tar piel (g N/dia) de plel*** (g N/dfa)
kg Maiz* Total** 4* al 11° 6° al 11° 4% al 11° 6° al 11°

dia dia dia dia
EPA 1 53.2 0.48 0.60 +0.12 40.29 -0.15 +0.04
EPA 2 59.1 0.43 0.54 -0.31 +0.35 -0.60 +0.08
EPA 3 57.9 0.44 0.55 +0.22 +0.88 -0.06 +0.60
EPA 4 55.8 0.45 0.57 +1.50 +1.59 +1.22 +1.32
EPA 5 55.8 0.45 0.57 +1.08 +1.56 +0.78 +1.28
EPA 6 58.5 0.44 0.55 +1.14 +0.55 —0.15 +0.24
EPA 1 59.5 0.43 0.54 +0.48 +0.96 +0.19 +0.68
EPA 8 60.0 0.42 0.53 +0.42 +0.69 +0.12 +0.42
EPA 9 57.8 0.46 0.56 —0.21 +40.20 —0.49 -0.08
EPA 10 57.9 0.44 0.55 +0.38 +1.02 +0.10 +0.74

* Ingesta de nitrégeno de mafz/dia = 4 g (25.00 g de proteina de maiz) (N x 6.25).
** Ingesta de nitrégeno total/dfa = 5 g (31.34 g de protefna total) (N x 6.25).
*** 5 mg N/kg/dla (FAO/OMS) (7).



TABLA 7
DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA DIETA EXPERIMENTAL A BASE DE MAIZ
(80% de malz 4 20% de otras fuentes)

Peso Nitrégeno fecal en equl-
Sujeto corporal Ingesta de valentes de proteina Nitrégeno fecal Digestibilidad
kg proteina (N x 6.25) dia (% de N Ingerido) aparente, %
EPA 1 53.2 31.4 5.6 18.0 82.0
EPA 2 59.1 31.4 6.6 21.2 78.8
EPA 3 579 1.4 8.4 30.5 69.5
EPA 4 55.8 314 5.1 22.1 77.9
FPA 5 55.8 314 4.1 17.6 82.4
EPA 6 58.5 31.4 7.8 23.5 78.5
EPA 17 59.5 31.4 2.9 10.8 £0.2
EPA 8 60.0 31.4 6.6 215 78.5
EPA 9 57.8 31.4 7.1 22.3 8.1
EPA 10 57.9 314 4.1 15.2 84.8
X 57.6 31.4 5.8 20.3 79.6
DE 2.07 1.75 5.3 5.3
C.V.%* 3.6 30.0 26.0 6.6

® C. V. = Coeficiente de Variacion.
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TABLA 8
INGESTA TEORICA DE PROTEINA DE LA DIETA EXPERIMENTAL
NECESARIA PARA SATISFACER LO8 REQUERIMIENTOS DE
AMINOACIDOS ESENCIALES DEL HOMBRE ADULTO*

Aminoécidoa Contenido de Ingesta de protef-

contenidos en aminodcidoa de Ia Na de la dieta ex-

Aminoécidos 0.57 de proteina proteina de la die. ﬂ::‘::.e"l?.l re:::

“ideal”, mg ta experimental mlentos de aml-

mg/g noficidos, g/kg/dia
Isoleucina 10.3 34 0.30
Leucina 143 116 0.12
Lisina 125 31 0.41
Total AAS 13.7 33 0.42
Total AAA 143 84 0.17
Treonina 7.4 38 0.21
Triptotano 3.7 7.8 0.48
Valina 103 48 0.22

0.57

Indice de calidad tedrica = 0.48 x 100 = 119%

* Contenido de amino4cidos esenciales de la proteina “teérica”, en pro-
porcién y concentracién adecuada para satisfacer los requerimientos
del adulto.

El nivel considerado seguro por FAO/OMS es de 0.57 g/kg/dfa (7).

comparativos se puede observar en la misma Tabla, el balan-
ce calculado para ocho dias, incluyendo pérdidas estimadas
por piel y miscelanea. Se pudo notar en este caso que los da-
tos hallados muestran balance positivo para cinco sujetos y
balance negativo para cinco sujetos. Esto ilustra muy clara-
mente el error que puede introducirse en este tipo de estudio
de balance, si no se somete a los sujetos a un periodo previo
de adaptacion con la dieta experimental al nivel de ingestion
que se usara en el balance.

