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EDITORIAL

LA SEGURIDAD ALIM ENTARIA

En la jerarquía de necesidades del hombre, es indudable que el ali­
mento ocupa el primer lugar, habiendo sido la inseguridad de su abaste­
cimiento, precisamente, lo que dio origen a lo que hoy día se denomina 
‘‘Agricultura”. A pesar de los grandes adelantos que en el desarrollo de 
esta actividad se ha logrado, aún persiste el sentimiento de esa inseguridad 
alimentaria que claramente existe, y  que ha sido inducida por múltiples 
factores, sobre todo en los denominados “países en desarrollo”. No pode­
mos pasar desapercibido el hecho de que hoy día todavía hay grandes 
grupos poblacionales que no se alimentan y, mucho menos, que se alimen­
ten bien.

Esta realidad cobra evidencia irrefutable a través de los problemas 
nutricionales que a 'diario observamos, como son las deficiencias proteí- 
nico-calóricas, las de vitamina A y  hierro, al igual que las deficiencias de 
otros nutrientes que afectan a los grupos más vulnerables, como son los 
niños, las mujeres embarazadas y  las madres lactantes. No obstante, los 
nutrientes deficitarios, al igual que todos en general, se pueden y deben 
obtener a través del consumo habitual de una dieta adecuada.

La meta de eliminar el hambre y  la mala nutrición del mundo en ge­
neral, y  del mundo en desarrollo en particular, no es una meta novedosa. 
Más bien diríamos que data hace ya de más o menos 40 ó 50 años, época 
en que comenzaron a salir a luz los problemas nutricionales que afectan a 
la población de los países en desarrollo. En efecto, fue a raíz de la crisis 
alimentaria que se suscitó a principios de 1970, que en la Organización 
para la Agricultura y  la Alimentación de las Naciones Unidas (FAO), 
surgió el concepto de “Seguridad Alimentaria”. Su objetivo final, como 
sabemos, es lograr que todos los seres humanos puedan y  estén en todo 
momento en condiciones de producir, obtener, consumir y  aprovechar 
biológicamente los alimentos que requieren para el logro de un desarrollo 
fisiológico adecuado. La Seguridad Alimentaria viene, pues, a reforzar el 
derecho fundamental de todo individuo, de estar protegido en contra del 
hambre y  la nutrición deficitaria.

Por consiguiente, el concepto incorpora la necesidad de poder lograr 
al menos tres resultados concretos: primero, la producción de un volu­
men apropiado y  variado de alimentos, de acuerdo a la dieta habitual de 
la población; segundo, el aumento en la estabilidad de la oferta de alimen­
tos, y tercero, el asegurar su acceso a la población. De esta forma se evi­
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taran, en lo posible, los riesgos que implica la importación desordenada de 
alimentos que pueden crear dependencia y retraso en el desarrollo agrope­
cuario del país.

No obstante, es necesario que exista un ambiente apropiado para pro­
ducir, y  que en el receptor, exista también un ambiente físico y  condicio­
nes socioeconómicas adecuadas para la utilización eficiente de los nutrien­
tes provistos por los alimentos. En este sentido, el concepto de Seguridad 
Alimentaria no difiere del concepto de productividad agropecuaria, el cual 
tiene lugar sólo cuando todos los elementos requeridos por la planta o el 
animal se combinan, complementan y suplementan para lograr la mayor 
producción por unidad productiva.

A nuestro juicio, la Seguridad Alimentaria debe ser un concepto por 
completo dinámico y  permanente, fundamentado en la Cadena Alimenta­
ria como eslabón multifacético central. Este une el ambiente ecológico 
—como  substrato para la producción de los alimentos que conforman una 
dieta nutricionalmente adecuada— con el ambiente de calidad económica 
y social de la población —com o  receptor—para lograr el mayor acceso y  la 
mejor utilización de los nutrientes provenientes de los alimentos que con­
forman la dieta.

Hoy, más que nunca, cada cual en su respectivo campo, debemos 
luchar uniendo nuestros esfuerzos en el logro de tan ansiada meta.



ARTICULOS GENERALES





IMPACTO POTENCIAL DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA 
REGION ANDINA

Galo Montaño Pérez1

Financiera Manabi, S. A. 
Quito, Ecuador

INTRODUCCION

El Programa Tecnológico del Grupo Andino, aprobado por la Junta 
del Acuerdo de Cartagena, no contempla proyecto alguno referente al 
potencial de la biotecnología en los países que lo integran. Investigué 
personalmente en Bolivia, en Chile, en la Junta, con sede en Lima Perú, y 
en el Ecuador, cuál era la situación en ese sentido, y encontré que la preo- 
cupacióa sobre la biotecnología es tan sólo incipiente, y tal vez, marginal. 
No he logrado todavía recopilar información al respecto en Colombia ni 
Venezuela.

Esta ausencia de interés, podríamos decir, contrasta con el de los 
países europeos y asiáticos que han promovido ya la formación de un 
centro de investigaciones biogenéticas y de biotecnología en Italia, y en la 
India.

El presente trabajo tiene por objeto comunicar los resultados de las 
investigaciones que en relación con el estado actual de la biotecnología en 
nuestros países de la Región Andina, he podido llevar a cabo, así como las 
perspectivas futuras de este rubro de tan vital importancia.

BIOTECNOLOGIA EN LA REGION ANDINA

En los países andinos se han elaborado algunos trabajos sobre la pro­
ducción de metano a partir de biomasa procedente de materiales de dese­
cho. En el caso de Bolivia, particularmente de bagazo y otros desperdicios 
de la industria azucarera. Mediante fermentación anaeróbica, éstos se 
transforman en fertilizantes orgánicos; su función es devolver paulatina­
mente la capa de humus perdida por erosión y manejo deficiente de los

Manuscrito original recibido-, 26—2—86.
1 Presidente Ejecutivo, Financiera Manabi, S. A., Edificio “Comonsa”, Avenida 

Amazonas 2374 — Pisos 8 y 9, Apartado Postal 282 A, Quito, República de 
Ecuador.
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suelos agrícolas del departamento de Santa Cruz, aledaños a la producción 
de la industria azucarera. La producción de metano tiene un significado 
económico marginal, considerando que dicho departamento goza de abun­
dantes recursos de gas natural. De todas formas, la producción de gas a 
partir de la biomasa, tendería a reducir los costos de producción de la 
industria.

Se han repetido experiencias similares en pequeña escala, en otros 
países de la Región, con miras a facilitar la obtención de un combustible 
barato que abastecería de energía a pequeñas granjas familiares.

En los países del Grupo Andino, otro tema que ha sido objeto de cier­
ta consideración, es la fermentación alcohólica a partir de diversas mate­
rias con altos contenidos de carbohidratos, es decir, patata, yuca, maíz, 
sorgo y caña de azúcar.

La tecnología para la obtención de alcohol a partir de esas materias 
primas, se conoce perfectamente desde hace muchos años, y no ofrece un 
atractivo especial por su originalidad.

El hecho relevante es que en nuestros países, la producción de alcohol 
no ha alcanzado la eficiencia suficiente para reemplazar, como carburante, 
aunque sea parcialmente, a la gasolina.

De todas formas, es una perspectiva que existe y que puede explotarse 
en el futuro, sobre todo considerando los altos rendimientos de caña de 
azúcar por hectárea que se consiguen en zonas tropicales y semi-tropicales 
de América del Sur (de 100 a 200 toneladas por hectárea).

La exportación del azúcar parece estar condenada a desaparecer, en 
vista de la sustitución de la fructosa por otros azúcares más baratos y por 
edulcorantes sintéticos. Como es de conocimiento general, estos últimos 
se han puesto de moda, dentro del afán de reducir la obesidad.

También se ha experimentado con procesos para la obtención de pro­
teínas unicelulares a partir de la melaza (Ecuador), y de licores sulfídicos 
procedentes de la industria de papel (Chile). Los resultados a nivel de 
laboratorio han sido satisfactorios desde el punto de vista técnico; a pesar 
de ello, no se ha escalado al nivel industrial de producción, debido a cier­
tas limitaciones en el uso de estas levaduras del género Sacharomices, del 
género Torula utilis, Candida y otros que se utilizan con propósitos ali­
menticios.

Ajeno a los problemas inherentes al costo, dichas levaduras contienen 
algunos componentes que producen empalago o saciedad, de manera que 
pueden usarse solamente en proporciones discretas. Han encontrado apli­
cación en salsas especiales, junto con otros elementos saborizantes.

Otra de sus limitaciones es el alto contenido de purina, la cual puede 
ser dañina para personas con disturbios metabólicos conducentes a la for­
mación de ácido úrico (gota).

Por otra parte, existen algunas producciones industriales de interés 
como la fabricación de ácido cítrico a partir de melazas y de varios tipos 
de enzimas. No se ha informado la producción de vitaminas (riboflavina) 
por fermentación, si bien existen proyectos para la fabricación de anti­
bióticos.

Los procesos de fermentación láctica, ácido acético y ácido glucónico 
también son conocidos. Asimismo, se ha actualizado el interés por retor­
nar a la fabricación de acetona butanol por medio de procesos de fermen­
tación.
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Aparte de los campos citados, no hemos encontrado áreas novedosas y 
de contenido económico significativo, a excepción de los siguientes ru­
bros: la biotecnología aplicada a la reproducción de plantas vegetales por 
meristemos; a la reproducción de especies animales de alta pureza por 
medio de la ovulación artificial en el huésped —que ya se aplica en algunos 
países para el mejoramiento del ganado de carne o de leche— y por último 
y más importante, su extraordinaria aplicación en la producción de espe­
cies bioacuáticas en cautiverio.

En nuestro criterio, es en estos tres campos donde radica un potencial 
económico de grandes alcances y profundidad.

En efecto, en el curso de estimaciones elaboradas con la asistencia 
técnica de expertos israelitas y norteamericanos, se han identificado posi­
bilidades de expandir considerablemente la producción frutícola en cli­
mas templados y tropicales, así como la producción de hortalizas y de 
ñores para la exportación, mediante la normalización y calidad del mate­
rial genético reproducido por meristemos.

De acuerdo con tales estudios, Ecuador acusa un potencial de ex­
portación cercano a 200 millones de dólares de los Estados Unidos de 
América, sin contar con la producción y exportación de especias como 
gengibre, comino, pimienta, menta, achiote, azafrán y otras.

La propagación de especies vegetales por meristemos ha significado 
una verdadera revolución en la producción agrícola, campo en el que 
existen posibilidades enormes para los países del Grupo Andino.

Se sabe de algunos pequeños laboratorios de reproducción por meris­
temos ya existentes en nuestros países, aunque la mayor parte del material 
genético de plantas todavía se importa de los Estados Unidos, Israel o 
Europa.

Conviene, por lo tanto, que los países del Gmpo Andino concentren 
esfuerzos en el desarrollo de un laboratorio para la reproducción de meris­
temos, que opere en forma centralizada, y que ofrezca servicios a todos 
los demás.

Deliberadamente, he dejado para la segunda parte de este artículo, la 
discusión de una de las áreas más fascinantes y de mayor potencial en la 
aplicación de la biotecnología al acuacultivo de determinadas especies ali­
menticias, fundado en la extraordinaria dotación de condiciones naturales 
altamente favorables que se encuentran presentes en las costas, esteros, 
marismas y estuarios del litoral de nuestros países. En pocas palabras, 
me refiero al cultivo del camarón como un ejemplo del potencial produc­
tor de alimentos que ofrece nuestra naturaleza americana.

