APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Y
NUTRICION ANIMAL AL MEJORAMIENTO DE LA
DIETA EN LOS PAISES EN DESARROLLO

Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos '

Se describen los esfuerzos realizados por la Divisién de Cien-
cias Agricolas y de Alimentos del INCAP en sus 25 afios de
existencia con el fin de contribuir a incrementar la disponi-
bilidad de alimentos en la América Latina.

Introduccién

El problema de mayor importancia en el
mundo actual y durante los préximos afios
es y seri encontrar mecanismos apropiados
y justos para alimentar adecuadamente a la
poblacién de los paises en desarrollo.

Son varios los factores importantcs que
influyen en este problcma. Entre ellos, po-
demos sefialar la tasa de aumento dc la
poblacién, que es mayor o, en el mejor de
los casos, igual a la de la produccién de ali-
mentos. Por otro lado, la poblacién que
mdis necesita mejorar su alimentacién es la
de nivel socioeconémico y educativo bajo y
que vive en paises donde el sector agrope-
cuario es el menos desarrollado.

La solucién del problema es compleja y
depende muchas veces de la situacién eco-
némica mundial. En afios recientes se ha
puesto énfasis en el incremento de la pro-
duccioén de cereales y leguminosas de grano
como primera medida para resolver el pro-
blema. Pero aunque esa medida es bucna y
podria servir de pauta para solucionar el
problema alimentario, no se alcanzaria con
ella una soljicién completa ni justa, pues
basicamente pretende s6lo satisfacer la ne-
cesidad primaria de la alimentacién, que es
la de aplacar el hambre. Si bicn es cierto
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Mario Roberto Molina, Beatriz Murillo y Delia A.
Navarrete, de Ila Divisién de Ciencins Agricolas y de
Alimentos del Instituto de Nutricién de Centro Amérnica ¥
Panamii (INCAP), Guatemala. Colaboré en su preparacién
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que una dieta de cereales y leguminosas
proporciona muchos de los nutrientes re-
queridos por el hombre, lo hace de una
manera marginal peligrosa que no concuerda
con ¢l incremento de los requerimientos nu-
tricionales que produce el impacto de las
actividades diarias y del ambiente que rodea
a esas poblaciones, principalmente a los
grupos vulnerables.

Es imperativo que las acciones que se
tomen para incrementar la produccién agro-
pecuaria se realicen de manera integral y
equilibrada, dedicando atencién a los ali-
mentos bésicos, la produccién animal y la
conscrvacién, transformacién y utilizacién
de materias primas. Sélo asf podrd este con-
junto de acciones suministrar a la poblacién
de América Latina la cantidad y diversidad
de alimentos de que ya disfrutan otros paises
y regiones.

En este trabajo se describen someramente
los esfuerzos de la Divisibn de Ciencias
Agricolas y de Alimentos del INCAP, a tra-
vés de 25 afios de labores, y que espera
intensificar en el futuro, con el fin de contri-
buir a aumentar la disponibilidad de alimen-
tos en la Regién,

La dieta actual

A los fines de este articulo, es necesario
considerar un tipo de dieta consumida por
la poblacién de paises en desarrollo, En el
cuadro 1 se presentan los datos obtenidos
en dos encuestas dietéticas; una de ellas
concicrne a la dieta consumida por preesco-



INCAP

TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Y NUTRICION ANIMAL 9

CUADRO 1—Consumo promedio diario de alimentos,
por persona, en dreas rurales de Guatemala,

Nifios Promedio en el
preescolares® érea rural
Alimentos g/dia g/dia
Tortillas 103.5 16
Pan 19.5 40
Frijol 47.9 50
Café 2.6 —_
Aziicar 28.9 11
Caldo de res 26.4 —_—
Carne de res 4.8 40
Huevo 7.8 17
Verduras 21.2 63
Arroz, fideo 16.1 16
Frutas 13.0 19
Banano 164 26
Papa 43 14
Caldo de frijol 12.5 —_

* Nifios preescolares de Santa Maria Cauqué.

lares (1), y la otra corresponde a la pobla-
cién general, ambas del 4rea rural de Gua-
temala (2). De los 14 alimentos que
componen la dieta de los preescolares, los
cereales representan el 42% del peso total;
los alimentos almidonados, alrededor del
19% ; las leguminosas de grano, 15%; las
verduras, 6.5%, y los productos de origen
animal, cerca del 4%. En la dieta promedio
de toda la poblacién los cereales represen-
tan el 57.0% del peso total; los alimentos
de almidén y azicares, 6.8% ; las legumino-
sas de grano, 5.1%; las verduras y frutas,
10.9% vy los productos de origen animal,
184%. Los datos tienen muchas limita-
ciones; la mis importante quizds sea que
constituyen promedios, siendo obvio que al-
gunos individuos tienen una ingesta mayor
que otros y muy probable que muchos no
ingieran proteina de origen animal. Como
la poblacién joven es mdis susceptible a las
deficiencias nputricionales, los comentarios
siguientes atafien a la dieta de los preesco-
lares.

De 325 gramos ingeridos diariamente por
ese grupo, 32% provienen del maiz y 10%
de otros cereales, siguiendo en importancia
el frijol. El anilisis proximal de esta dieta

indica que 210 g del total son de agua
(64.7%) y 115 g (35.3% ) representan la
materia seca. Esta (Gltima aporta 14 g de
proteina, 2.9 g de grasa, 2.6 g de minerales
y 455 kcal. El indice de eficiencia protef-
nica de la dieta es de 1.58, lo que equivale
a un valor biolégico calculado de 48%. So-
bre estas bases la dicta es deficitaria en pro-
teinas y en calorfas (I), y por resultados
experimentales en ratas, también lo es en
ciertas vitaminas y minerales. Las proteinas
son deficientes en los aminoAcidos esenciales
lisina y tript6fano (3).

Desde el punto de vista estético, es una
dieta poco atractiva, principalmente en si-
tuaciones en las que las proteinas de origen
animal no estin presentes, y toda la ingesta
se reduce a tortilla y frijol. Ademis, es de
mucho bulto, de baja densidad energética,
monétona y poco apetecible, sobre todo
cuando se repite mafiana y tarde, dia tras
dia y afio tras afio.

La dieta deseable

En base a una serie de consideraciones,
entre ellas las de tipo nutricional, a partir de
las muchas posibilidades existentes, se ha
calculado una dieta deseable.

Esta dieta, que se describe en el cuadro 2
(4), contiene 2,217 kcal y 66.25 g de pro-
teinas, con 17 g de grasa aproximadamente,
Se compone de 14 alimentos, dentro de los
cuales hay cantidades apreciables de pro-
teinas de origen animal. Aunque en térmi-
nos de alimentos se asemeja a las descritas
en el cuadro 1, tiene la ventaja de ser nutri-
cionalmente superior, mis atractiva y més
digna de ser consumida por la poblacién.

¢Qué hace falta para lograr uvna dieta
deseable?

El estudio del conjunto de ingredientes de
las dietas promedio revela que lo que hace
falta es que todos los consumidores puedan
recibir un poco més de las cantidades indi-
cadas, Para eso es necesario incrementar la
produccién, diversificar los alimentos y me-
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CUADRO 2—Tipo de dieta deseabls para la poblacién
promedio, 1970,

Consumo
Alimentos g/dia
Leche fluida 267
o leche en polvo 33
Huevos 26
Carne 45
Frijol 61
Verduras 124
Frutas 52
Plitanos 84
Papas 56
Tortillas 200
Arroz 44
Harina de trigo 70
Azicar 65
Grasa 13
Café 4
Valor nutricional
Calorias 2,217
Proteinas 66.25 g
Grasa 17¢g
Otros nutrientes esenciales Cantidades
adecuadas

jorar la distribucién de todos los compo-
nentes entre los distintos estratos de la
poblacién.