Digestibilidad

En base a los datos de balance se calculd la digestibilidad
aparente de la proteina (Tabla 7), encontrdndose valores que
variaron entre 69.5% y 89.2%. Estos valores son bastantes si-
milares a los que se obtienen con dietas exclusivamente de
maiz,
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TABLA 9
CANTIDAD DE PROTEINA DE LA DIETA EXPERIMENTAL
NECESARIA PARA SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS
DE AMINOACIDOS DEL INFANTE DE 3 a 6 MESES DE EDAD

Requerimlento® Composicién de Cantidad de pro-
para el Infante aminodcidos de teina experimen-
de 3 a 6 mesea la protefna ex- tal necesaria pa-

Aminoéicidos mg/kg/dia perimental, ra satisfacer los
mg/g requerimientos
g/kg/dia
Isoleucina 74 34 211
Leucina 130 116 1.12
Lisina 102 31 3.29
Total AAS 65 34 1.91
Total AAA 111 84 1.32
Treonina 74 36 2.05
Triptofano 18.5 7.8 2.37
Valina 92 48 1.98
1.85

x 100 = 56%

Indice de calidad tedrica =
3.29

* Aminoicidos contenidos en 1.85 g de proteina “ideal”, que es la cifra
de ingesta recomendada por FAO/OMS para infantes de esta edad.

DISCUSION

El trabajo se desarrollé para someter a prueba la hipéte-
sis de que una dieta predominantemente a base de maiz como
fuente de proteina (80%), y con otros alimentos complemen-
tarios no considerados importantes en este aspecto, podria
mantener balance de nitrogeno en el adulto. Se basaba esta
hipétesis en la consideracién de que la proteina de la dieta
experimental deberia comportarse en el adulto como una pro-
teina de alta calidad, ya que al ser ingerida en la cantidad
recomendada como adecuada para satisfacer las necesidades
de nitrégeno (0.57 g/kg/dia) proporcionaria los aminoacidos
necesarios incluyendo los méas limitantes. Las bases de esta su-
posicion se presentan en la Tabla 8.

Partiendo de esta hipdtesis, la ingestién de 0.57 g de pro-
teina por kg de peso corporal por dia, cantidad recomendada
por FAO/OMS (7) para el hombre adulto, de la cual un 80%
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estaba cubierta por maiz, deberia dar como resultado un man-
tenimiento en el equilibrio de nitrégeno de los sujetos que par-
ticiparon en el estudio. En la Tabla 6 puede notarse que lo
expuesto anteriormente fue confirmado. Nueve de los diez
sujetos mostraron balance positivo de nitrogeno y solamente
uno de ellos resulté con balance de nitrégeno ligeramente ne-
gativo.

Los resultados del presente trabajo le dan mayor validez
al concepto universalmente aceptado de que el valor nutricio-
nal de una proteina es funcion de la capacidad de ésta de sa-
tisfacer los requerimientos de aminoacidos esenciales y nitro-
geno de los sujetos que la consumen y, como lo ha senalado
Arroyave (19), variara por consiguiente con la edad y estado
fisiologico. En consecuencia el uso de un patrén arbitrario
fijo de requerimientos de aminoacidos, supuestamente aplica-
ble en todas las edades y estados fisioldgicos, no seria justifi-
cable (20).

Es indudable que a juzgar por criterios facilmente prede-
cibles sobre bases tedricas, la proteina de maiz resultaria ina-
decuada, por ejemplo, para el nifio pequefio en rapido creci-
miento, cuyo requerimiento de aminoacidos esenciales por kg
de peso corporal por dia es mucho mayor que en el adulto.
Seglin se observa en la Tabla 9, para el nifio pequefio (3-6
meses) la cantidad de proteina de la dieta experimental que
éste debiera de consumir para satisfacer el requerimiento del
aminoacido mas limitante, es mucho mayor (3.29 g) que el
reauerimiento de proteina ideal a esta edad que segiin FAO/
OMS es de 1.85 g por kg de peso por dia. Esto confirma lo
expresado en el parrafo anterior.