CULTIVO DEL CAMARON

El acuacultivo del camarón (prawn) se ha convertido en una de las in­
dustrias de exportación más importantes de la República de Ecuador. En 
la actualidad, posiblemente sea ésta una de las más interesantes del mundo.

El Ecuador tiene alrededor de 52,000 hectáreas bajo cultivo, y en 
1985 exportó 22,000 toneladas de camarones por un valor de 164 millo­
nes de dólares EUA, cifra que corresponde al 23.2<>/o promedio de las 
exportaciones de productos primarios perecibles en los últimos seis 
años.
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El cultivo del camarón se inició hacia el año 1966, y ha logrado un 
desarrollo cada vez más sólido. Ello ha sido posible debido a que hay 
mayor dependencia de la investigación científica y de la aplicación de la 
biotecnología en todas sus fases y últimamente en la reproducción en 
cautiverio.

Las costas ecuatorianas están dotadas de ecosistemas favorables para 
el desarrollo de especies bioacuáticas como la langosta, camarón, meji­
llones, ostras, calamares, etc. Se logró, pues, revertir la industria del cama­
rón —que dependía exclusivamente de la pesca— en un cultivo sistemático 
y de mayor rendimiento.

El camarón o langostino goza de especial aceptación y popularidad en 
los mercados norteamericanos y japoneses, en los que la demanda crece 
constantemente, con tasas hasta de 20°/o  anual. Los mercados europeos 
muestran igual avidez por estos productos del mar.

En 1985, las importaciones norteamericanas se sitúan estimativamen­
te en el orden de 165,700 toneladas, y las importaciones japonesas en 
204,300 toneladas.

La exportación ecuatoriana corresponde al 13.2°/o de las importacio­
nes norteamericanas, siendo el Ecuador el segundo o tercer proveedor de 
camarones, para los Estados Unidos, después de la India y México.

Esta industria cuyo desarrollo tuvo lugar hacia fines de la década de 
1960, sobre una base más o menos empírica, ha cobrado importancia eco­
nómica. Esta ha sido de tal naturaleza que ha logrado alcanzar cierto grado 
de maduración desde el punto de vista de los requerimientos de personal 
técnico especializado y de investigación científica básica. Ese personal ha 
llegado con procedencia de los centros más importantes del mundo, los 
Estados Unidos, Japón, Francia y Taiwan.

Así, hoy día podemos hablar de una producción continua y normali­
zada, que se fundamenta en la recolección natural de las larvas que —den­
tro de su ciclo vital— descansan en determinadas playas, marismas y estua­
rios de los manglares (Rizophora mangle).

La rápida expansión de la industria no ha podido evitar cierta depre­
dación de los manglares, que constituyen el habitat natural y más favora­
ble para el desarrollo de las larvas. En los últimos años ello ha causado, 
por lo tanto, escasez de larvas naturales para alimentar a todas las piscinas 
de cultivo.

Este hecho aparentemente negativo, ha estimulado la investigación y 
formación de laboratorios para la reproducción y desarrollo de larvas de 
camarón en cautiverio a fin de suplir la escasez de larvas naturales, con la 
ventaja de garantizar una especie uniforme, libre de enfermedades y con 
menor tasa de mortalidad.

Por selección natural, esta crisis ha determinado que permanezcan 
dentro de la industria, aquellos cultivadores que han logrado superar los 
conocimientos suficientes sobre las técnicas y condiciones científicas de 
este cultivo.

En el momento actual existen 12 laboratorios de reproducción con 
una capacidad que se aproxima a 400 millones de larvas, frente a una de­
manda total de 9,000 millones, demandas que también deben ser abasteci­
das en forma natural (ciclo natural) y por la producción de los laborato­
rios.

El rendimiento promedio por hectárea de cultivo que se sitúa en 423
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kg, podría alcanzar 800 kg por hectárea en un futuro cercano, mediante el 
mejoramiento de técnicas de cultivo y alimentación que día a día se per­
feccionan.

ESPECIES DE CAMARON EN EL LITORAL ECUATORIANO

En el Litoral Pacífico existen varias especies de camarones que, según 
sus nombres comunes, se clasifican en blancos, acanalados, zebra, tití y 
pomada.

Las especies más importantes de camarón blanco se dividen en Pe- 
naeus occidentalis, que en promedio constituye el 70°/o de la captura nor­
mal por pesca, Penaeus estylirostris y Penaeus vannamei. Estas dos últimas 
especies se han adaptado maravillosamente al cultivo en piscinas artifi­
ciales.

El Penaeus estylirostris corresponde aproximadamente al 25°/o  pro­
medio de la captura por pesca.

Las demás especies, Penaeus vannamei, californienses y brevirostris no 
sobrepasan del 2 al 3°/o  de los desembarques por captura. En el período 
1965-1976, los desembarques de camarón alcanzaron un promedio de 
6,800 toneladas por año.

CICLO DE VIDA DEL CAMARON Penaeus vannamei y Penaeus estylirostris

La fecundación se produce en mar abierto por medio del espermató- 
foro colocado por el macho en el abdomen de la hembra. Es desove ocurre 
también en el mar, de modo que las primeras etapas de desarrollo del 
huevo hasta convertirse en larva (nauplio, protozoea y mysis) transcurren 
en el mar, medio natural adecuado que suministra el plancton necesario 
para atender su alimentación. El mysis migra hacia los marismas, los este­
ros o las bahías y se desarrolla como postlarva, juvenil, subadulto y adulto 
que, de nuevo, migra hacia el mar abierto hasta llegar a los caladeros de 
pesca.

La migración está regulada por las presiones osmóticas marinas, la 
temperatura, salinidad del agua, las corrientes, la marea y la abundancia 
de plancton.

El estadio de desarrollo del camarón, desde huevo hasta adulto, se cla­
sifica en diferentes etapas, de acuerdo con la dimensión que alcanza, em­
pezando desde 0.2 mm hasta 14 mm y más en el adulto.

El estadio de larva, según se dijo, comprende tres etapas: nauplio, 
protózoea y mysis? se alimenta básicamente de algas, entre las que varias 
especies tales como diatomea, erisofilea y la cloroisea han sido identifi­
cadas.

Las algas que se emplean normalmente para la cría de peneidos son
Monocrisis sutheri, Tebracelmi, Tethratele, Tethracelmi chui, Tetracelmi 
suecica, Cilindrotheca e Hizocrisis.

Se ha experimentado también con algas de la especie Sketetonema, 
Thalassiosira, Ceratanlina, Ciclotella nana, Gymnodinium, Exuviella y 
otras.

La postlarva alcanza de 4 a 24 mm, y se alimenta preferentemente de 
Artemia salina nauplii, pequeño crustáceo que de adulto alcanza 5 mm de 
largo y cuyo cultivo artificial también se ha emprendido.
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Los juveniles y subadultos se alimentan de aminoácidos, carbohidra­
tos, minerales y vitaminas, así como de moluscos, poliquetos y crustáceos. 
Aparentemente la ingestión de alimentos vivos estimula las funciones 
sexuales. En las piscinas de cultivo se utiliza un alimento balanceado que, 
además de proteínas, contiene grasas y carbohidratos, vitaminas y mi­
nerales.

CULTIVO ARTIFICIAL DEL CAMARON

Con base en el conocimiento del ciclo vital del camarón, biología, fi­
siología, sistema de reproducción, costumbres alimenticias e influencia de 
los aspectos ecológicos, se ha logrado reproducir con éxito las condicio­
nes más favorables de crecimiento en cautiverio relativo, de las dos varie­
dades que se prestan más favorablemente a este sistema. Estas son, Pe- 
naeus vannamei y estylirostris.

El proceso clásico empieza con la captura de larvas en los marismas, 
estuarios y playas; se clasifican y se trasladan a pequeñas piscinas denomi­
nadas precriaderos, donde se alimentan hasta el estado de juveniles. Los 
juveniles se trasladan a la piscina de crecimiento o engorde, donde perma­
necen de cinco a siete meses hasta alcanzar el tamaño más deseable para su 
comercialización.

El crecimiento de los camarones depende de varios factores como la 
salinidad del agua que al principio debe ser baja y aumentar progresiva­
mente a medida que crece. Se estima que en peso, esa salinidad debe osci­
lar de 5 a 30 partes por mil.

La temperatura es otro factor condicionante. El camarón es poiquilo- 
termo, o sea que soporta diversas temperaturas; sin embargo, a mayores 
temperaturas su metabolismo reacciona más rápido. En efecto, la diges­
tión dura seis horas cuando el agua se encuentra a 25°C y 10 horas cuando 
se encuentra a 11°C. Para un rápido crecimiento, la temperatura óptima 
del agua, por lo tanto, se ubica entre 26 y 30°C.

El oxígeno también desempeña un papel fundamental en el agua de 
las piscinas. Su concentración, a la vez, depende de la temperatura, sali­
nidad, materias en suspensión, producción de organismos fotosintéticos 
y/o del ritmo característico de cada ecosistema.

El camarón requiere de cinco a siete partes por 1,000.
El Dr. Addison Lawrence, de la Universidad de Texas en Galveston, 

EUA, sostiene que el crecimiento de los camarones puede mejorar osten­
siblemente mediante la oxigenación directa del agua por burbujeo. Se 
logra así activar el proceso de fotosíntesis y la formación de algas y fito­
plancton, que son los alimentos deseados por la postlarva.

El agua es otro de los medios fundamentales para el desarrollo del 
camarón. Preferiblemente, debe ser agua estuarina, es decir, rica en planc­
ton procedente de los marismas o de los manglares. En los cultivos artifi­
ciales el agua se canaliza y se dispone de agua dulce y de agua salina que 
se puede bombear alternativamente de acuerdo a las necesidades, a fin de 
mantener las condiciones óptimas en el ecosistema artificial que se ha 
formado en cada piscina.

A título ilustrativo, seguidamente se incluye la Tabla 1, que propor­
ciona información detallada en lo concerniente al proceso que exige la 
cría del camarón.
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TABLA 1

Siembra

Período de crianza: 
Salinidad: 
Temperatura: 
Alimentación:

5-7 meses (2-3 cosechas por año)
10-20 partes por mil, pH: neutro 
2 6-30° C
Plancton, fito y zoo
Fitoplancton: diatomeas, dinoflagelados, algas 
Zooplancton: protozoos (ciliados)

metazoos (celenterios microscópicos) 
invertebrados (sinóforos, poliquetos) 
moluscos, equinodermos.

El plancton viene por sondeo del agua estuarina. El fitoplancton 
se favorece por fertilización previa de las piscinas (P04, NH4, 
urea, elementos menores) y por fotosíntesis y oxigenación.

Balanceados, artificiales

Oxigenación:

Cuidado de 
depredadores:

Control
biológico:

Cosecha:

Producción:

5 a 7 partes por mil. Renovación del agua y oxigenación artifi­
cial.

Jaiba (callinectus toxates), corvina, lisa, mojarra, róbalo, chame. 
Pato cuervo, piquero, garza, pataleta, etc.

Refractómetro, salinómetro, oxigenómetro, termómetro, pH. 
Crecimiento, peso, sanidad.

Eliminación del agua y pesca por atarrayas o chinchorros.

800 - 3,000 libras por hectárea (1,200 libras por hectárea).

Post-cosecha: Dejar la piscina seca de 2 a 3 semanas. Limpieza total, oreo,
desecación.

EL MANGLE

Estos bosques tropicales que crecen a la orilla del mar, conforman un 
ecosistema rico en alimentos que nutren a una abundante fauna y micro­
flora. Su potencial para alimentación de crustáceos, peces y moluscos es 
extraordinario.