En términos de la calidad de la dieta, en
la mayor parte de los casos lo que se re-
quiere es proteinas de mejor calidad y un
balance més adccuado de proteinas y ener-
gia, asi como un contenido apropiado de
otros nutrientcs. Para ciertos grupos de
poblacién, las dictas son dcfinitivamente
bajas en protcinas y en calorias. Lograr una
nutricién adecuada con un mayor consumo
de cereales y leguminosas no es la solucion
al problema, a causa de factores fisicos inhe-
rentes a los componentes de esas dietas y a
la falta o exceso de nutrientes, ademdis de
los otros factores ya mencionados.

¢Cémo suplir lo que hace falta para lograr
vna dieta deseable?

A. Incremento de la produccién
agropecuaria

Los datos dc los cuadros 1 y 2 indican
que las dictas que habitualmente consume

Ia mayoria de los pobladores de un pafs
dado—Guatemala en este caso—son defi-
cientes en proteinas, no tanto en cantidad
como en calidad, aun cuando por célculo
pueda demostrarse que en cierta forma sa-
tisfacen las necesidades de aminodcidos
esenciales. En general, la deficiencia pro-
teinica se considera como el problema nu-
tricional més importante, posiblemente por
sus efectos cn las poblaciones jévenes, pero
muchos paises también enfrentan problemas
scrios en cuanto al consumo de calorias. Ni
uno ni otro problema se puede considerar
aisladamente, ya que la deficiencia protei-
nica es dificil de corregir si al mismo tiempo
existe una deficiencia energética. Por otra
parte, la calidad proteinica de fuentes vege-
tales no pucde mejorarse eficientemente sélo
a expensas de la produccién. La accién
prioritaria en estos paises debe ser el au-
mento de la produccion de alimentos bési-
cos. Este aumento, sin embargo, no debe
proyectarse unicamente hacia la satisfaccién
de las necesidades minimas de alimentacién
de los pueblos, sino teniendo en cuenta
también el conjunto de necesidades que im-
plica la nutricién humana y animal, y las
inherentes a la industria y al almacena-
miento.

Como segunda medida se requiere me-
jorar la calidad de la proteina vegetal, sobre
todo la de los alimentos bdsicos. Esta acti-
vidad ha venido cobrando creciente impor-
tancia en los \ltimos afios, habiéndose
encontrado ya cereales de mejor valor pro-
teinico. Esta accidn se traduciria en muchos
beneficios, ya que aumentaria la eficiencia
de su utilizacién por parte del hombre y del
animal, y climinaria las presiones o compe-
tencias indeseables entre el conjunto de acti-~
vidades que representan esas necesidades,
Es cierto que las dictas contienen proteina
animal en pequeiias cantidades y que serfa
descable incrementar su consumo. No obs-
tante, es mis que probable que esto no
pucda lograrse en un periodo corto de
tiempo y que su precio sea siempre més alto
que las dictas de origen vegetal. Es preciso,
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pues, hacer todos los esfuerzos posibles por
mejorar la eficiencia de la produccién ani-
mal, a fin de que gradualmente pueda au-
mentarse la disponibilidad de este tipo de
alimento de alto valor nutritivo y estético.

1. Mejoramiento agronémico-genético de
la calidad nutritiva de los alimentos
bdsicos

La genética puede contribuir a resolver el
problema actual de disponibilidad de ali-
mentos a través de dos medios: aumen-
tando la produccién, y mejorando las carac-
terfsticas nutricionales de los alimentos
bésicos.

Con respecto al primer punto, los datos
de variabilidad en produccién y rendimiento
indican que definitivamente existe un po-
tencial para que la produccién de cereales
y leguminosas de grano aumente sustancial-
mente (5). A pesar de que el incremento
de produccién representa el problema més
ingente en América Latina, se reconoce
también que es una medida de largo plazo,
por lo que es necesario, entre tanto, la
adopcién de otras medidas.

En cuanto a la introduccién de mejores
caracteristicas nutricionales, estas deben
fundarse en dos tipos de consideracién: las
relacionadas con la variabilidad en el conte-
nido de nutrientes notificado para cada ali-
mento basico, y aquellzs concernientes al
patrén de consumo de cada alimento es-
pecifico en relacién con los otros alimentos.

2. Mejoramiento de los cereales

Entre los cultivos alimentarios, los cerea-
les son los de mayor rendimiento, por lo que
se han utilizado como base para la alimenta-
ci6én de los pueblos latinoamericanos, entre
los cuales €]l maiz y el arroz son los de mayor
consumo.

En las épocas de escasez de maiz, el sorgo
puede ocupar su lugar pues los resultados de
andlisis quimicos de numerosas variedades
de estos cereales han demostrado una gran
similitud entre ambos (6-10).

a) Prdcticas agrondmicas: fertilizantes.

Se han realizado numerosos estudios con
maiz, trigo, avena, cebada, arroz y sorgo
(11-13), a fin de observar el efecto que
tienen en ellos los abonos inorgédnicos, or-
génicos y elementos menores. En general,
se ha encontrado que estos fertilizantes au-
mentan la produccién asi como la cantidad
de proteina de los granos (13, 14).

Estos resultados son de suma importan-
cia, ya que a través de tales medios es facti-
ble producir cereales con mayor cantidad de
nutrientes, lo que indudablemente se refle-
jarfa en un mejor valor nutritivo de la dieta
en general. Vale la pena sefialar que estos
alimentos no se consumen solos, sino mas
bien acompaiiados de otros con los cuales se
complementan nutricionalmente,

b) Mejoramiento genético. Si bien es
cierto que los cereales constituyen una ex-
celente fuente de energia, también lo es que,
debido a sus deficiencias protefnicas, las va-
riedades mis cominmente usadas en Amé-
rica Latina son ineficientes en cuanto a su-
ministrar proteinas en cantidad y calidad
adecuadas para una buena nutricién.

Por las razones apuntadas, ha sido indis-
pensable estudiar y seleccionar variedades
genéticamente mejoradas, capaces de produ-
cir buenos rendimientos y mayores canti-
dades de proteinas de mejor calidad, Estos
estudios genéticos aplicados al mafz culmi-
naron en 1964 con el descubrimiento de un
gen recesivo, llamado “Opaco-2”, que con-
feria al maiz las caracteristicas qufmicas y
nutricionales deseables (15).

Poco después se descubrié otro gen, lla-
mado “Harinoso-2”, que produce efectos
similares al Opaco-2 (16).

Desde el descubrimiento del maiz Opaco-2
se han realizado numerosos estudios (17—
28) en ratas, pollos, cerdos, y en seres hu-
manos (nifios y adultos), que han demos-
trado repctidamente sus excelentes cualida-
des nutritivas y su eficiencia en sistemas de
produccién animal.

Los cambios mis importantes del maiz
Opaco-2 que, en comparacién con el maiz
comiin, han podido identificarse, son: ma-
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yor cantidad de proteinas y diferente distri-
bucién de estas en el endospermo, lo que
resulta en un menor contenido de zeina vy,
por ende, en un mejor balance general de
amino4cidos (15, 17, 29, 30). Estas carac-
teristicas son las que confieren al Opaco-2
una calidad nutritiva superior a la del maiz
comin. Estos genes, asociados a sus as-
pectos bioquimicos, modifican también la
estructura del almidén del endospermo; ello
resulta en un tipo de grano totalmente hari-
noso, diferente de los granos vitreos y du-
ros que se utilizan en la mayoria de los
paises latinoamericanos. La estructura ha-
rinosa del maiz Opaco-2 puede ser modifi-
cada genéticamente para darle una apa-
ricncia cérnca (31, 32), caracteristica que
lo harfa més ficilmente accptable en la
Regidn.

Con respecto a otros cereales, numerosos
andlisis quimicos (33, 34) han demostrado
la variabilidad de concentracién de nutrien-
tes que existe entre las diversas variedades.
Esto indica que podrin seleccionarse aque-
llas que ofrezcan mayor potencial respecto
a su rendimiento y valor nutritivo. Se han
logrado ya algunos adelantos en este sentido
con maicillo, trigo, arroz y cebada (25).