Por lo contrario, en el caso de adultos, se observa en la
Tabla 8 que la dieta experimental a niveles de 0.48 g por kg
de peso por dia, satisface el requerimiento del aminoacido
mas limitante (triptofano). contrastando con la cifra dada
por FAO/OMS como ingesta recomendada de proteina que es
de 0.57 g por ka por dia (20). Esto indica, en otras palabras,
que la proteina de la dieta experimental deberia comportarse
como protena adecttada para el adulto. Los resultados de este
estudio confirm»n plenamente este hecho, como ya se expre-
<6 anteriormente.
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Si se obtuvieron resultados positivos con una dieta predo-
minantemente de maiz, se puede predecir una mayor eficien-
cia de una dieta que contuviera ademas una leguminosa como
el frijol. En este aspecto, Bressani (21) ha demostrado que el
frijol negro tiene un efecto complementario combinandolo con
maiz, Seria interesante investigar si con una dieta a base de
maiz y frijol no se observaria la elevacién de la razén de ami-
noacidos (NE/E).

Como lo indica la Tabla 10, la combinacién de aminoAci-
dos por parte de todos los alimentos incluidos en la dieta, in-
cluyendo el maiz, provee una cantidad de éstos que hacen que
ningin aminoacido sea deficiente para el adulto. Esto no se lo-
gra con la cantidad ingerida de maiz solo, que proveia 0.44 g de
proteina/kg/dia la cual no alcanza a satisfacer la recomenda-
cién de triptofano (86%) y escasamente la de lisina (96%).
No puede dejarse desapercibida, pues, la contribucién de lo
que ordinariamente se consideran fuentes “despreciables” de
nitrégeno. La Tabla 10, ya citada, ilustra cémo el banano, el
aguacate, la yuca, y una muy pequeiia cantidad de crema, ha-
cen un aporte significativo.

Una conclusién practica para las instituciones encargadas
de elaborar las tablas de recomendaciones dietéticas, es que
las cantidades recomendadas de proteina ideal para el adulto,
no requeriran necesariamente factor de correcciéon por cali-
dad, como hasta la fecha se viene haciendo. Estas correcciones
se basan en valores de utilizacién proteinica obtenidos en ra-
tas en crecimiento riapido (NPU, PER) (7) y segun los resul-
tados de este trabajo penalizan injustamente a las proteinas
vegetales en el caso que su destino sea la nutricion del adulto.
El resultado en algunos casos es que se sobreestima las nece-
sidades de proteinas de un pais. En las tablas del INCAP, por
ejemplo, al elaborar las cifras de recomendaciones de proteina

para todo grupo de edad, se aplicé el factor de correccion de

%’-— , asumiendo que la proteina de la dieta del area rural de

Centro América tiene una eficiencia de utilizacion de 60%
con respecto a la proteina “ideal”. Los resultados del presen-
te estudio indican que esta correccion no es necesaria al me-
nos para los adultos, ya que una dieta tan simple como la usa-
da, contiene una proteina que se comporta como proteina ideal



- TABLA 10
CONTRIBUCION DE LA PROTEINA DE MAIZ Y DE LA PROTEINA TOTAL DE LA DIETA A LA SATISFAC-
CION DE LOS REQUERIMIENTOS DE AMINOACIDOS ESENCIALES DIARIOS DE LOS SUJETOS

Amino&cidos®* Aminoéficidos*** Porciento de los

Requerimiento® Iingeridos de ingeridos de requerimientos

Aminoscldos mg/ka/dia proteina de mal1 proteina total satisfechos por:
Dieta

mg/kg/dia Maiz total

Isoleucina 10.3 16 19 155 184
Leucina 143 56 65 392 454
Lisina 12,5 12 17 96 136
Total AAS 13.7 18 19 117 139
Total AAA 14.3 39 47 273 329
Treonina 74 16 20 216 270
Triptofano 3.7 3.2 44 86 119
Valina 103 22 27 214 262

¢ FAQ/OMS (7).
#¢ TIngesta promedio de proteina de mafz: 0.44 g/kg/dfa.
®s4 Tngesta promedio de proteina de mafz 4+ banano 4 yuca -4 aguacate 4 crema: 0.56 g/kg/dia.
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APORTE DEL MAIZ Y DE LA DIETA TOTAL AL REQUERIMIENTO DE

TABLA 11

MICRONUTRIENTES ESPECIFICOS*

Peso Calo- Pro- Gra- Carbo- Cal- Fés- Hle- VIt A Tia- Ribo- Nia- Acido
neto rias tef- sa hldra- clo foro rro (equiv. mina fla- cina ascér-