El Rhizophora mangle, que constituye la principal variedad de los 
manglares rojos, arroja más de 7 5  toneladas de hojas por hectárea, por 
año. Las hojas soportan gran número de organismos vivos, y ayudan a la 
fabricación de detritus. En un proceso de degradación, los detritus redu­
cen los sulfates a sulfuras, contribuyendo asi a aumentar el potencial
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proteínico alimenticio a favor de los organismos que viven en los man­
glares.

Los últimos absorben nutrientes en forma de fosfatos y nitratos que 
se transfieren a las hojas; son devueltos por degradación a los sedimentos 
y al medio acuoso.

Las raíces del mangle, amplias y entrelazadas, conservan los sedimen­
tos y preservan de la erosión, amortiguando las corrientes de las mareas y 
capturando los materiales orgánicos e inorgánicos así como las reservas 
planctónicas procedentes del mar.

En el manglar, la alta producción de material orgánico y detritus es 
suplementada por la producción de microalgas bénticas (fondo), macro- 
algas epifíticas (superficiales), fitoplancton, zooplancton y fanerógamas 
marinas. Constituyen, pues, un ecosistema natural de extraordinaria ri­
queza alimenticia para peces, invertebrados, crustáceos y moluscos.

LA CONSTRUCCION DE LA CAMARONERA

Las camaroneras han sido construidas en las zonas de salares, junto a 
los esteros y a los manglares a fin de asegurar una provisión de agua rica 
en plancton y en la cercanía de las playas, donde se recogen las larvas de 
camarón que cumplen su ciclo vital normalizado.

Usualmente se construyen piscinas artificiales que miden desde una 
hectárea hasta 60 hectáreas, pudiendo afirmarse que la extensión más 
favorable para un manejo eficiente está en el límite de 10 hectáreas por 
piscina. Estas alcanzan una profundidad de 1.50 m a 1.80 m, y deben 
llenarse con agua estuarina, guardando las proporciones de salinidad, 
contenido de oxígeno, nutrientes, movimiento del agua y pH.

Los camarones en estado de larva se “siembran” en las piscinas más 
pequeñas denominadas precriaderos, donde deben alcanzar el crecimien­
to de “juveniles” .

Estos a su vez, se “siembran” en las piscinas de tamaño industrial. 
Se procede luego a alimentarlos mediante suplementos alimenticios ba­
lanceados a base de harina de pescado, harina de cabeza de camarón y 
harinas prote micas de soya juntamente con carbohidratos, vitaminas y 
minerales.

El conocimiento tecnológico de la alimentación suplementada para 
camarones ha avanzado notoriamente. Los perdigones de suplemento 
alimenticio deben tener una densidad suficiente para que al caer se depo­
siten en el fondo de la piscina, sin desaglomerarse, a fin de evitar la turbi- 
dez del agua.

Dependiendo de las técnicas de cultivo que pueden admitir variacio­
nes, se logra entre dos y tres cosechas por año, llegando hasta cerca de 
1,000 kilos por hectárea en los cultivos mejor manejados.

El Dr. Addison Lawrence, Decano de la Facultad de Maricultura de 
la Universidad de Texas A & M, EUA, sostiene que mejorando las técni­
cas de cultivo y normalizando cuidadosamente la alimentación, así como 
la insuflación de oxígeno, se puede lograr rendimientos multiplicados 
por un factor de 4, en el mismo espacio actualmente dedicado al cultivo.

Terminado el ciclo de “engorde” se puede suspender el proceso de 
acuerdo con los datos de peso y tamaño, y se procede a vaciar la piscina, 
recogiéndose los camarones con atarrayas.
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Una vez vaciada la piscina, se deja secar sometida a los rayos del sol 
para eliminar los microorganismos indeseables, durante un período de dos 
a tres semanas. Se procede entonces a la fertilización del fondo de la pisci­
na aplicando fertilizantes ricos en nitrógeno, fósforo, potasio y elementos 
menores. La fertilización es indispensable para mejorar el rendimiento y 
producción de algas por fotosíntesis, que constituye parte importante de 
la alimentación de los camarones.

Se requiere especial cuidado para evitar la presencia de depredadores 
o competidores en la captura de alimento dentro de la piscina. Para ello 
se utilizan compuertas con mallas que impiden el acceso de peces, crus­
táceos como la lisa y la jaiba, y otros competidores.

Terminada la cosecha los camarones usualmente se descabezan, lim­
pian y se congelan en proceso de “flash freezing”, manteniendo un sello 
hermético de hielo en las cajas de 5 Ib c/u, que son las estándar para la 
exportación.

Los camarones se clasifican de acuerdo con su tamaño y según el nú­
mero de colas por libra (Tabla 2). Asimismo, en las Tablas 3 ,4  y 5 se de­
talla una operación comercial promedio, la inversión requerida para el 
desarrollo de un proyecto de mayores dimensiones y, finalmente, las 
ganancias y pérdidas a visualizar en lo referente a esta importante indus­
tria.

TABLA 2

CATEGORIAS COMERCIALES DEL CAMARON, SEGUN TAMAÑO
(Sin cabeza)

Denominación No. por libra Gasificación comercial

Extra colosal Menos 10 U-7
U-8
U-9

Colosal 10-15 U10-U15
Extra Jumbo 16-20 U16-U20
Jumbo 21-25 U21-U25
Grande 31-35 U31-U35
Medio grande 36-42 U36-U42
Mediano 43-50 U43-U50
Pequeño 51-60 U51-U60
Extra pequeño 61-70 U61-U70
Diminuto Menos 70 U71 y más
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RESUMEN DE UNA OPERACION COMERCIAL PROMEDIO

Larvas por hectárea 60,000 unidades
Mortalidad de larva a camarón 15 ■ 40«/o
Densidad de la población cosecha/ha 50,000 camarones
Peso aproximado del camarón 20 g
Peso de la cabeza 32<>/o del peso total
Alimentación suplementaria, kg 1*. 0.5 camarón cosechado

TABLA 4

INVERSION EN UN PROYECTO DE 80 HECTAREAS

Millones de sucres o/o

Terreno 8.9 15.9
Construcciones 29.3 52.5
Maquinaria y equipo 10.0 17.9
Capital de trabajo 7.6 13.6

Inversión 55.8 100.0

Inversión por hectárea: S/. 700,000, o US$6,000 por ha.

LABORATORIO DE LARVAS

La producción de camarones por los medios descritos antes no enfren­
ta mayores problemas y se ha normalizado. No obstante, una excesiva 
depredación en la tala de manglares en determinadas zonas y la intensidad 
propia del proceso productivo en cautiverio, han disminuido notablemente 
el número de larvas disponibles. Ello ha afectado sobre todo las zonas 
camaroneras de las Provincias de El Oro y Guayas.

Esta súbita disminución del número de larvas que se ha suscitado en 
los dos últimos años,ha impulsado poderosamente la necesidad de instalar 
laboratorios para obtener la reproducción y el desarrollo de las larvas en 
cautiverio.

Originalmente, por medio de la pesca los laboratorios recogían ejem­
plares vigorosos de camarón-hembra en proceso de gestación. Estos se 
utilizaban para provocar la eclosión y el cuidado de los nauplios, garanti­
zando una supervivencia mucho más elevada que en el proceso natural, 
donde la mortalidad es muy alta por acción de los depredadores que 
operan en los marismas, estuarios y manglares.

Hoy día, en los laboratorios se han diseñado técnicas que provocan la 
fecundación de hembras vigorosas con la intervención de machos seleccio-
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GANANCIAS Y PERDIDAS

(Millones de sucres) O/o

Ventas 66.9 100.0
Costos de producción 33.2 49.6
Utilidad bruta 33.7
Gastos por ventas 2.4 3.6
Gastos de administración y generales 3.4 5.1
Utilidad 27.9
Gastos financieros 4.7 7.1
Utilidad 23.2
Reparto 15°/o 3.5 5.2
Impuesto de utilidad 4.4 6.6

Utilidad neta 15.3 22.8

nados, así como la ovulación, eclosión y cultivo de los nauplios hasta el 
grado de mysis para entregar a los cultivadores.

Evidentemente, la presencia de los laboratorios es fundamental en esta 
etapa de desarrollo del cultivo. Se garantiza así una “semilla” normalizada 
de una variedad determinada de peneus, con un coeficiente muy bajo de 
mortalidad y con características genéticas y de crecimiento muy vigoroso, 
por efecto de la alimentación cuidadosa y dosificada que se pueda admi­
nistrar en el laboratorio de larvas.

Fundamentalmente, el laboratorio constituye un receptáculo de fecun­
dación y/o de inseminación artificial. Asimismo, se cuenta con métodos 
de laboratorio que permiten captar y producir alimentos naturales “fito- 
placton” (algas) y “zooplancton” (Artemia nauplii), garantizando así el 
crecimiento vigoroso de las larvas.

Científicamente, se han desarrollado los conocimientos suficientes 
para manejar con alta eficiencia un laboratorio de esta naturaleza. Las 
tecnologías más conocidas han sido perfeccionadas en los Estados Unidos 
por Ralston Purina, que tiene un laboratorio de producción de larvas en 
Panamá. Este se encuentra en capacidad de suplir de larvas a varios países 
como Venezuela, Colombia, Ecuador y Perú.

Los franceses, japoneses y taiwaneses también han logrado sus meto­
dologías y procesos científicos propios. Estos están siendo igualmente 
implementados en el Ecuador. Así, se puede afirmar, que en forma para­
lela y simultánea se someten a ensayo todos los conocimientos científicos 
actualizados en estas técnicas.

El laboratorio debe criar diversas especies de algas que se consideran 
las más adecuadas para la alimentación de la larva, así como rotíferos y 
artemia salina.

Este alimento, cultivado en el propio laboratorio, por el momento tie­
ne un precio bastante alto. El kilo de artemia salina cuesta US$80,



582 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

y se considera un factor de crecimiento indispensable e insustituible para 
las larvas.

En forma paralela, los belgas han desarrollado una tecnología altamen­
te sofisticada para la producción de artemia salina nauplii. Este crustáceo 
posee características extraordinarias y, en estado adulto, alcanza una lon­
gitud de 5 mm. Pertenece al género branquiopodo, urihalino resistiendo 
contracciones hasta de 200 gramos de sal por litro.

Es notable por las razas anfigónicas y pantenogenéticas, algunas di- 
ploides (48 cromosomas), tetraploides (84 cromosomas) y octopioides 
(164 cromosomas); dependiendo de la salinidad, su comportamiento pue­
de ser ovíparo y vivíparo.

Absorben hasta el 60»/o de su peso en proteínas y se multiplican cada 
cuatro días, produciendo de 100 a 400 descendientes.

Una de las características más relevantes de esta especie de crustáceo 
es el hecho de que se puede usar como vehículo para la transmisión de 
esquemas alimentarios, a partir de la absorción de nutrientes de fórmulas 
conocidas»a través de la artemia al camarón, y de éste al ser humano. En 
otros términos, los camarones podrán “fabricarse” con altos contenidos de 
vitaminas del complejo B si a la artemia se le alimenta con ese alto con­
tenido.

Esta forma se ha denominado bioencapsulación e indudablemente, 
presenta perspectivas extraordinarias, y de proyecciones revolucionarias en 
el proceso de la alimentación humana.