3. Mejoramiento de las leguminosas de
grano

A través de su programa de investigacién
en leguminosas de grano, la Division de
Ciencias Agricolas y de Alimentos decl
INCAP ha llevado a cabo numerosos tra-
bajos con el propésito de seleccionar varie~
dades de mayor valor nutritivo, y estudiar el
efecto de la localidad, la fertilizacién y las
pricticas culturales sobre €l valor nutritivo
del frijol.

Se ha encontrado, por ejemplo, que en
268 variedades de frijol de Centro América
(35), el contenido de nitrégeno varia de
2.69 a 4.52%. En 129 seleccioncs el conte-
nido de mectionina fluctia entre 0.080 y
0.356%, el de cistina varia de 0.075 a
0.21%, y el de lisina, de 0.80 a 2.39%.
En este mismo estudio se¢ hallé una correla-

cién significativa (r=0.254) entre el conte-
nido de nitrégeno y de lisina; sin embargo,
no se observé ninguna correlacién entre ni-
trégeno y aminoédcidos azufrados totales. Se
han constatado también diferencias muy sig-
nificativas entre las variedades con respecto
a otros nutrientes (36). Otros estudios (37)
han revelado pequefias variaciones en la
composicién qufmica y en el contenido de
amino4cidos y vitaminas de ocho variedades
de frijol de costa (Vigna sinensis).

Con respecto al efecto ambiental, se ha
comprobado variacién entre localidades en
el contenido de nutrientes de cultivos de
frijol comln negro, rojo y blanco, que nor-
malmente se consumen en Centro América
(38). Se ha concluido que ]a manera mis
efectiva de aumentar el contenido de estos
nutrientes es mediante la seleccién de culti-
vos mdis ricos en ellos (36). Asimismo, se
ha llegado a la conclusién de que para au-
mentar el contenido de lisina en la proteina
del frijol, los productos seleccionados para
su cultivo deben sembrarse en regiones
donde sus caracteristicas genéticas tengan la
mejor oportunidad de producir mayores
cantidades de ese aminoicido, asi como
mayores rendimientos.

En cuanto al efecto de la fertilizacion
(39), se ha podido establecer que el uso de
fertilizantes con y sin bacterias y ¢lementos
menores, aumenta el rendimiento por uni-
dad de drea, pero no ocasiona cambios sig-
nificativos en la calidad o cantidad de pro-
teinas del frijol. No obstante, el incremento
en rendimiento se traduce en beneficios para
la poblacién, puesto que aumenta la canti-
dad de proteina disponible. En cambio, se
han constatado diferencias en el valor nutri-
tivo entre especies de leguminosas de grano.
Estudios llevados a cabo con Phaseolus vul-
garis, Phaseolus calcaratus y Vigna sinensis
indican que esta tltima tiene un valor nutri-
tivo superior al del frijol comiin (40). Aun
mds, se han encontrado diferencias muy sig-
nificativas entre variedades de una misma
especie, como en ¢l caso del frijol de costa
(Vigna sinensis) (37). Se cree que el ma-
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yor valor nutritivo del frijol de costa com-
parado con el frijol comin, s¢ dcbe princi-
palmente a una mecnor concentracién de
factores antinutricionales cn csta legumi-
nosa de grano. Estas caracteristicas, combi-
nadas con su mayor rendimiento, abren
buenas perspectivas para aumentar la pro-
duccién de leguminosas de grano en América
Latina,

Dcbido al importante aporte de las legu-
minosas de grano en cuanto a la calidad y la
cantidad proteinica de la dicta, las nuevas
investigaciones del INCAP scrin dirigidas
hacia el conocimicnto mids a fondo de las
causas de las variaciones dctcrminadas en-
tre diferentes especics con respecto a diges-
tibilidad y valor bioldgico. Los mayores
esfucrzos deberdin orientarse hacia un incre-
mento de cultivos con un contenido protei-
nico mas alto, ya que estc aumento scria
beneficioso para las poblaciones que consu-
men el frijol con cercales y con tubérculos
como la yuca (41).

Desde el punto de vista biolégico, una
mejor eficiencia de utilizacion de la produc-
cion actual de alimentos, a través del desa-
rrollo de variedades mejoradas agrondmica-
mente, constituye un valioso recurso para
solucionar la crisis alimentaria que con-
fronta la humanidad.

B. Mejoramiento cualitativo y cuantitativo
de los alimentos bdsicos

Los programas de mejoramiento del valor
proteinico de cerecales y leguminosas a tra-
vés dc intervenciones agronémico-genéticas
sc han visto perjudicados por la falta de
objetivos claros y de recomendaciones es-
pecificas que puedan ofrecerse a los genetis-
tas y agrénomos. En otras ocasiones, las
mctas fijadas por los nutricionistas han sido
muy ambiciosas y, por consiguiente, muy
dificiles de alcanzar.

La Division de Ciencias Agricolas y de
Alimentos, consciente de este problema y en
base a consideraciones nutricionales, ha pos-
tulado tres soluciones para mejorar el valor
nutritivo de la dicta.

1. Aumento del contenido proteinico de
cereales y leguminosas

El cuadro 3 mucstra el efecto del me-
joramicnto cualitativo y cuantitativo de una
dicta a base de maiz-frijol. Los resultados,
en términos de ganancia de peso, indice de
eficiencia proteinica (IEP) y proteina utili-
zable, indican que la proteina del maiz co-
min se mejora por la adicién de lisina y
triptéfano. El! uso de un maiz con mayor
contenido proteinico resulta en el mejora-
miento de la dieta global, sobre todo de la

CUADRO 3—Efecto del mejoramiento cudlitative y cuantitative de la proteina sobre el valor nutri-
tivo de la dieta bosal,® consumida por preescolares del érea rural de Guatemala (experimento con

ratos en crecimiento),

Indice
Proteina Peso  deefi- Valor
enla promedio ciencia nutritivo Proteina

dieta panado protei- relativo utilizable

% p/28dias nica % g/100 g
Maiz-A (normal en proteina) (8.3%) 9.7 45 1.67 44.7 433
Maiz-B (alto en proteina) (13%) 12.4 56 1.52 40.7 5.05
Muaiz-A -} lisina J-triptéfano 10.0 31 2.49 66.7 6.67
Maiz-B - lisina 4-triptéfano 12.6 119 245 65.6 8.26
Aumento de la proteina del frijol (2 x) 1.9 100 2.34 62.7 7.46
Frijol +metionina 9.0 41 1.65 44.2 398

Proteina de frijol aumentada

(2x) -+ metionina 10.8 70 1.93 53.0 5.72

*72.4% maiz-8.10% frijol.
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CUADRO 4—Efecta del cambio del contenido proteinico, a una ingesta constante de alimentos
bésicos, sobre la ingesta de proteina total de nifios preescolares.

Presente caso

Proteina incremen-
tada en maiz y frijol

Proteina incremen-
tada en el maiz

Ingesta Proteina Proteina Proteina
g/100 g  Proteina total Protcina total Proteina total
de dieta % E % E Co g
Maiz 90 9 8.1 14 12.6 14 12.6
Frijol 10 23 2.3 23 23 28 2.8
Total 100 — 10.4 — 14.9 —_ 154
Ingesta promedio de alimentos
sélidos por nifios: 115 g
Peso promedio de los nifos: 14 kg
Requerimientos proteinicos: 1.25 g/kg/dia
Proteina total ingerida, g/115 g: 12¢ 17.1g 17.7¢g
Ingesta/kg 086¢g 122 g 126 g
Adccuacion (%) 68.8 97.6 100.