Nutrientes na toa retinol) vina bico

g g g g g mg mg mcg mg mg mg mg
Recomendacio-
nes del INCAP
para hombre
de 60 kg 450 800 10 750 1.1 15 18.5 55
Alimentos:
Maiz (harina) 329 1214 27.0 19.1 243.1 293 1257 8.6 16 1.22 0.33 6.2 8
Margarina 82 590 05 66.4 0.3 2 11 0.2 —_ —_ —_ —_ —_—
Crema rala 50 102 14 10.0 2.0 438 a8 —_ 100 — 0.07 —_ —
Pifia 50 26 0.2 0.1 6.8 9 4 0.2 7 0.04 0.02 0.1 30
Aztcar 107 411 —_ — 106.0 5 —_ —_— — —_ — — —_
Café 200 4 — 0.2 1.6 10 10 0.4 —_ 0.02 0.02 1.8 —
Banano 100 122 1.0 0.3 323 8 34 0.8 175 0.06 0.04 0.6 20
Yuca 100 148 0.8 03 37.4 36 438 1.1 5 0.06 0.04 0.7 40
Aguacate 100 152 1.7 15.8 4.4 10 42 1.0 60 0.08 0.12 1.5 11
Zapote 50 72 0.6 0.4 18.6 18 18 0.3 52 0.09 —_— 1.6 20
Miel de abeja 25 76 — -— 19.5 5 4 0.2 —_— —_— 0.01 —_ 1
Totales 1193 2917 33.2 112,6 472.0 434 1466 12.8 415 1.57 0.65 12.5 125

* No incluye el suplemento vitaminico-mineral,
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en este grupo de edad. Se ha sugerido que la desnutricion pro-
teinica en adultos del area centroamericana se ha sobreesti-
mado y estos resultados parecen apoyar este hecho. Esto daria
lugar a conjeturar que muy posiblemente el principal compo-
nente de la desnutricion del adulto sea de tipo deficiencia ca-
16rica.

Sin pretender de ninguna manera sugerir que se descuide
el fomentar tanto la produccién, como el consumo de proteinas
animales o de alta calidad, si es recomendable que se haga un
esfuerzo por mantener una alta disponibilidad de maiz ya que
éste, en el caso del adulto, puede suplir en gran parte una su-
ficiente cantidad y calidad de proteina, como lo indican los
resultados obtenidos. De esta manera podran canalizarse los
pocos recursos de proteina de mejor calidad hacia el grupo vul-
nerable de poblacion como lo es el nifio pequefio, quien requie-
re una proteina con un patron mas adecuado y una concentra-
cion mas elevada de aminoacidos esenciales.

No debe olvidarse tampoco que esta dieta, segin lo revela
la Tabla 11, es deficiente en el contenido de ciertos nutrientes
esenciales. En el caso de este estudio, la dieta fue suplementada
con vitaminas y minerales, tomando en cuenta que la tinica
variable bajo estudio era la proteina. En la practica, estos dé-
ficits pueden corregirse en gran parte a base de educacién
nutricional, ya que la poblacion podria incorporar en su dieta
algunos alimentos asequibles a bajo costo que son fuentes de
estos micro nutrientes, o podria recurrirse a programas de
fortificacion de alimentos.

SUMMARY
Proteln quality for adults of a vegetable diet predominantly based on corn

The atudy was carried out to teat the protein quality of a dlet predo-
minantly based on corn, for adult men. Corn provided about 80% of the
protein. The subjects were young healthy men. The average total proteln
Intake was 0.66 g/kg/day. The main criterlon of adequacy was nitrogen
balance. The protein of the experimental diet permitted an adequate nl-
trogen balance under the conditions of the study. It la Iinteresting that
even small amounta of frults and vegetables and a very amall amount of
cream increased the amino acid Intake sufficlently to satisfy the essentlal
amino acid requirement of the subjects. Thim was not accomplished by
the corn alone at the level used (0.44 g protein/kg/day), which left a defl-
cit of lysine and tryptophan. It is Important to note that all the dlet In-
gredients are avallable to, and actually ¢consumed by, the rural popula-
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tions of the area, with the possible exception of cream. Furthermore the
diet of these rural people usually Includes beans (Phaseolus) which Im-
prove the Intake of protein. The article discussea the significance of the
resulte in terms of the more rational utllization of resourcesa of animal
proteins and other high-quality proteins, in countriea where these are
atill scarce.

An English version of the present article is available upon request to
the authors. However, the biblicgraphic citation should be the Spanish
title as it appears in this number of Archivos Latinoamericanos da Nutri-

clén.
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