Por este motivo los científicos belgas que dirigen este proyecto hablan 
de la revolución azul. Dicho término aplica a la tecnología que se ha em­
pezado a desarrollar en el dominio de la maricultura, y que puede ser una 
de las respuestas a las deficiencias alimenticias proteínicas que actualmen­
te enfrenta la humanidad.

PERSPECTIVAS FUTURAS

El dominio del conocimiento científico y de las tecnologías bioacuá- 
ticas y/o de acuacultivos de variedades de crustáceos, moluscos y peces, 
constituye un activo que se ha venido acumulando durante los últimos 20 
años en el Ecuador. Ese logro puede ser utilizado también por otros paí­
ses con ecosistemas similares o parecidos al del Ecuador.

En Venezuela, Colombia y Perú se han desarrollado también, aunque en 
forma limitada, algunos cultivos de camarón, siempre con perspectivas de 
exportación a los mercados externos.

Brasil, por su parte, ha emprendido en forma muy vigorosa, extensos 
cultivos de camarón, de variedades diferentes, pero con eficiencias compa­
rables a las del Ecuador.

Ecuador podría duplicar su producción por hectárea, mejorando pau­
latinamente la eficiencia de sus cultivos, y afinando las tecnologías de ali­
mentación y de manejo de todos los factores que influyen en el ecosistema 
artificial que se crea dentro de la piscina.

Conocidas las técnicas generales de cultivo, se puede aplicar por exten­
sión a otras variedades económicamente útiles como el chame (pez de agua 
semidulce), la jaiba, camarones de río, ostiones, mejillones, conchas, cala­
mares y otras.
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Este proceso de cultivo sistemático y de alto rendimiento podría 
constituir una respuesta favorable al dilema del déficit alimentario de 
proteínas, que afecta a nuestras poblaciones.

En todo caso, plantea un desafío extraordinario para los investigado­
res científicos y técnicos especialistas en biotecnología, que tendrán que 
enfrentar el reto.
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RESUMEN

En este trabajo de investigación se analizaron los hábitos alimentarios con respecto 
al estado nutricional de niños preescolares, y su situación socioeconómica. El estudio 
se llevó a cabo en Cuetzalan, Estado de Puebla; se estudiaron todas las familias, y ajeno 
a la presencia de un niño preescolar, se aseguró que el padre y la madre vivieran en la 
misma casa. Se seleccionaron 40 niños que fueron considerados como bien nutridos, y 
por otra parte, 40 mal nutridos, tomándose como limites los que establece la clasifica­
ción de Gómez.

Con el propósito de definir las diferencias socioeconómicas entre los dos grupos, 
la muestra de población se dividió en diferentes niveles, con los resultados siguientes. 
El nivel socioeconómico de los niños bien nutridos guardó correlación con los estánda­
res de vida de sus familias. En el caso opuesto, o sea en el de las familias de bajo esta­
do socioeconómico, los niños acusaron más problemas nutricionales.

A cada madre seleccionada se le aplicó un cuestionario que incluía dos temas. 
1) En el caso del primero, tratamos de evaluar la actitud de la madre con respecto a los 
hábitos alimentarios y enfermedades de los niños. 2) En el caso del segundo, se evalua­
ron los conocimientos de las madres en cuanto al embarazo, la alimentación al seno 
materno, alimentación del niño durante el primer año de vida, tabúes, creencias y 
otros aspectos que podrían estar relacionados con la nutrición.

En síntesis, se alcanzó el objetivo principal de este estudio, ya que se constataron 
diferencias significativas entre los dos grupos. Primero, se encontró una buena rela­
ción entre los hábitos alimentarios y el buen estado nutricional de los niños. Segundo, 
las madres con niños bien nutridos tenían mejores hábitos alimentarios y gozaban de 
mejor estado socioeconómico que aquéllas con niños cuyo estado de salud era defi­
ciente y, por consiguiente, de estado socioeconómico más bajo.

Manuscrito modificado recibido: 1—16—87.
1 Investigadores de la División de Nutrición de Comunidad, Instituto Nacional de la 

Nutrición “Salvador Zubirán”, Caile Vasco de Quiroga 15, Delegación Tlalpan, 
14000 Me'xico D. F., Me'xico.
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INTRODUCCION

Investigaciones relativas al problema nutricional (1*3), señalan que la 
desigualdad socioeconómica trae como consecuencia que el 55°/o del 
total de la población consuma una dieta monótona y pobre que ocasiona 
un estado de desnutrición crónica que se agudiza en el medio rural y en la 
población infantil. En tanto que un pequeño sector de la población con­
sume dietas excesivas y sofisticadas que sólo en algunas ocasiones pueden 
ser correctas (4). Además del factor económico, como factor causal de la 
desnutrición se encuentran los hábitos alimentarios que, por s í solos no 
pueden considerarse como la única causa del problema. Tal y como lo 
señala Bonfil (5), los hábitos de alimentación, “no pueden entenderse en 
sí mismos, sino en relación con otros factores como serían, en el orden 
intelectual, las categorías de salud y enfermedad, las concepciones religio­
sas, los criterios de clasificación del mundo orgánico, todo ello derivado 
de una experiencia histórica penosamente elaborada”. Lo anterior es in­
teresante, ya que la mayoría de los estudios sobre el tema se reducen a 
describir exclusivamente los hábitos de consumo como pautas culturales 
que señalan “qué se come, cuando se come y quién lo come” (5), sin ana­
lizar algunas otras consideraciones que intervienen en la formación de las 
costumbres y tradiciones.

Por otra parte, conocer cómo se relácionan los hábitos alimentarios 
con la desnutrición, resulta igualmente importante que analizar la etiolo­
gía de los mismos.

En el presente trabajo se pretendió dar otro enfoque al estudio sobre 
hábitos, analizando éstos en función de la situación nutricional de niños 
preescolares y de su situación socioeconómica. Para ello se seleccionó la 
comunidad de Cuetzalan en el Estado de Puebla, en donde el Instituto 
Nacional de la Nutrición “Salvador Zubirán” de México tiene un Centro 
de Investigaciones Rurales. Cuetzalan es la cabecera municipal de una 
serie de poblados, en su mayoría habitados por indígenas Nahuas y toto­
nacos dedicados a actividades agrícolas, cefetaleras principalmente, y en 
menor escala al cultivo de productos semi-tropicales. Específicamente, la 
cabecera municipal, o sea Cuetzalan, funciona como centro regional 
coordinador de la Sierra Norte de Puebla, en donde los grupos indígenas y 
mestizos se reúnen una vez por semana para realizar varias de sus activida­
des de mercadeo. Además de ello, es el centro, en el que por sus caracte­
rísticas jurídico-políticas, la población se ve forzada a resolver otro tipo 
de asuntos. En Cuetzalan se encuentran también todos los servicios médi­
cos del Sector Salud, —clínicas indigenistas, de seguridad social y de asis­
tencia—, así como escuelas, teléfono, telégrafos, banco, etc. Asimismo, 
existen varios comercios, que junto con el “tianguis” que se realiza el día 
domingo, aprovechan los indígenas para ofrecer sus productos comestibles 
o artesanales. Es importante señalar que existe una marcada división 
social entre los mestizos y los indígenas, ya que los primeros se autonom- 
bran “gente de razón” y a los segundos les llaman “inditos” (6, 7). La 
proporción de indígenas en la zona es de alrededor de 55°/o , mientras que 
la de mestizos es de 45<>/o.

Por último, cabe mencionar que como parte de sus características geo­
gráficas, al igual que la mayoría de las poblaciones rurales del país, los 
alrededores de Cuetzalan están más desprovistos de servicios públicos,
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por lo que la marginación se hace más evidente.
Finalmente, conviene aclarar que este estudio correspondió a la prime­

ra fase de las acciones programadas en el Centro de Investigaciones Rura­
les, con la finalidad de tener un mayor acercamiento físico con la comuni­
dad. Otro propósito fue de orden cultural, el que permitiera conocer los 
hábitos y conocimientos que sobre nutrición y alimentación tuviera la 
población.

Por otro lado, la información obtenida sirvió de base para la programa­
ción de actividades educativas. Así pues, el objetivo central de la presente 
investigación fue, determinar la relación existente entre los hábitos alimen­
tarios de las madres y el estado nutricional de sus hijos preescolares. Los 
objetivos específicos, por su parte, fueron: a) conocer los hábitos alimen­
tarios de las mujeres durante el embarazo y el período de lactancia, b) 
conocer el patrón de ablactación de los niños menores de cinco años, c) 
determinar el estado nutricional de los niños preescolares y, d) determinar 
el nivel socioeconómico de los preescolares.

MATERIAL Y METODOS 

Las características de esta investigación fueron las siguientes:

1. Transversal, ya que se realizó en un momento determinado y no se 
pretendió medir la evolución del fenómeno (hábitos, conocimientos y 
estado nutricional del niño).

2. Observacional, debido a que no se efectuó ninguna actividad que diera 
lugar a algún cambio o transformación.

3. Comparativo, porque el análisis se llevó a cabo en función de dos po­
blaciones, es decir, preescolares bien y mal nutridos.

4. Prospectiva, dado que las variables e indicadores utilizados se planea­
ron para esta investigación específica.

Selección de la Población Objetivo

Se realizó un censo en la comunidad con el objeto de seleccionar, en 
base a las cédulas censales, la población objetivo. Los indicadores utiliza­
dos fueron los siguientes: composición familiar por edad y sexo, escolari­
dad, ocupación del jefe de la familia y estado nutricional de los niños 
menores de cinco años, de acuerdo a la clasificación de Gómez y a las 
tablas de referencia del Dr. Ramos Galván. Posteriormente, se selecciona­
ron aquellas familias que reunían los siguientes criterios de inclusión: 
a) tener niños en edad preescolar; b) vivir, tanto el padre como la madre, 
en la misma casa; c) tener completa la antropometría de los preescolares; 
y d) aceptación de la familia para la ejecución del estudio. Se excluyeron 
aquellas familias que no reunían los criterios anteriores y no se planteó 
ningún criterio de eliminación.

Los dos grupos de comparación se integraron en base al estado nutri­
cional de los niños preescolares más pequeños. Por este motivo se consi­
deraron como “bien nutridos”, a aquéllos que tuvieran una adecuación de 
9(K>/o o más del peso para la edad y como “mal nutridos” a los que estu­
viesen por debajo del peso recomendado.
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La Encuesta

El cuestionario sobre hábitos y conocimientos incluyó tanto preguntas 
cerradas, como abiertas. Es importante mencionar que, para las finalida­
des de esta investigación, se consideró como “hábitos alimentarios” lo 
que las madres “acostumbran consumir durante el per todo de embarazo y 
lactancia y lo que los niños acostumbran consumir durante el primer año 
de vida”. El concepto “conocimiento”, se refirió a lo que “las madres 
saben acerca de los alimentos” , sin importar si lo aplican o no. Así pues, 
las preguntas se plantearon en función de lo que la señora acostumbra 
comer durante el embarazo y lactancia y lo que ella sabía que debía co- 
merj se le interrogó sobre los “antojos” durante el embarazo, alimentos 
que producen más leche, causas de la disminución de la leche materna, y 
“remedios” para producir más. Se le interrogó, asimismo, sobre el tipo de 
lactancia y de ablactación que el niño recibía. Previo a la aplicación del 
cuestionario, se hizo una visita con el objeto de comunicar a las madres el 
propósito del estudio, y una más en la que se recabó la información. 
Además, se interrogó a las madres sobre la ocupación y el nivel de escola­
ridad de los jefes de familia.