* Asumiendo un valor bioldgico de 100%.

protcina utilizable. Lo mds importante, sin
cmbargo, es sciialar que con un maiz que
contenia mayor cantidad de protcinas, el
agregado de aminodcidos sc tradujo en un
aumento muy significativo dcl valor nutri-
tivo de Ia dicta. Resultados similares sc
obtuvieron al adicionar a la dicta dos veces
la cantidad de frijol que normalmentc sc
consume. La ventaja de cstc enfoque es
que, en términos de cantidad (cuadro 4),
pucden cubrirse los requerimicntos proteini-
cos usando como ejemplo la dicta consu-
mida por nifios preescolarcs de Guatcmala
(42).

2. Aumento de la ingesta de leguminosas
a expensas de los cereales

En la figura 1 se ilustra estec aspecto,
usando difcrentes mezclas de maiz comin y
frijol ncgro, asi como de maiz Opaco-2 y
frijol negro. Los resultados demuestran cla-
ramente los beneficios nutricionales que sc
obticncn mediante la sustilucién isonitro-
genada del maiz comun por cl nitrégeno del
frijol ncgro, hasta ¢l nivel de distribucidn
proteinica corrcspondicnte a 50/50. Obvia-
mentc, cn ¢l caso del Opaco-2, la mejor res-
pucsta obtenida a todos los niveles de com-
binacién proteinica se debe a un doble efecto

del mejoramicnto en calidad y cantidad de
las diferentcs mezclas. Desde el punto de
vista prictico, una mayor ingesta de frijol a
cxpensas de los cercales da como resultado
una dicta de mayor cantidad y mejor calidad

FIGURA T—Combinaciones de valor proteinico éptimo
entre frijol y maiz comin, y frijol y maiz Opaco-2.
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proteinica. Esto sc¢ debe a la complementa-
cion mutua de sus proteinas, hasta cl punto
seiialado cn las curvas de la figura (43).

Utilizando la misma mctodologia cs facti-
ble obtener un mejoramicnto similar cuando
sc sustituye cl arroz por frijol negro. Sin
embargo, cn cste caso el punto miximo se
obtienc cuando el arroz aporta 80% dec la
protcina y el frijol 20%, lo que en términos
de consumo representa 90 g de arrozy 10 g
de frijol (44).

3. Mejoramiento del patrén de aminod-
cidos de los cereales y de las legu-
minosas

Como lo indica el cuadro 5, la adicién de
lisina y triptéfano al maiz mcjora significati-
vamente la calidad nutritiva de la dicta. A
pesar de cllo, ¢l agregado de mctionina al
frijol en la ausencia o presencia de lisina y
triptéfano adicionados al maiz no mejora la
calidad proteinica dec la dicta. Estos resulta-
dos sugicren que en el caso de dictas a base
dc ccreales y leguminosas, los beneficios re-
sultantes de aumentar cl contenido de me-
tionina en el frijol, en términos dc la dicta
global, son minimos. Por otro lado, en el
cuso de dictas a base de yuca y frijol, el
contcnido de metionina adquiere importan-

CUADRO 5—Efecto de la adicién de lisina y triptéfano
ol maiz, o de metionina al frijol, sobre el valor nutrilive
de una dieta de maizfrijol * (experimenta con ratas en
crecimiento).

Peso pro-
medio Indice de
ganado " eficiencia
Tratamiento g/18 dias  proteinica
Maiz4frijol 69 2.11
Maiz 4 lisina 4-triptSfano *
+frijol 103 2.64
Muiz 4 frijol 4+ metionina ¢ 66 1.93
Maiz4-lisina 4-tript6fano
+frijol - metionina 108 2.69

*72.4% maiz48.10% frijol.

* Peso promedio inicial: 44 gramos.

¢ 0.30% L-lisina HCI; 0.107 DL-triptéfano,
" 0.30% DL-mctionina,

cia, ya que estc aminodcido es limitante cn
la dicta total (45).

Obviamente, la solucién idcal seria au-
mentar la calidad y la cantidad dc las pro-
teinas simultincamente, como s¢ muestra en
cl cuadro 3. La accién combinada de estas
intervenciones resultaria no sélo en una ma-
yor eficiencia en cuanto a la calidad de la
dieta, sino también en funcién de la cantidad
total de proteina utilizable.

C. Suplementacion de cereales

Problema de los cereales: poca cantidad
y mala calidad de sus proteinas. Las razones
principales por las que los cercales no son
utilizados eficientemente por el organismo
cstriban sobre todo en la calidad de sus pro-
teinas, las que no solamente estin presentes
en poca cantidad (maiz, 9%; arroz, 6%;
trigo, 12%:; avena, 14% ), sino que también
son deficicntes en aminodcidos csenciales.
El maiz, por ejecmplo, es deficiente en lisina
y triptéfano y conticne cantidades insufi-
cientes de isoleucina en funcién de su con-
tenido de leucina (46, 47—49); por otro
lado, ticne un exceso de fenilalanina, tiro-
sina y leucina (50-52). El arroz es dcfi-
ciente en lisina y treonina (53-55), el trigo
lo es en lisina, metionina y treonina (47,
56-58), y la proteina de avcna, en lisina y
treconina (59-61).

Solucion al problema: correccion de sus
deficiencias por adicion, a los cereales, de
proteinas naturales o aminodcidos sintéticos.
Ya que el problema de los cereales radica en
su baja cantidad dc proteina, y mala calidad
de esta, la solucion légica es corregir sus
deficiencias a través de la adicion de pro-
teinas de buena calidad o de aminoacidos
puros.

1. ;Como hacerlo? A través de la suple-
mentacion

Esta técnica consistc en agregar a una
protcina dcficiente los aminodcidos esencia-
les necesarios para obtener un balance opti-
mo dc aminoicidos capaz de satisfacer los
requerimientos de crecimicnto y manteni-
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micnto de un scr vivo, La suplementacién
pucde hacerse con protcinas o aminodcidos.
La primera ticne la ventaja de aumentar no
sOlo la calidad sino también la cantidad de
proteinas en la mezcla, mientras que con los
aminodcidos s6lo sc corrige la calidad de la
proteina.

2. ¢(En qué forma podria hacerse la su-
plementacién de cereales en gran es-
cala?

Esto podria lograrse mediante la clabora-
cién industrial de los productos de mayor
consumo cn el drca, a base de cereales suple-
mentados con proteinas dc origen animal o
vegetal. A cste respecto numcerosos trabajos
de investigacion (62-66) han dcmostrado
la ventaja de ciertos materiales que pueden
ser utilizados para suplementar la cantidad
y calidad dec las proteinas de los cercales.
Entre cllos cabe mencionar los siguicntes:
concentrados proteinicos de pescado, ca-
seina, leche descremada, levadura torula,
harina dc soja, harina de mani, harina de
algodén y la proteina de hucvo. Todos cllos
pueden inducir una mcjoria significativa cn
la calidad nutritiva del trigo (64, 66), dcl
maiz (62), dcl maiz cocido con cal (62),
y del arroz (63), cercales cstos que ocupan
un lugar predominante cn la dicta latinoa-
mericana.

También podria lograrse la suplementa-

cién por adicién directa de nutrientes cn’

polvo, en forma granulada, o en solucidn,
a las materias primas utilizadas en la elabo-
racion de alimentos cn cl hogar. Esto cs
factible ya quc gencralmente las materias
primas ticnen que sufrir un proceso de mo-
lienda en scco o cn hiimedo que ficilmente
puede ser aprovechado para incorporar los
nutrientes requeridos que mejoren su valor
nutritivo (67).

Otra forma de suplementar los cereales,
que actualmente cstd cn estudio, podria scr
la sustitucion parcial dc granos naturales
por granos artificiales, fabricados a basc de
aislados proteinicos de alto valor nutritivo.
En cstos momcentos sc estid cxperimentando

con granos artificiales dc maiz (67, 68) y
arroz (69), los cualcs ticnen la ventaja de
que, ademds de proteinas y aminoécidos,
podrian también ser vchiculos de vitaminas
y minerales, factores de suma importancia
para aprovechar mcjor los alimentos.