RESULTADOS

Como ya se mencionó, se determinó el estado nutricional de los niños 
y por medio de tablas aleatorias, se seleccionaron 40 niños bien nutridos y 
40 malnutridos, de un total de 155 familias que reunían los criterios de 
inclusión (Tabla 1 ).

TABLA 1

CLASIFICACION DE LOS NIÑOS DEL ESTUDIO SEGUN SU 
ESTADO DE NUTRICION

Grados de desnutrición*
N I II III Total _

Sexo No. 0/0 No. 0/0 No. 0/0 No,, 0/0 No. 0/0

Femenino 41 26.4 25 16.1 5 3.2 1 0.9 72 46.5

Masculino 34 21.9 43 27.7 6 3.8 0 0.0 83 53.5

Total 75 48.3 68 43.8 11 7.0 1 0.9 100 100.0

* Clasificación del Dr. Federico Gómez.
N 90 ■ 110°/o del peso ideal para edad.
I 75 ■ 900/o.
II 60 - 750/0.
III Menos del 6O0 /0.
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Del examen de la Tabla 1 se desprende que de los 155 preescolares es­
tudiados, el 48.3°/o fueron considerados como normales (54.6o/G de sexo 
femenino y 45 .4o/o masculino), y el 51.9°/o acusaba algún grado de des­
nutrición. En otros términos, la mitad de los niños de la comunidad de 
Cuetzalan tenía, en la época del estudio, el peso adecuado para su edad. 
Esta cifra resultó ser más elevada en comparación con la de otro estudio 
realizado en comunidades aledañas a la cabecera municipal, en las que sólo 
se encontró un 36o/o clasificado como normal (8). Esto se explica al 
analizar la diferencia en cuanto a la situación socioeconómica prevalecien­
te entre la población de Cuetzalan y los pequeños poblados en los que se' 
efectuó la otra investigación. Como ya se mencionó, la situación del 
indígena y de algunos mestizos de la zona es, por cualquier lado que se 
analice, de una completa marginación. Respecto a los casos con desnutri­
ción, llama la atención el único caso con grado III, lo cual indica un grave 
problema, si se considera que dentro de la comunidad existen diferentes 
instituciones de salud y que, supuestamente, la situación socioeconómica 
de gran parte de la población, no es tan dramática como ocurre en el caso 
de los indígenas nahuas y totonacas.

Para tener un panorama de la ocupación de los jefes de cada una de las 
familias, y relacionarla con el estado nutricional de los preescolares, se 
presenta la Tabla 2. Conviene aclarar que las ocupaciones se agruparon de 
acuerdo a la siguiente clasificación: en el estrato I se incluyeron aquellos 
jefes de familia dueños de medios de producción o de comercios y emplea­
dos calificados; en el II, se incluyeron los profesionistas, técnicos y obre­
ros calificados; y en el III, los obreros no calificados, jornaleros y campesi­
nos sin tierras. No hubo ningún caso de desempleo.

TABLA 2

CLASIFICACION DE NIVELES SOCIOECONOMICOS Y 
ESTADO NUTRICIONAL DE LOS PREESCOLARES

Nivel
SE

Bien nutridos Mal nutridos
No. o/o No. o/o

I 17 42.5 3 7.5
II 13 32.5 14 35.0
III 10 25.0 23 57.5

Total 40 100.0 40 100.0

En la misma Tabla 2 se observa que el 42.5o/o de las familias con ni­
ños bien nutridos tenían una ocupación mejor remunerada económica­
mente que las de los niños mal nutridos, en las que sólo el 7o/o quedó 
incluida en este nivel o estrato. En cuanto al nivel II, la situación fue muy 
parecida; sin embargo, en lo referente al estrato III, se registró un 25o/o 
para las familias con niños bien nutridos, mientras que un 57o/o de los 
mal nutridos correspondió a este nivel. Lo anterior significa que aquellas
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familias en las que no se encontró deficiencias nutricionales, se dedican a 
actividades mejor calificadas, como lo son la posesión de un estableci­
miento donde las percepciones económicas son más altas. De hecho, en la 
comunidad de Cuetzalan existen comercios de abarrotes o de otros pro­
ductos que son de gran importancia a nivel regional y cuyas ventas, los 
días domingo, son en gran escala.

Ahora bien, es interesante establecer que de 40 familias con niños mal 
nutridos, 23, o sea el 57.5<>/o, se dedican a actividades mal remuneradas. 
En este estrato entran todos aquellos jefes que, aun cuando en ciertas oca­
siones reciban un salario fijo, como son el caso de los jornaleros agrícolas 
y de los obreros no calificados, su situación socioeconómica es de priva­
ción, debido a que el salario mínimo no llega a cubrir las principales 
necesidades.

Respecto al nivel de escolaridad de los jefes, únicamente se encontra­
ron diferencias significativas en lo correspondiente a la madre (P <  0.005) 
ya que el 62.5o/o de las mujeres con niños bien nutridos cursaron estu­
dios superiores a la primaria, en tanto que sólo el 17.5o/o de las madres 
con niños mal nutridos realizó estos mismos estudios.

Hábitos y Conocimientos sobre Alimentación

Se comparó el patrón de ablactación de ambos grupos antes de los 
cuatro meses de edad, encontrándose diferencias significativas, especial­
mente en la introducción del grano de frijol, huevo, carnes, verduras, 
frutas y otras leches (alimentos industrializados). En los niños cuyo esta­
do nutricional era normal, el 50o/o de las madres manifestaron que fueron 
ablactados antes de los cuatro meses de vida, con cereales; con huevo, 
62.5o/o; con frutas y verduras, 77.5o/o; con carne, 17.5o/o. En cambio, 
los niños que acusaban algún grado de desnutrición, presentaron los si­
guientes porcentajes: 22.5°/o  para cereales y huevo, 27.50/0  para fratás y 
verduras, y para carne, sólo el 5 °/o  (Tabla 3).

En suma, se observa que el patrón de ablactación resultó más tardío e 
inadecuado para aquellos niños con algún problema de nutrición, mientras 
que los niños clasificados con estado nutricional normal, tuvieron, de 
acuerdo a la madre, una ablactación más temprana y adecuada.

Se partió del hecho de que la lactancia al seno materno durante los 
primeros meses de vida del recién nacido, resulta indispensable para pro­
tegerlo contra algunas enfermedades. Se vio así la necesidad de incluir 
dentro del cuestionario una pregunta acerca de ¿por qué se debe alimentar 
al niño con leche materna? Las respuestas se muestran en la Tabla 4, de la 
que se desprende que las madres con niños bien nutridos tienen una idea 
más acertada de la función que cumple la lactancia materna. El 32.5°/o  
y el 17.5°/o respondieron a las dos primeras preguntas consideradas como 
las adecuadas en cuanto a que la leche materna resulta indispensable para 
proteger al niño contra enfermedades y para ayudarlo a crecer. Las ma­
dres con niños mal nutridos se dispersaron más en sus respuestas y esto se 
observa al analizar 16 de ellas. El 40°/o dieron respuestas muy varia­
das como “no tenía dinero para la leche de bote”, “es más higiénico”, 
“mis papas no quisieron que le diera leche de bote” y “por no pararme en 
las noches”. Por lo tanto, puede concluirse que, al menos en este rubro, 
las madres con niños bien nutridos tienen una idea más clara sobre una de
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TABLA 3

TIPO DE ABLACTACION DE ACUERDO AL ESTADO NUTRICIONAL 
DE LOS PREESCOLARES

Alimentos* Bien nutridos Mal nutridos
No. o/o No. O/o

Caldos de frijol y de carne 37 92.5 20 50.0
Frutas y verduras 31 77.5 11 27.5
Huevo 25 62.5 9 22.5
Sopa de pasta, pan y galletas 20 50.0 9 22.5
Alimentos industrializados 12 30.0 0 0.0
Carne 7 17.5 2 5.0
Grano de frijol 6 15.0 2 5.0

* Introducción de alimentos antes de los 4 meses de vida.

TABLA 4

¿POR QUE SE DEBE ALIMENTAR AL NIÑO CON LECHE MATERNA?

Conocimiento
Respuestas Madres con niños 

bien nutridos
Madres con niños 

mal nutridos
No. O/o No. o/o

Protege contra enfermedades 
Para un mejor crecimiento y

13 32.5 6 15.0

desarrollo del niño 7 17.5 9 22.5
Porque es buena 6 15.0 9 22.5
Otros 14 35.0 16 40.0

Total 40 100.0 40 100.0

En la respuesta “otros” , quedaron comprendidas “no tenía dinero para leche de bote”, 
“es más higiénico”, “mis papás no quisieron que le diera leche de bote”, “por no parar­
me en las noches”, etc.

las principales ventajas que presenta la lactancia al seno materno, a dife­
rencia de las madres con niños desnutridos.

En relación al embarazo, se formularon dos preguntas: ¿Qué comió 
Usted cuando estaba embarazada? (hábito) y ¿Qué debe comer una mujer 
embarazada? (conocimiento). En la Tabla 5 se aprecia que un 27.2<>/o de 
las madres con niños bien nutridos dieron la respuesta considerada como 
correcta, a diferencia del 10o/o de las madres con niños mal nutridos. Sin 
embargo, no hubo diferencias en cuanto a la segunda respuesta, “igual que
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TABLA 5

_______________ Hábito_____________
Respuestas Madres con niños Madres con niños

bien nutridos mal nutridos
No. o/o No. o/o

Lo mismo, aumentando los más nutritivos 11 27.2 4 10.0
Igual que siempre 15 37.5 14 35.0
Comer más 7 17.5 10 25.0
Comer menos 2 5.0 9 22.5
Otros 5 12.5 3 7.5

Total 40 100.0 40 100.0

X2 =  8.24, g.l. =  3; P >  0.05.

siempre”, ya que para el primer grupo fue de 37.5o/o, y para el segundo, 
de 35°/o.

Las madres con niños desnutridos, manifestaron, en un 22.5o/o, que 
comieron menos cuando estaban embarazadas. En la Tabla 6 se muestra el 
conocimiento de lo que debe comer una mujer embarazada y también se 
encontraron diferencias entre los dos grupos. Sin embargo, lo que más lla­
ma la atención es que al comparar las Tablas 5 y 6, se observa que las ma­
dres con niños mal nutridos fueron constantes en sus respuestas, ya que las 
mismas señoras contestaron exactamente igual a la interrogante de ¿qué 
comió y que debe comer una mujer embarazada? Resulta interesante que 
el hábito se relacione tan estrechamente con el conocimiento, ya que la 
experiencia obtenida en otros: estudios habla de que la mayoría de las 
personas aun cuando tienen el conocimiento sobre algo, no siempre lo 
llevan a la práctica, es decir, no se convierte en hábito (9, 10). En cuanto 
a las madres con niños bien nutridos, se observan ciertas diferencias en las 
respuestas de las Tablas 5 y 6, pero se sigue manteniendo la significancia 
al comparar un grupo con otro, es decir que las respuestas más adecuadas 
para fines de este estudio correspondieron a las madres con niños norma­
les (40o/oj.

Otra pregunta formulada sobre el mismo tema fue: Cuando estaba us­
ted embarazada ¿comió de todos los alimentos que se le antojaron? En 
caso de que su respuesta fuese positiva, se le interrogó acerca de cuáles. 
No se encontraron diferencias significativas entre los grupos en relación a 
lo que las madres habían consumido (hábito). No obstante, en la pregunta 
relacionada con el conocimiento (Tabla 7), sí hubo diferencias estadística­
mente significativas. La interrogante se formuló de la siguiente manera: 
¿Sabe usted si le sucede algo al niño si no come algún alimento que se le 
antoje? Los resultados muestran que el 67.5<>/o de las madres con niños 
bien nutridos dieron una respuesta negativa. De manera totalmente 
opuesta se comportó el grupo con niños mal nutridos, cuyas madres en un
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TABLA 6

Conocimiento
Madres con niños Madres con niños

bien nutridos mal nutridos
No. o/o No. o/o

Lo mismo, aumentando lo más nutritivos 16 40.0 4 10.0
Igual que siempre 15 37.5 14 35.0
Comer más 3 7.5 10 25.0
Comer menos 4 10.0 9 22.5
Otros 2 5.0 3 7.5

Total 40 100.0 40 100.0

X2 =  13.92, g.l. =3; P <  0.01.

70o/o, contestaron que sí le sucedía algo al niño cuando no cumplían sus 
antojos; sólo 27.5o/o de ellas respondió que “no pasaba nada”. Cabe se­
ñalar que al preguntar sobre qué sucedía, las dos respuestas que más pre­
dominaron fueron: “se provoca un aborto” y “nacen con la boquita
abierta, babeando y con la lengua de fuera, pero no mueren”. En relación 
a los remedios más comentados para evitar el aborto, que fue otra pregun­
ta del cuestionario, se mencionaron los siguientes: “un té que se prepara 
hirviendo hojas de plátano largo, un anillo de oro y muez moscada; la 
infusión se toma e inmediatamente la señora se acuesta con los pies levan­
tados, ésto durante tres días seguidos”; otro es; “tomar siete tragos de 
agua si la señora no puede comer lo que se le antojó”. Resulta interesante 
lo expuesto anteriormente, ya que pareciera ser que la mayoría de las 
madres con niños bien nutridos tienen menos creencias sobre los antojos, 
a diferencia de las madres con niños mal nutridos quienes opinaron que sí 
ocurre algo, cuando no se satisface algún antojo.

Lo anterior no significa, de ninguna manera, que las creencias per se 
sean el origen de la desnutrición, ya que se caería en un análisis cultural 
simplista que no conduciría a la realidad. Unicamente se pretende comen­
tar la asociación que en este trabajo se dio entre una creencia y las madres 
de niños con algún problema de desnutrición. Ahora bien, en cuanto a 
los hábitos sobre lactancia, los hallazgos correspondientes a la pregun­
ta: ¿tomó usted algún alimento que le ayudara a tener más leche?, no
revelaron grandes diferencias. A pesar de ello, es importante mencionar 
que un buen número de madres contestaron en forma afirmativa, tare 
to a la pregunta de hábito como de conocimiento. Los alimentos que 
fueron señalados en mayor número de casos fueron: los atoles, princi­
palmente de masa y de ajonjolí, el aguacate, la carne de cerdo, la cer­
veza, la matriz de puerca, etc. Hubo algunos tan originales, como por 
ejemplo, “el atole de lombrices hervidas con leche” o “la suciedad de 
catón”. Tampoco se observaron diferencias significativas en relación a la
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TABLA 7

¿SABE SI LE SUCEDE ALGO AL NIÑO SI UD. NO COME ALGUN 
ALIMENTO QUE SE LE ANTOJE?

Respuestas
Conocimiento

Madres con niños 
bien nutridos

Madres con niños 
mal nutridos

No. o/o No. o/o

No 27 67.5 11 27.5
Sí 12 30.0 28 70.0
No contestaron 1 2.5 1 2.5

Total 40 100.0 40 100.0

X2 =  13.20, g.l. =  2? P <  0.005.

pregunta, ¿se le fue a usted la leche o se le agrió alguna vez mientras esta­
ba dando el pecho a su niño? y ¿conoce usted a alguna persona que haya 
padecido algunos de estos problemas? Como se dijo anteriormente, los 
dos grupos se comportaron de manera semejante, y ambos estuvieron de 
acuerdo en mencionar que sí habían tenido ese problema o bien, que 
conocieron a alguna mujer que lo tuvo. Lo que se comentó más frecuen­
temente fue el hecho de que “se les fue la leche”, y lo atribuyeron a di­
versos factores tales como: “haber sufrido un susto”, “que cayó una gota 
de leche al suelo y se la comieron las hormigas”, etc. El remedio más 
común fue, “freír el miembro del puerco y dárselo a la señora, para que 
vuelva a tener más leche”.

La creencia más común sobre la causa de que “la leche se agrie” fue 
“porque la leche se calienta”, lo que a su vez se debe a “que las mujeres 
están cerca del fuego” o “por hacer labores del hogar”.

DISCUSION

Es importante informar que una de las principales limitantes del pre­
sente estudio fue el número tan reducido de entrevistas a las madres, 
ya que con una o dos, no fue posible captar toda la información que per­
mitiese ahondar en el tema. No obstante, teniendo presente ésta y otras 
limitaciones, se cumplió con el objetivo general de conocer la repercusión 
de los hábitos alimenticios sobre la situación nutricional de los niños, así 
como los objetivos específicos. En términos generales, se encontraron 
diferencias en la ocupación del jefe de familia y en las respuestas de hábi­
tos, entre el grupo con niños bien y mal nutridos, ya que los padres de los 
primeros tenían ocupaciones mejor remuneradas que los segundos, y las 
respuestas de las madres sobre hábitos y conocimientos también fueron 
diferentes. Las madres con niños bien nutridos sabían más acerca de la 
importancia de la leche materna, de lo que debe comer una mujer emba­
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razada, de la edad en que se debe ablactar a un niño y, en general, tenían 
menos creencias consideradas como “negativas” sobre éstos y otros temas. 
En otras palabras, manifestaron tener menos hábitos peijudiciales para la 
salud de ellas y de sus hijos. Resulta necesario señalar que en este estudio 
no se concluye que los hábitos y  conocimientos fueron los causantes di­
rectos del estado de desnutrición del niño, ya que pudieron haber interve­
nido otras variables que no se utilizaron y que probablemente actuaron 
en un período diferente. Sin embargo, debido a que estadísticamente sí 
se encontraron diferencias entre los dos grupos, podemos considerar que 
sí tuvieron alguna relación para que el niño sufriera o no desnutrición. 
Se sugiere, a partir de los hallazgos, continuar con esta línea de investiga­
ción valorando nuevas metodologías.

SUMMARY

RELATION BETWEEN FOOD HABITS AND NUTRITIONAL STATUS OF 
PRESCHOOL CHILDREN IN A RURAL COMMUNITY

Food habits in regard to the nutritional status of preschool children and their 
socioeconomic situation were analyzed in this research. The study was carried out in 
Cuetzalan, State of Puebla; all families were studied and, besides the presence of a 
preschool child in the home, both father and mother should also be living in the same 
house. Forty children considered as well nourished and 40 malnourished in the op­
posite case, were selected, taking the limits of the Gómez classiñcation.

In order to define socioeconomic differences between the two groups, the 
sample population was divided into different levels, with the following results. The 
socioeconomic level of the well-nourished children did correlate with a good living 
standard of their families; in the other case, families with a low socioeconomic status, 
presented more nutritional problems.

A questionnaire was applied to every mother selected. This included two items: 
a) In the first case, we tried to assess the mother’s attitude towards food habits and 
children’s illnesses, b) In the second case, the mother’s knowledge concerning 
pregnancy, breast feeding, feeding of the child during the first year of life, taboos, 
beliefs and other aspects which could be related to nutrition.

On the whole, the main objective of this study was attained, because significant 
differences were found between these two groups. Firstly, a good relationship be­
tween food habits and good nutritional status of the children was found. Secondly, 
mothers with well-nourished children had better food habits and better socio­
economic status than mothers having children with poor health status, and therefore, 
of a lower socioeconomic status.
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SUMMARY

The family ecology of 68 preschool children attending a health care 
center in a pueblo joven (low-income peripheral settlement) of Lima, 
Perú, was investigated to determine its bearing on their nutritional status. 
Some of the variables studied included family income, income available to 
mothers, household composition, migratory history o f mothers, child 
feeding practices and housing conditions. Nutritional status of the chil­
dren was assessed through anthropometric and dietary means. Results 
indicated that chronic malnutrition was widespread. Breast-feeding was 
common, but the weaning diets had little diversity and low-caloric value. 
The family diet relied heavily on soups and starchy foodstuffs, and chil­
dren participated fully in the family meals by the age of two. Child 
growth was negatively correlated with the number of preschool children 
and birth order, and positively correlated with income spent on water. 
In its turn, the children’s diet was positively correlated with the income 
available to the mothers and the income spent on food.

RURAL-URBAN MIGRATION IN PERU 

Urbanization is occurring at a rapid rate in the developing countries.
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The growth o f cities is an alarming phenomenon, as the population is 
increasing at a faster rate than can be adequately absorbed. Perú is an 
example o f  a country that is quickly becomihg urbanized. In 1961 its 
population was just under 10 million, and 5.2 million (over 50°/o) lived 
in the rural areas. Twenty years later, its population was over 17 million 
and 6 million (about 35°/o) lived in the rural areas (1). (Figure 1).

The capital city of Lima, with a population estimated at 4.6 million 
in 1981 (1) is the most frequent destination o f the country's internal 
migrants. Greatly as a result o f this influx, the city’s population increased 
five-fold between 1940 and 1973 (2). Lima is an “overurbanized” city in 
the sense that it cannot provide more than the most minimal public ser­
vices to a majority o f its residents»and job opportunities are insufficient. 
In 1978, for example, it was estimated that only 52°/o  of the city work 
force was adequately employed (3).

Perhaps the most obvious sign of the city’s inability to satisfy the 
basic needs of many of its residents has been the expansion of squatter 
settlements or shanty-towns, termed pueblos jóvenes, in and around the 
city. No public services are provided and living conditions are very un­
sanitary, but these must be the homes of half o f the city population (4) 
unable to afford more conventional housing. The first homes of pueblo 
joven residents were made of esteras (reed mats) and poles (Figures 2, 
3). Over a number of years and as each family’s economic situation 
allows, the building of homes of sturdier materials is being carried out. 
Improvement of the physical conditions o f the pueblos jóvenes, such as the 
construction of roads, the building of schools and community buildings, 
and the installation o f electricity, potable water and sewerages, occurs 
mainly through community self-help projects.

GOALS, SETTING, AND METHODOLOGY OF THE STUDY

In environments characterized by poverty and unsanitary conditions 
such as the pueblos jóvenes, the health and nutritional status of pre­
school children is frequently compromised and found to be negatively 
affected. Nevertheless, to fully understand why malnutrition occurs, 
knowledge o f the preschoolers’ family environment is necessary. The 
purposes o f this study were to assess the nutritional status o f a sample 
of preschool children from the pueblos jóvenes through anthropometric 
and dietary means and after doing so, identify the demographic and 
socioeconomic characteristics of families that were most strongly as­
sociated with poor nutritional status among their preschool children. 
Only after understanding the family ecology can community interven­
tions directed to improve the nutritional status o f preschool children be 
successful. The demographic and socioeconomic characteristics of the 
families that were hypothesized to be associated with the growth and 
food intake of the children were the following:

father’s occupation mother’s educational level
family income mother’s occupation
income available to the mother mother’s migratory status
income spent on food housing conditions
household size infant and child feeding practices
number of independents home-raising o f animals and food
number of preschool children birth order o f child
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*Reproduced from: José Matos Mar, Las Barriadas de Lima, 1957. 2nd. ed., 
Instituto de Estudios Peruanos, Lima, Perú, 1977
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FIG U RE 2

Families improve their homes as their econom ic situation allows. Home construction
continues over m any years

Public services such as electricity, water, sewerage and roads often take many years to 
be installed in pueblos jóvenes. To supply themselves w ith  w ater, dwellers purchase it 
from  tanker-trucks which have regular routes in the pueblos jóvenes. Water is stored

in oil drum s or in brick tanks.
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FIGURE 3

Shacks made of esteras (reed mats) and w ood poles are the first homes in a pueblo  
joven. This pueblo  has formed as a result o f government authorization. Each shack is 

built on th e  fam ily’s assigned lot.
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The study was carried out in a health care center in a pueblo joven 
located northeast o f Lima. There was little physical development in die 
area. No public services had been installed and there were no paved 
roads. About half of the homes were still made o f esteras.