Otra posible solucién tecnolégica al pro-
blema de cdmo agregar el suplemento a los
cercales es el proceso de infusién de nu-
tricntes, que consistc en remojar los granos
sccos del cereal en soluciones que conticren
los nutrientes que se desea incorporar. Es-
tos granos asi tratados, y previamente sccos,
puedcn afiadirse a granos corrientes en una
proporcion tal que la mezcla final tenga un
valor nutritivo superior al dc los granos
corricnles. A cste respecto cabe sciialar que
s¢ han obtenido resultados satisfactorios con
maiz (67, 68, 70, 71), arroz (69) y sorgo
(72).

Las alternativas preccdentes que se ofre-
cen para cl mejoramiento nutricional de los
ccreales ya han sido sometidas a prucba a
nivel de laboratorio y a escala semiindus-
trial, y valdria la pcna considerarlas y tratar
dec fomentarlas industrialmente, ya que es
fiacil comprobar la presencia, en el comer-
cio, de numerosos productos a base de ce-
rcales y la tendencia cada vez mayor del
publico a consumir productos industrializa-
dos. Cuando estos ultimos son suplementa-
dos, pueden contribuir cficientemente a me-
jorar la nutricion dc nifios y adultos de la
Region. Sin embargo, mds adelante se dis-
cutird la limitacidn que ticnen estas medidas
cn cuanto a su utilizacién actual.

D, Desarrollo de alimentos ricos en pro-
teinas v calorias

Una de las medidas propuestas hace unos
20 afios para suplir la proteina quc en cicr-
tos grupos de poblacién ¢s deficitaria, fuc el
desarrollo de alimentos ricos en proteina de
buena calidad (73-75). Muchos son los
productos que han sido desarrollados, pero
pocos han tenido éxito comercial (75). Ul-
timamente ha renacido ¢l interés en estos
productos en vista de la escasez mundial de
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alimentos y a causa dc que los paiscs do-
nantes ya no tendridn los medios de distri-
buirlos con la holgura y facilidad de afios
anteriores,

Asf, durante los Gltimos afos s¢ han desa-
rrollado multiples formulaciones empleando
combinaciones Optimas entre fucntes ricas
en proteina (soja, harina de algodén, de
ajonjoli y dc leguminosas) con cerealcs
(73-75). Estas formulaciones han sido
evaluadas como de excclente valor protei-
nico (76). La mayor parte sc presenta
como harinas, pcro aplicando una tecnologia
desarrollada a nivel local se ha logrado pro-
ducirlas en otras formas (75). Estos ali-
mentos no son sélo portadores de proteinas,
porque en la formulacién se incluyen otros
nutricntes que son deficientes en las dictas
habituales (74) y esta ¢s una mancra mds
logica de compensar ese déficit de nutrientes,
En afios mis rccicntes ¢l uso de materias
primas ricas en cnergia, como grasa, al igual
quc en proteina, ha permitido eclaborar
férmulas portadoras también de mayor con-
tenido energético (77). El desarrollo de ali-
mentos ricos en protcina de buena calidad y,
si fuese posible, con un nivel encrgético ma-
yor, cs una actividad que debe proseguir y
diversificarse, situando csos productos a dis-
posicion de las poblaciones que, con los
otros adclantos y cambios que continua-
mente ocurren, hardn mayor uso de ecllos.

Estos alimentos deben satisfacer una seric
de requisitos tal vez tan importantes o mis
ain que los ya establecidos. En primer lu-
gar, cs necesario que se basen en materia
prima local (73, 74, 78), lo que requicre
una estrecha relacion entre la agricultura,
productora de la materia prima, y la indus-
tria, transformadora de esa materia prima en
alimentos adecuados para la poblacién. Asi-
mismo, cs importante quc se¢ desarrollen o
establczcan condiciones 6ptimas de proce-
samicnto de Ja matcria prima para producir
alimentos de buena calidad para consumo
humano. También es importante que el
piblico los considere como alimentos que
estdn iniciando el desarrollo de la industria

alimentaria y no como alimentos para gente
pobre o cuyo fin especifico es resolver un
problema nutricional. Aunque estos pro-
ductos sf deben tener wtilidad social, no es
funcién de la industria alimentaria iniciarse
con este objetivo Gnicamente, ya que ello es
responsabilidad dcl gobierno. El propésito
dcbe ser llevar al mercado un alimento mis,
difercnte de los que la poblacién ya estd
cansada de¢ consumir, pero que silo necesita.

E. Mejoramiento de la calidad de las dietas
con proteinas de origen animal

En general, las proteinas de origen ani-
mal son muy bucnas fuentes de los amino-
dcidos que limitan Ia calidad de la proteina
dc los ccreales. Por consiguicnte, pequeiias
cantidades de estos alimentos pueden mejo-
rar la calidad protcinica de dictas a base de
cercales.

Datos obtenidos de balances de nitrégeno
cn perros jovenes alimentados sélo con
majz, y con maiz suplementado con 4 y 5%
de concentrado de proteina de pescado y
leche descremada, respectivamente, mostra-
ron una retencién de nitrégeno de 40.3%
con leche descremada, en comparacién con
13.4% cuando la ingesta provenia de maiz
tnicamente. La adicién de proteina de
pescado indujo un incremento en la reten-
cién de 12.1 a 31.9% del nitrégeno ingerido
(79).

El nivel de 5% de leche descremada en
polvo equivale a 1.75 g de proteina de leche,
cantidad que se encuentra en 50 cc de dicho
alimento y que podria considerarse como la
cantidad minima que hay que ingerir diaria-
mente por cada 100 g de dicta seca, a fin de
que ¢l efecto del mejoramiento de la calidad
sea consistente y continuo. En el caso de la
harina de proteina de pescado, 4% equi-
vale a 3.6 g de proteina, aproximadamente.
Esta cantidad sec cncuentra ficilmente en
alrededor de 14 g de pescado fresco, a ser
consumido por cada 100 g de dicta, en base
scca.

Se han notificado resultados similares cn
estudios con seres humanos. Por ejemplo,
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la ingesta de arroz y dc carnc de pollo en
la proporcién de nitrégeno de arroz a nitré-
geno de pollo de 85 a 15, o de 70% de
arroz y 30% dc pollo, produjo aumentos
significativos en la retencién de nitrégeno,
de 0.39 con sélo arroz, a 0.89 y a 1.04 g por
dia con los tratamicntos usados. En estos
dos ultimos casos las ingestas dc carnc de
pollo fueron cquivalentes a mis o menos
45 y 90 g de carne, respectivamente (80).

Por consiguicnte, son pequefias las canti-
dades de proteina animal nccesarias para
lograr un mcjoramicnto cn la calidad del
alimento a basec de cercales. Por lo tanto,
debcrian hacerse todos los esfucrzos del caso
para ascgurar que estas cantidades sean in-
geridas con la mayor frecuencia posible para
garantizar una mayor eficicncia y la conti-
nua utilizacion de los nutricntes ingeridos.

La importancia de la frecuencia de in-
gesta se ha podido determinar cn animales
experimentales (87). Por ejemplo, datos de
estudios a cste respecto indicaron que la in-
gesta diaria dec 3 g dc leche descremada
inducia aumentos de peso y proteina sérica
total mayores quc los de un grupo control
que no recibié leche, y de otro que la reci-
bié cn dias alternos. Rcsultados similares
de otros estudios (82) indican de nucvo que
pequeiias cantidades de proteina animal in-
geridas con la mayor frecucncia posible, de
preferencia diariamente, inducen un mejor
estado nutricional. El costo dc estas pe-
quefias cantidades cstd posiblemcnte dentro
de la capacidad cconémica de¢ la poblacién
que las neccsita.