The sample was made up of 68 preschool children. These were ran­
domly selected among those brought to the health care center by their 
mothers between June and August 1981.

The research tool used to gather data on family demographic and 
socioeconomic characteristics was a questionnaire. This was administered 
to mothers o f the children included in the sample, in private interviews 
and after obtaining the mothers’ consent to participate.

The 24-hour food recall was the research method chosen to collect 
dietary intake data. With this information, the children’s diet was evaluat­
ed on a qualitative basis to measure its diversity and quality. Each diet 
was given a score, called the Food Diversity Score, based on the variety 
o f foods consumed. Previous studies (5,6) have shown that the greater the 
diversity of food eaten, the greater the nutrient intake and the greater 
the likelihood o f meeting die body’s nutritional needs. To calculate 
the Food Diversity Scores all the foods recorded on all the 24-hour recalls 
were entered on tally sheets to calculate how many individuals in the 
sample consumed each food. Foods that were found to have been con­
sumed by 15°/o or more of the sample made up what could be called 
the “diversity list”. Each individual in the sample was assigned one point 
for each food on the “diversity list” eaten in the period under study. The 
total number o f points (equal to the total number of foods on die list 
consumed) was the child’s Food Diversity Score. The dietary quality, on 
the other hand, was evaluated on the basis of the extent to which the 
child’s diet in the period under study satisfied the four-food group pat­
tern. This score, termed the Dietary Quality Score, was high when the 
child’s diet included food groups not frequently consumed by others in 
the sample (7). The highest score was given when a child consumed foods 
from all food groups. Thus, methodologically, the use o f these techniques 
is justified, since one measures one dimension — food complexity, while 
the other measures food  quality.

For the anthropometric assessment of nutritional status, measure­
ments o f weight and height were taken. Among children aged less than 24 
months, recumbent length was measured instead o f height. Children were 
barefoot or in stocking-clad feet with all outer clothing removed. The 
youngest children were weighed on an infant scale accurate to the nearest 
100 grams; the older ones were also weighed, but on a bathroom scale 
accurate to the nearest 500 grams. Measurements o f recumbent length 
were taken using an infantometer accurate to the nearest 0.5 cm.; height 
was measured to the nearest centimeter using a metric tape glued to a wall.

Each mother was asked her child’s birth date. This information was 
verified on the health care center records. Each child’s age was then 
calculated, estimated to the nearest month.

Nutritional status of the children, as assessed by their growth, was 
classified according to the Gomez (8) and the Waterlow (9) classifications 
( Table 1) using the NCHS growth standards of comparison (10).

A sub-sample of 15 homes was chosen randomly for visits. These were
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TABLE 1
GOMEZ AND WATERLOW CLASSIFICATION OF MALNUTRITION 

Gomez Classification of Malnutrition — Weight for Age

Gassification Per cent standards* N °/o

BOYS N= 27
Normal >  90 2 7
First degree 89-75 12 44
Second degree 74-60 11 41
Third degree <  60 2 7

GIRLS N= 39
Normal >  90 7 18
First degree 89-75 26 67
Second degree 74-60 4 10
Third degree <  60 2 5

*Based on per cent of the 50th percentile of the NCHS growth standards for weight
for age.

B Waterlow Gassification of Malnutrition

Grade of Grade of wasting
stunting 0 1 2 3

A. BOYS N= 23 
0 
1 

2 
3

B. GIRLS N 
0 
1 
2 

3

23

( 4°/o) 

( |° /o )  
(39°/o) 

( 8°/o)

( j 0/o)

(56°/o) 
(22°/o)

0

(17°/o) 
(13°/o)

(13°/o)
0
0
0

0

(4°/o)

(4°/o)

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

>  90°/o weight for length or height 
90-80° /o weight for length or height 
79-70°/o weight for length or height 

eight..............................

Grading: Wasting 0

3 = <  70°/o weight for length or height
(NCHS 50th percentile for weight for length or height as 
standard)

Stunting 0 = >  95°/o height for age
1 = 95-90°/o height for age
2 = 89-85°/o height for age
3 = <  85°/o height for age

(NCHS 50th percentile for weight for length or height as 
standard)
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done to unobstrusively observe the living conditions so as to verify in­
formation provided during the interview, hi no case was there found to 
be any discrepancy.

Data were analyzed on a DEC computer using the SCSS conversational 
system (11). Part of the analysis was done using descriptive univariate 
statistical procedures. Other statistical methods used included chi-square 
analysis, Kendall Tau-c analysis, Student’s T-test, analysis of variance, 
and correlational analysis using the Pearson product moment correlation 
coefficient.

RESULTS

Demographic and Socioeconomic Characteristics o f  the Families

Various demographic and socioeconomic characteristics of the fam­
ilies of the children included in the sample, are summarized in Table 2. 
In addition to the characteristics listed, the responses to the questionnaire 
revealed that the grave problems of under- and unemployment in the city 
of Lima were reflected in the situation of the families. The fathers o f the 
children held a variety of jobs, in the service or construction sectors. 
About half of the men were self-employed and could be classified as being 
in the informal service sector. Among other occupations, they worked as 
street vendors, shoe shiners, carpenters, painters, porters or electrical or 
mechanical handymen. The other half of the fathers were employees, 
and their most frequent occupations were as construction workers or 
unskilled factory laborers. A third o f the fathers had had their current job 
for less than six months or were employed as construction workers whose 
job exists only for the duration o f the construction project.

The father’s employment was the principal, and when the mother did 
not work, the only source o f family income. In a few of the families, 
school-aged children, adolescents or young adults also earned some income 
through employment. Twenty mothers stated that they did not know 
what their husband or partner earned and, thus, a weekly family income 
figure could not be calculated. Instead, they provided information on the 
amount o f money they received regularly from their husbands or partners. 
To this was added income earned by the mother if she worked outside 
the home, and the weekly amount available to the mothers was calculated.

The weekly amount spent on food was compared to the weekly fam­
ily income and the weekly income available to the mother. It was equal 
on average to 77°/o  of the weekly family income, and 83°/o  o f the week­
ly income available to the mother. Adding the expenditure for food, water 
(which due to the inexistence of a home potable water service had to be 
bought from tanker trucks) and kerosene (the principal cooking fuel), 
it was found that on the average, these amounted to 88°/o of the weekly 
family income and to 9 6 ° /o of the money available to the mother.

Anthropometry

The sample was composed o f 68 children, 28 boys and 40 girls with 
ages ranging from two to 75 months. The mean age o f the boys was 25.9 
months (± 19.1 months), while the girls tended to be older, having a mean
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TABLE 2
DEMOGRAPHIC AND SOCIOECONOMIC CHARACTERISTICS OF FAMILIES 
  (N =68)

I. Mothers:
Age: 29.2 ± 6.4 yrs
Years of schooling; None I 80/0

Incomplete primary 35o/o
Complete primary 25o/o
Incomplete secondary 17o/o
Complete secondary 5o/o

Occupation: Housewives 73o/o
Part-time3 120/o
Full-time 15o/o

Migratory status: City natives 180/0
Migrants 820/0
Age of arrival in lima 16.4 ± 7.7 yrs
Length of time in lima 13.5 ±7.1 yrs

11. Household size and Composition Mean ± SD Ranee
Household size (N =  67) 6.7 4 - 1 3
Number of household members
0-14 yrs (N =  67) 4.0 2 -  9

Number of household members, 0-5 yrs 2.5 1 -  5
Birth order of child: First-bom 12o/o

Second or third-bom 48o/o
Fourth or fifth-bom 31o/o
Sixth or seventh-bom 3o/o
Eighth or ninth-bom 3o/o
Tenth-bom 30/0

III. Living conditions;
Home construction materials: Esteras 570/o

Brick and esteras IO0/0
Brick and cement 19o/o
Other materials 14o/o

Floor. Dirt 82o ¡o
Cement I 80/0

Latrine: Yes 47o/o
No 53o/o

IV. Income: , Median (in soles) Range
Weekly family income 10499 4400-18900
Weekly income available to mothers 6995 3500-14000

V. Weekly expenditures Mean ± SD (in soles) Range
 ̂ water0 , 500 110-1540
Kerosene 387 170- 770
Food 6946 2000-17500

a Defined as less than 8 hrs/day of work outside the home.
b In the period during which the interviews were conducted, the Peruvian currency 

dropped in value from US$1 - 418 soles, to US$1 - 434 soles. For conversions 
from one monetary unit to another, US$1 - 425 soles is used as the exchange 
rate.

c Being home potable water service inexistent, it was bought from tanker trucks 
and stored in oil drums or brick tanks outside the home, 

d Cooking fuel used by families.
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age of 39.7 months (± 18.1 months). Anthropometric data for 66 chil­
dren were available; for two o f them (one boy and one girl) data were 
found to be misrecorded and thus, were discarded.

Table 1-A shows the results attained following the Gómez classifica­
tion of nutritional status using the NCHS 50th percentile as standards. 
Less than 10<>/o o f the boys and 20°/o  of the girls included in the sample 
could be classified as being in a normal state o f nutrition; a little less than 
half of the boys and two-thirds o f the girls had first-degree malnutrition; 
over a third and a tenth, respectively, had second-degree malnutrition and 
about 5o/o of both boys and girls had third-degree malnutrition.

Hie results corresponding to the Waterlow classification and the 
NCHS 50th percentile as standards are shown in Table 1-B. The NCHS 
tables of weight for height have 90 cm as the lowest value for height. 
Some of the children in the sample (4 boys and 16 girls) on whom such a 
measurement was taken, had a height of less than 90 cm. Thus, they were 
not included in this analysis. As observed, among both sexes there was a 
predominance of children with marked deficits in height for age and 
normal weight for length or height, suggesting a high prevalence of chronic 
malnutrition.

Child Feeding Practices

Breast-feeding — A child was considered to have been breast-fed when 
he or she had received breast milk for a week or more after birth, either 
exclusively or along with other foods. Children who had received breast 
milk for less than a week were classified as not having been breast-fed. 
Using this classification, 56 (82o/o) of the mothers had breast-fed their 
child, while 12 (18°/o) had not done so.

The length of die breast-feeding period (either exclusively or along 
with other foods) ranged from half a month to 42 months, the mean 
period being 8.9 months (± 8.2 months). While a quarter o f the mothers 
had breast-fed for less than three months, almost half o f them had done so 
for a year or more.

The use o f breast milk as the sole food for infants was discontinued at 
an earlier age. Six o f  the mothers who had breast-fed had given their 
infants other foods since their birth. Among the other 50 mothers, the 
mean age at which exclusive breast-feeding stopped was 4.4 months (± 3.1 
months). The age at which this occurred ranged from less than a month 
to 12 months. A third of the mothers had stopped feeding their infants 
exclusively breast milk by three months o f age. On the other hand, 
another third of them stated to have fed their infants solely breast milk for 
more than six months.