Estos logros también son factibles em-
pleando concentrados proteinicos de origen
vegetal. Sin embargo, su efecto no es tan
notorio y requicre el uso de cantidades ma-
yorcs que cuando se utilizan concentrados
dc origen animal; ademds, cllo depende de
la calidad de la proteina vegetal que sc use
(60-62,79).

F. Incremento de la produccion animal

Los productos de origen animal constitu-
yen articulos de importancia primordial para

la economia de los paiscs y para la alimenta-
cion de sus habitantes. Estos dos hechos
plantcan un problema de dificil solucién
para las rcgiones cn desarrollo. Por una
parte, la inclusién de leche, carne y hucvos
en la dicta humana cs descablc para lograr
un estado nutricional adccuado, mientras
que, por la otra, el costo de estos alimentos
como principal fuente de nutrientes es de-
masiado alto en relacién con la capacidad
adquisitiva de grandcs sectores de poblacién.

Una dc las principales causas del pro-
blcma es la baja productividad de las explo-
taciones pccuarias, que por scr ¢n su ma-
yoria dc tipo cxtensivo, han llevado a Ia
utilizacién incficiente de los vastos recursos
vegelales y animales del drca. Ante csta
situacion, resulta cvidente la necesidad de
promover ¢l desarrollo de sistemas mds efi-
cientes de produccién animal que aumenten
cl aporte de la ganaderia bovina y porcina y
de la avicultura a la solucién de los proble-
mas ccondmicos y nutricionales de nuestros
paiscs. Por cstos motivos, la Divisién dc
Cicencias Agricolas y de Alimentos del IN-
CAP ha realizado investigaciones oricntadas
a contribuir al desarrollo de terneros, nece-
sarias para aplicar sistcmas miis eficientes de
produccién animal de acuerdo con las condi-
cioncs ecoldgicas del istmo centroamericano,

Las investigaciones efcctuadas a ese efecto

.incluyen los aspectos biisicos siguicntes.

1. Composicion guimica y valor nutritivo
de materias primas disponibles local-
mente para la elaboracion de raciones
destinadas a la alimentacion animal

Entre los materiales estudiados se en-
cucntran los cercales y otros concentrados
cnergéticos (9, 710, 83-86), concentrados
protcinicos (87-96), scmillas Icguminosas
(37, 97-99), dcscechos agricolas (100-106),
subproductos industriales (33, 107-109),
pastos y otros forrajes (110-115), y fucntes
dc mincrales (32). Los resultados de cstas
investigaciones han servido de basc para la
claboracién de la Tabla de Composicion de
Pastos, Forrajes y Otros Alimentos de Cen-
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tro América y Panamd (32), que constituye
un material de referencia de gran importan-
cia para los ganaderos, industriales y técni-
cos del arca.

2. Efecto de los métodos de procesa-
miento sobre el valor nutritivo de los
alimentos

Estas investigaciones ticnen por objcto el
desarrollo de métodos dec procesamicnto
para conservar, comercializar y distribuir
adecuadamente los alimentos, manteniendo
o mcjorando su valor nutritivo. La informa-
cion obtenida en este rubro, resumida en
gran parte recientemente (/76), pucde ser
aplicada para lograr un mejor aprovecha-
micnto de los recursos alimentarios disponi-
bles.

3. Estudios biologicos para determinar
lu eficiencia de la wtilizacion de los
alimentos en la produccion de carne,
por animales monogdstricos y ru-
miantes

Los trabajos cn estc campo revelan el
gran potencial que existe cn los paises cen-
troamericanos para Ja produccién de carnc
(84, 85, 87, 94, 95, 99, 100, 104, 106, 109,
172-115, 117) dc bovinos, porcinos y aves
alimentadas con materiales no consumidos
directamente por el hombre. Sc trata de
lograr quc los animales se convicrtan en
complemento y no en competidores de la
nutricion humana.

4. Desarrolio de modelos de sistemas in-
tensivos de produccion animal

Los conocimicntos adquiridos a través de
las investigaciones citadas se estdn tratando
de integrar dentro de sistemas de produc-
cion intensiva de carne aplicables al medio
centroamericano, y que resulten factibles
econémicamente. Los mayores avances cn
este sentido se han logrado con un sistema
intensivo dc crianza y engorde dc terneros
de razas lecheras alimentados con forrajes y
un minimo dc leche y concentrados (/7).
En la actualidad sc estan haciendo prucbas
de campo acompaiadas de estudios de facti-

bilidad econémica cn El Salvador (118,
119), con el fin de llevar a la prictica los
conocimientos adquiridos a través de las
investigaciones del INCAP.

¢Cudles son las limitaciones?

A. Limitaciones econodniicas

Las investigaciones de la Divisiébn de
Ciencias Agricolas y de Alimentos mucstran
claramente las amplias posibilidades de
transformacién de la agricultura y la indus-
tria de alimentos existentes en el Continente.
La tccnologia resultante de esas investiga-
cioncs muy bien podria ser aplicada de in-
mediato para cxplotar en forma eficicnte y
productiva los abundantes recursos natura-
les y, en esta forma, aumentar la disponibili-
dad de alimentos, que cs cl factor mds de-
terminante del cstado nutricional de los
pucblos.

Pero, ;cudles son los obsticulos que impi-
den la aplicacién de esa tecnologia con el
grado y la rapidez que sec requicren para
alcanzar altos niveles de. eficiencia y pro-
ductividad?

La causa mis aparente es la falta de
incentivos econémicos que estimulen al
agricultor o al industrial a incrementar la
produccién mediante nuevos sistemas y pro-
cesos. Esta afirmacién se hace en base a evi-
dencia demostrativa dc que al contar con
esos cstimulos ccondmicos, los grandes y
pequeiios empresarios no escatiman ningiin
esfuerzo en adoptar y poner en prictica las
tltimas innovaciones tecnolégicas. Ejemplo
dc cllo es la aplicacidn de técnicas modernas
cn la avicultura, o el uso de fertilizantes en
cultivos quec tienen demanda, y bucnos pre-
cios en el mercado intcrno y externo. Ob-
viamente, Ia falta de incentivos econémicos
ticne su origen cn los diferentes factores po-
liticos, cconémicos y sociales que determi-
nan ¢l cstado de subdcsarrollo en que se
encucntran nucstros paises. No obstante, la
limitacion que impone cse¢ componente del
subdesarrollo sirve para demostrar la de-
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pendencia del problema nutricional de la
capacidad econdémica de los paises.

B. Limitaciones tecnoldgicas
1. Produccion agricola

Si accptamos que la agricultura scguird
siendo el soporte principal de la economia
de los paises latinoamericanos, ticne que en-
frentarse también la necesidad de recuperar
los déficit en Ia produccién de alimentos.

Dentro del concepto de un aumento de la
produccién a través de la tecnificacién agri-
cola deben considerarse las metas siguientes:

a) Aumentar la disponibilidad de alimentos
para consumo interno.

b) Considerar el incremento neccsario de
la produccién para propdsitos de reserva,

c) Cubrir las nccesidades de alimentos para
el incremento de la produccion pecuaria.

d) Suplir a la industria la materia prima
necesaria para la produccién de alimentos
diversificados y mejorados en su valor nutritivo
para humanos.

e) Incrementar las exportaciones de los ex-
cedentes de productos agropecuarios de alto
valor en el mercado intcrnacional, incluyendo
alimentos, con el propdsito de obtener divisas
que mejoren la economia del pafs.

En los 1ltimos aiios los plancs nacionales
de desarrollo han dedicado grandes csfuer-
zos al incremento de la tecnificacion agri-
cola. Sin embargo, no sc han alcanzado los
logros deseados ni previstos, dado que la
produccién agropecuaria en el drea centroa-
mericana continia siendo dcficicnte. Es se-
guro que esta situacion serd agravada por la
actual crisis cnecrgética rcsultante del alto
costo y dc la escascz de fertilizantes y com-
bustible, lo cual tendrd un cfecto negativo
cn la productividad agropccuaria. Las cau-
sas fundamentales que no han permitido me-
jorar la eficiencia de la produccién agrope-
cuaria son muy variadas y complcjas. Tal
vez la mds fundamental de todas sca cl sis-
tema y la cstructura inadccuados de¢ la pro-
duccion agropecuaria.

Los csfuerzos realizados para mejorar ta-
les sistemas y estructuras han tropezado
muchas’ veces con la falta de conocimientos

y técnicas apropiadas que pucdan aplicarse
dentro de las condiciones locales. Aunque
ya cxisten técnicas que pueden aplicarse de
inmediato, es necesario promover la investi-
gacion cientifica con cl fin de que esta ge-
nere nucvos conocimientos ‘que permitan
mcjorar la productividad de la ticrra en el
futuro. En este scntido cabe sciialar que la
investigacion agricola realizada en universi-
dades, ccntros expcrimentales, Ministerios
de Agricultura, etc., ha carccido de la pro-
gramacién y continuidad ncccsarias para
que sus resultados tengan influencia signi-
ficativa en los sistemas de produccion.
Otro de los factorcs que ha contribuido
al atraso de la agricultura y Ia ganaderia es
la falta de suficicntes recursos humanos cali-
ficados que apliquen y ensefien a aplicar
nucvas técnicas y sistemas en el drea rural,
Una dc las especialidades de mayor im-
portancia a las que se ha prestado mcnos
atenciéon han sido aquecllas que persiguen
mcjorar los métodos de almacenamiento,
procesamicnto, industrializacion y merca-
dco de los productos agropecuarios, facto-
res que han incidido grandemcente en la baja
disponibilidad de alimentos en América La-
tina. La importancia de los productos de
origen animal cn la dieta, como alimento

" para Ia poblacién y como fucnte de ingresos

para cl pais, amerita cl establecimicnto de

. programas de ensefianza para la formacion

dc personal especializado en ¢l mejora-
micnto de la produccién animal. Para ayu-
dar a llenar estas lagunas, cn la Division de
Cicncias Agricolas sc¢ han establecido dos
cursos de posgrado con la finalidad de adies-
trar estudiantes latinoamecricanos en las cs-
pecialidades mencionadas.

2. Industrializacion de alimentos

La industrializacion de alimentos indu-
dablemente trac consigo muchos bencficios
para cl desarrollo de los paises, y repre-
scnta una garantia de disponibilidad cons-
tante de los mismos, asi como una adecua-
cion al estado nutricional de la poblacién.
No sélo permite reducir las pérdidas de ali-
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mentos—que en muchos casos son signifi-
cativas—sino también diversificar cstos y
mejorarlos nutricionalmente.

Debido a una produccién reducida, las
oportunidades de industrializar la produc-
cién agricola son poco atractivas. Sin em-
bargo, es posible que esto sea a su vez una
de las causas de la baja productividad que,
.aun cuando se basa en el principio de la
oferta y la demanda, no deja un margen dc
ganancia que compcnse satisfactoriamente
el esfuerzo requerido para producir y adap-
tar la tecnologia para incrementar la pro-
ducciéon. Es muy probable que la industria-
lizacién sca el catalizador que aumente ese
margen y permita asi Ia adopciéon de la
tecnologia agricola moderna y el aumento
de la produccion.

Por otro lado, la industria de alimentos
de estos paises sigue en muchos casos pa-
trones extranjcros y es poco cl estimulo que
se da a la industria puramente del tipo de
alimento nacional. Como en muchos otros
casos, la tecnologia de paises fuera de la
Regién ha contribuido al desarrollo de la
tecnologia latinoamericana. En cste sentido
es de interés indicar que en algunos paises
la industria de alimentos nacid de las acti-
vidades de los economistas del hogar, quie-
nes cnsciiaron, a nivel del hogar, sistemas
de conscrvacidon de alimentos. Esta activi-
dad no existe en nuestros paises.

Las industrias de alimentos también son
cautelosas cn cuanto a adoptar nucvas idcas,
por la falta de incentivos econémicos ade-
cuados, porque estin satisfechas con las
actividades que ya tienen en marcha, o bicn
por la falta de conocimiento de los nuevos
avances tecnoldgicos. Asimismo, “esperan
que la rccuperacién de la inversién sca
ripida y suficiente, olvidando que el sistema
de introduccién de alimentos nuevos cs un
proceso lento que depende de muchas otras
condiciones que existen o no en cl pais.
Ademds, la industria alimentaria estd lo-
calizada en dreas urbanas donde dispone del
matcrial, las condiciones y la ayuda que re-
quicre para poder desarrollarse. Esto hace

que aumenten los costos para ¢l consumidor
urbano y aun mdis para el consumidor ru-
ral, quien muchas veces no aprecia los bene-
ficios del producto industrializado porque
no lo comprende.

La industria de los aliméntos representa
la actividad industrial mds importante en
Centro América (120); sin embargo, su
desarrollo acclerado en el futuro dependerd
en gran medida del aumento en el mercado
interno, que estd condicionado al poder
adquisitivo de la mayor parte de la pobla-
cion. Asimismo, es indispensablc que los
costos de produccion no scan demasiado
elevados, para lo cual serd necesario mejo-
rar las vias de comunicacién, y mejorar y
hacer mis cficientes los métodos de pro-
cesamicnto y distribucidn.

C. Limitaciones educacionales

El bajo nivel educacional, al igual que la
desnutricion, son efecto y no causa del sub-
desarrollo. Debe recordarse también que la
educacién es un complemento y no un susti-
tuto de las medidas fundamentales que de-
ben adoptarse para acelerar el proceso de
desarrollo politico, econémico y social de los
paises latinoamericanos. Por lo tanto, no
puede esperarse que la educacién por sf sola
contribuya en forma significativa a apresu-
rar ¢l proceso dc tecnificacién de la agri-
cultura y de la industria de los alimentos.

Tomando en cucnta las limitaciones de la
educacién como factor de cambio, el mejor
aporte que la Divisién de Ciencias Agrico-
las y de Alimentos puede hacer en este
campo es formar personal calificado, por
medio de estudios de posgrado que, como
s¢ dijo, ya esti ofreciendo. Estos servirin
para ayudar a programar y ejecutar las ur-
gentes medidas que deberdn tomar los paises
latinoamericanos en el futuro inmediato a
fin de resolver el problema nutricional dc
sus poblaciones.

Resumen

Las dictas consumidas por poblaciones dc
bajos recursos econdmicos estiin basadas en
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un cereal y una leguminosa; son de calidad
nutritiva baja, y marginalcs en su aporte dc
nutrientes, aun cuando la ingesta pucda au-
mentarse. Asimismo, contiencn pcqueiias
cantidades de proteina animal, pcro es pro-
bable que estas no sean consumidas por to-
dos los habitantes del medio rural y a nivel
dcl hogar.

Desde cl punto de vista del mejoramiento
de la dicta, se considcra que el aumento de
la produccion de ccreales y leguminosas
amerita prioridad. Para hacer esta dicta
atractiva desde el punto de vista nutricional,
estético y organoléptico, es necesario incre-
mentar la disponibilidad y el consumo de
otros alimentos, incluyendo los de origen
animal, ya que estos ultimos suplementan
eficicntemente la calidad protcinica de la
dicta. Las pecqueiias cantidades rcqucridas
podrian scr alin menores si la calidad pro-
tefnica de los cereales fuese mejor que Ia
actual. Por eso son importantes las activi-
dades relacionadas con el mejoramicnto
genético-nutricional de los cereales y de las
leguminosas, asi como con ¢l mcjoramicnto
tecnolégico-nutricional de los mismos, y cl
consumo de alimentos ricos en proteinas de
origen vegetal. Se presenta una seric de

posibilidades factibles de aplicacién inme-
diata y otras que todavia no estin al alcance
econdmico de nuestras poblaciones.

La solucién dcl problecma no es facil, y
las innovaciones tecnolégicas que se estin
desarrollando se encucntran con innumera-
bles obsticulos al tratar de poncrlas en.
marcha, Sc discuten, en particular, las limi-
taciones econdmicas, agricolas, tecnoldgicas
y cducacionales. Todo indica que en su fasc
inicial, la solucién debe buscarse a través de
las vias tradicionales, con énfasis cn los as-
pectos de produccién de alimentos conoci-
dos y accptados por los consumidores nc-
cesitados, incluyendo productos de origen
animal, Esta ultima actividad debec recibir
apoyo y basarse en cl uso de alimentos que
no compitcn con los que ya consume la
poblacidn.

La solucion de este vital problema sc
obtendrd por medio de las actividades de
una investigacion, de educacién y de exten-
sion cada vez mayor en los campos rela-
cionados con la produccién y utilizacion de
los productos agricolas. Cuanto mds fuerte
e intcnsa sca la actividad en cste campo,
mds pronto se llegara a una solucion. []
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Application of food technology and animal nutrition to the
improvement of the diet in developing countries {Summary)

The diet of low-income population groups
is based on cereals and legumes. These arc low
in nutritive value, and they provide little in the
way of nutrients even when the intake can be
increased. The diet also contains small quan-
tities of animal proteins, but these are probably
not consumed by all the inhabitants of the rural
areas or in the home.

To improve the dict, the first thing to do is
to increase the production of cereals and
leguminous plants, To make this diet attractive
from the point of view of nutritional valuc,
appearance and taste, other foods should be
made available and consumed in greater quan-
tities. including food of animal origin, whirh
supplements the protecin clement in the dict
satisfactorily. The quantity needed is small,
but it could be still smaller if the quality of
the proteins in the ccreals was greater than at
present. Hence it is important to try to im-
prove cereals and legumes genetically and
nutritionally, to improve the nutritional tech-
nology applicable to them, and to increase the
consumption of protein-rich foods of vegeta-

ble origin. The article puts forward a series of
feasible suggestions for immediate application
and others which are not yet economically
within the reach of the peoples of the Region.

The solution to the problem is no easy
matter, and application of the technical in-
novations now being Jeveloped is meeting with
all sorts of obstacles. In particular economic,
agricultural, technological and educational
limitations arc mentioned. Everything points
to a solution along traditional lines in the
initial stage, with emphasis on the production
of foodstuffs known and accepted by the low-
income consumer, including animal products.
This warrants support and should be based on
the use of foodstufls not competing with those
already included in the people's diet.

The solution to this vital problem will be
found through more and more research and
education, and the extension of activities in
ficlds related to the production and use of
agricultural products. The stronger and more
determined the cffort in this field, the sooner
a solution will be reached.

A aplicacdo da tecnologia alimentar e de nutri¢do animal &
melhoria da dieta nos paises em desenvolvimento (Resumo)

A dicta de populagdes de baixos recursos
ccondmicos bascia-se em cereales ¢ legumino-
sas; sua qualidade nutritiva é baixa ¢ sua

contribui¢iio de nutricntes € marginal, mesmo
quando ¢ possivel aumentar o consumo. Esses
alimentos contém, ademais, pequenas quanti-
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dades de protcina animal, mas é provivel que
nem todos os habitantes do meio rural ¢ nem
todas as familias as consumam.

Do ponto de vista da mclhoria da dicta,
considera-se que o aumento da produgio de
cercais e leguminosas merece prioridade. Para
tornar ecssa dicta atrativa do ponto de vista
nutricional, estético e organoléptico, € nece-
ssirio incrementar a disponibilidade e o con-
sumo de outros alimentos, incluidos os de
origem animal, ji que estes complementam
eficientemente a qualidade proteinica da dicta.
As pequenas quantidades requeridas poderiam
ser ainda menores se¢ a qualidade proteinica
dos cereais fosse melhor do que a atual,
Porisso, sdo importantes as atividades rela-
cionadas com a melhoria genético-nutricional
dos cercais e das Ieguminosas, bcm como a
sua melhoria tecnolégico-nutricional e o con-
sumo dc alimentos ricos em protcinas de
origem vegetal. Apresentam-se, além de uma
série de oportunidades exeqiiiveis de aplicagiio,
outras que ainda nao estio ao alcance eco-
ndomico de nossas populagdes.

Dificil é a solugio do problema, e incon-
tiveis sdo os obstdculos que se interpSem &
aplicagdo das inovagOes tecnoldgicas que vém
sendo aperfcigoadas. Em particular, discutem-
s¢ as limitagdes econdOmicas, agricolas, tcc-
noldgicas ¢ cducacionais. Tudo indica que,
em sua fase inicial, deve-se procurar a solugio
através dos caminhos tradicionais, dando én-
fase aos aspectos de produgdio de alimentos
conhecidos e aceitos pelos consumidores
necessitados, inclusive de produtos de origem
animal. Esta dGltima atividade deve receber
apoio e basear-se no uso de alimentos que ndo
concorram com os que a populagio ja con-
some,

Obter-se-4 a solugiio desse problema vital
mediante a intensificagiio das atividades de
pesquisa, educacdo e extensdo nos campos
relacionados com a produgio ¢ a utilizagdo
dos produtos agricolas. Quunto mais vigorosa
e intensa for a atividade nesse campo, mais
rapidamente se chegard a uma solugfo.

Application de la technologie de I'alimentation et de la nutrition animales & I'amélioration
du régime alimentaire dans les pays en voie de développement (Résumé)

Le régime alimentaire des populations a
faibles ressources économiques se fonde essen-
tiellement sur les céréales et les légumincuses
qui sont de qualité nutritive médiocre et de
caractérc marginal en matiére de substances
nutritives, méme lorsque l'ingesta pecut aug-
menter. De plus, il ne contient qu'une faible
quantité de protéines animales qui ne sont
vraisemblablement pas consommées par tous
les habitants des régions rurales et au niveau
de la famille.

En ce qui concerne I'amélioration du régime
alimentaire, on cstime que I'accroissement de
la production de céréales et de légumincuses
doit recevoir la priorité. Pour rendre ce régime
attrayant en. matiére nutritionnelle, esthétique
et organoleptique, il convient d’augmenter
I'offre et la demande d’autres aliments, y com-
pris ceux d’origine animale puisque ces derniers
complétent efficacement la qualité protéinique
du répgime. Les petites quantités requiscs
pourraient I'étre davantage encore si la qualité
protéinique des céréales était mecilleure qu’elle
ne I'est actuellement. C'est pourquoi les ac-
tivités liées 4 I'amélioration génético-nutri-
tionnclle des céréales et des légumincuscs
revétent une grande importance & I'image de
celles destinées & leur amélioration technolo-

gico-r:utritionnelle et & la consommation d’ali-
ments riches en protéines. d'origine végétale.
L'auteur présente une série de possibilités
viables d’application immédiate et autres qui
ne sont pas encore a la portée économique de
nos populations.

Résoudre ce probléme n'est pas facile et les
innovations techniques actucllcment mises au
point se heurtent & d’innombrables obstacles
lorsqu’il s'agit de les réaliser. L'autcur se
penche en particulier sur les limitations d'ordre
économique, agricole, technique et éducatif.
Toute porte i croire qu'il faudra initialement
trouver une solution par le jeu des voiecs tradi-
tionnelles, en insistant sur la production d’ali-
ments connus et acceptés par les consomma-
teurs pauvres, et nolamment ceux d’origine
animale. Cette activité doit recevoir I'appui
des intéressés ct se fonder sur [I'utilisation
d’aliments qui ne font pas la concurrence a
ccux que consomme déjd Ia population.

Pour résoudre ce probléme d'une importance
vitale il faudra recourir & des activités de
recherche, d’éducation et de vulgarisation de
plus en plus vastes dans lcs domaines liés & la
production et & l'utilisation des produits agri-
coles., Plus clles seront intenses et vigourcuses,
plus rapide sera la solution,