The 12 mothers who had not breast-fed their chidren gave various rea­
sons for not doing so. The most common reason given by five o f them was 
that hey had not had any milk or they had had insufficient quantities to 
satisfy their child’s hunger. Other reasons were that the child had not want­
ed the mother’s breast, the mother had had a breast infection, the mother 
or the child had been hospitalized afther the child’s birth, or the child had 
been unable to suckle properly causing milk secretion to stop.

The Kendall Tau-c analysis showed that there was no association 
between the practice of breast-feeding and the mother’s ages (Kendall
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Tau-c = —0.107: not statistically significant at the p <  0.05 level) and 
educational level (Kendall Tau-c = 0.036; not statistically significant at the 
p < 0 .0 5  level). No association was seen either between the practice of 
breast-feeding and two variables related to the mother’s migratory status, 
the age upon arrival in Lima and the number of years in Lima (Kendall 
Tau-c = -4).068 and 0.013 respectively; neither statistically significant at 
the p <  0.05 level).

Among the breast-feeding mothers, the relationships between the 
duration o f the breast-feeding period and the mother’s ages, educational 
level and migratory status were also analyzed. No significant differences 
in the duration o f the breast-feeding period were found between mothers 
older or younger than the median age of 28 (T = 0.8331, not statistically 
significant at the p < 0 .05  level) or mothers with varying educational levels 
(F = 0.5953; not statistically significant at the p <  0.05). In regard to 
migratory status, city natives and mothers who had arrived to lim a before 
or after the age of 14, had breast-fed their children for periods that were 
not significantly different (F = 2.2995; not statistically significant at the 
p <  0.05 level). However, as Table 3-A shows, migrant mothers who had 
lived for varying numbers of years in the city breast-fed their infants for 
periods that were significantly different. Mothers who were natives to the 
capital city breast-fed their infants over two months less than mothers 
who had lived in Lima for more than 14 years. This group, in turn, breast­
fed their infants for an average of six months less than did the group of 
mothers who had arrived in Lima 14 years or less before.

The relationships between mother’s age, educational level, migratory 
status and the period of exclusive breast feeding were similar to the above 
findings for breast feeding, with or without administering them other 
foods. Again, mothers who had lived for varying numbers of years in 
Lima had fed their infants exclusively breast milk for periods that were 
significantly different (see Table 3-B). Those who had lived in the city 
for less than 14 years fed their infants solely breast milk for, on the 
average, about three months longer than did mothers who had been in the 
city for more than 14 years and those that were city natives. Since breast 
feeding until a child is a year or more is customary in the rural areas of 
Peril, these findings suggest that among the lifestyle changes women 
gradually make upon arriving in the city, is a decrease in the period they 
breast-feed their infants rather than an abandonment of the practice 
altogether.

Weaning foods — A variety o f liquid and semi-solid foods were given 
to the children as weaning foods (see Table 4). Half of the mothers gave 
Powdered or canned milk to their children as their first weaning food. 
Another fifth o f the mothers gave them milk, as well as other foods such 
as broths, pureed vegetables, fruits and porridges. In total, over 70o/o of 
the mothers stated to have given their child milk, either alone or along 
with other foods as the first weaning foods. The rest of the children were 
given broths, pureed vegetables, fruits, porridges or herbal teas.

With the exception o f milk, weaning foods were generally not foods 
that were bought or prepared especially for the infant. Rather, among 
the foods consumed by the entire family, mothers would select some to 
feed their infants. For this purpose, broths would be separated from 
soups, and fruits would be mashed or sliced into tiny pieces.
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TABLE 3

A LENGTH OF BREAST FEEDING AMONG MOTHERS WHO HAVE LIVED 
VOR VARYING NUMBERS OF YEARS IN LIMA3

(one-way analysis of variance)

Number of Years Mother Has 
Lived in Lima

Total
Bom in Lima >  14 yrs <  14 yrs

Months of
breast feeding 4.3 ±3.9 6.6 ±6.5 12.8 ±9.0 8.9 ±8.2

N = 9 N = 20 N = 21 N = 50

F = 5.4512; significant at the p <  0.05 level

3 Mothers who had not breast-fed or were still breast feeding their child at the 
time of the interview were not included in the analysis.

B LENGTH OF EXCLUSIVE BREAST FEEDING AMONG MOTHERS WHO 
HAVE LIVED FOR VARYING NUMBERS OF YEARS IN LIMA3

(one-way analysis of variance)

Number of Years Mother Has 
Lived in Lima

Born in Lima >  14 yrs ^  14 yrs
Total

Months of 
breast feeding 2.9 ±2.5 

N = 9
3.4 ± 2.6 
N = 20

6.0 ± 2.8 
N = 21

4.4 ± 3.1 
N = 50

F = 5.7914; significant at the p <  0.05 level

3 Mothers who had not breast-fed or were still breast feeding their child at the
time of the interview were not included in the analysis.

When comparing the use of milk as a weaning food, it was more com­
mon for mothers native to lim a to use it than for mothers who were 
migrants. The chi-square analysis showed that this difference had a signifi­
cance barely over p® 0.05. Because milk is a relatively high-cost product, 
one could propose that the difference merely reflected family income 
levels. Among those families o f which income was known, however, no 
significant differences in income and in income available to the mothers
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TABLE 4 

WEANING FOODS
(N = 67)

Foods Number of mothers who 
used the foods

Milk (powdered or canned) 34 (51°/o)
Broth 8 (12°/o)
Pureed vegetables 2 ( 3°/o)
Milk and broth 5 ( 70/0)
Milk, broth and pureed vegetables 5 ( 70/o)
Milk, pureed vegetables, fruit and porridges 4 ( 6°/o)
Broth, fruit 4 ( 6° /o)
Broth, pureed vegetables 2 ( 30/0)
Pureed vegetables, porridges 2 ( 30/0)
Herbal tea 1 ( lo/o)

were found between families where the mother was a native and families 
where she was a migrant (T = —1.49; not significant at the p <  0.05). It 
is possible that migrant mothers were using foods that are the customary 
weaning foods of the rural areas, where milk is less readily available. 
Indeed, a few of the migrant mothers mentioned that they had fed their 
children as was usually done in the highlands. Mothers bom in Lima, on 
the other hand, might have been more familiar with the use of powdered 
and canned milk for feeding infants, and so chose to use it.

Feeding during illness — It was more common for mothers to state 
that they fed their children differently when he or she had diarrhea than 
in cases o f fever. Less than a third of them stated that they varied their 
pattern of child feeding when he or she had a fever, while over three- 
fourths of the mothers did so when the child had diarrhea.

During times of fever, a majority o f  mothers limited the foods given 
their child to liquids of solid or semi-solid foods considered to be suaves 
(literally, soft). These foods included teas and “waters”, broths and 
porridges. Other mothers stated that the child’s diet remained much the 
same with only selected foods being withdrawn. These included milk, 
fatty foods and vegetables.

When a mother varied her habits o f child feeding because her child 
had diarrhea, it was most common for her to restrict the child’s intake to 
panetela, a liquid made by boiling water with toasted rice and bread, 
carrots and cinnamon. The mixture is cooled and strained before giving it 
to the child. Over a third of the mothers stated that this was the only 
food their child received while ill with diarrhea, hi addition, eight of 
them stated that their children’s diet remained much the same, with only 
selected foods being withdrawn. The food that most commonly was not 
given to the child while ill with diarrhea was milk.

In pueblos jóvenes, where environmental sanitation conditions are so 
often very poor, children are prone to suffer a high incidence o f fevers
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and diarrhea. The widely-practiced custom of limiting their intake to low- 
nutritive value liquid and semi-solid foods can easily negatively affect the 
children’s growth and development, and probably makes recovery from 
their illnesses more prolonged.

Family Food Acquisition

Food purchases — It was the mothers’ practice to shop daily for the 
family food at markets or small stores in the pueblos jovenes. Nevertheless, 
in many of the families, due to the unstable nature of the father’s employ­
ment or his variable earnings, there were frequent economic constraints 
to food purchasing. On occasions, mothers could not follow their habit 
of going regularly to the market, but only went when they had enough 
money. For the same reasons, their expenditures on food could vary 
greatly. Thus, expenditures on food discussed above and the “market 
basket” described below, should be considered to be that occurring during 
times when family incomes were relatively more plentiful, rather than the 
actual practice at all times.

Mothers were asked to recall foods they commonly bought at the 
market and their frequency o f purchase. From the responses o f all them, a 
“typical market basket” was developed.

Beef, the preferred and most expensive source o f animal protein, was 
consumed frequently by very few of the families. Only two respondents 
mentioned buying it daily, and 12 ( 18°/o) bought it at least once a week. 
Those women who did buy it, bought only small amounts. Poultry, 
bought in the same small quantities, was consumed by a greater number of 
families (51°/o bought it at least once a week). Some varieties o f ocean 
fish were relatively inexpensive and were the most common animal pro­
tein source, with 63°/o  buying fish at least once a week.

Meals began with soups twice a day; the minimal and essential com­
ponents of soups were the “soup vegetables”: carrots, celery, zapallo 
(a type of squash), leeks and turnips4 . All these foods were bought daily 
by more than half of the mothers while two-thirds o f them bought them 
at least once a week. These vegetables can be considered the most indis­
pensable purchases; mothers mentioned that when they had little money 
and not enough to make a complete meal, they at least made a soup to 
feed their families.

A variety of vegetables were purchased for other purposes. Tomatoes 
and onions, which are used in file aderezo (seasoning) of many dishes, 
were the vegetables most frequently purchased. About 25°/o  bought 
both of them at least once a week. Other vegetables included broad beans, 
cauliflower, cabbage, spinach, string beans, peas and lettuce.

Among the starchy products, rice, noodles, and potatoes were the 
food items most frequently purchased. Over two-thirds of the respondents 
bought the three foodstuffs at least once a week. These foods were eaten 
as the bulkiest part of the segundo (the course o f a meal following the 
soup), or as an ingredient in soups.

4 Other ingredients that could be added were noodles, rice, potatoes, chicken and 
additional vegetables.
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Dry legumes were purchased occasionally by a small number of 
mothers. Their relatively high cost and the long cooking period they re­
quire were mentioned as reasons for not consuming them more often.

Bananas, an inexpensive fruit available year round, was the fruit 
purchased by the greatest number of mothers; about a third of them 
bought some at least once a week. Other fruits mentioned less frequently 
to have been bought included oranges, tangerines and apples. Fruits were 
considered by most of the mothers as “extras”, or as treats for their 
children to be bought whenever there was a little additional money. Many 
stated to be unable to ever buy fruit.

Gardening and raising o f  animals — Home-growing of vegetables or 
fruits was done by only one of the families interviewed. Mothers cited 
the difficulties for obtaining water, the inadequate soil ( the pueblo joven 
was located on a sandy plain) and the small size of their lots, as reasons 
for not practicing gardening.

On the other hand, two-thirds of the families kept animals: ducks 
and/or chickens were raised by almost all o f them. Comments made by 
mothers regarding the raising of animals suggested that this practice made 
a significant contribution to the family diet. For many, the raising of 
animals was a kind o f “food insurance” : “at times when we do not have 
enough income to purchase all the needed food, one o f the animals can be 
killed to include in the day’s meals” . Thus, the infrequent purchasing o f  
animal products seen above may not have reflected the actual consumption 
of the families.

Child Food Intake — Analysis o f the 24-hr Food Recalls

Children up to one year o f age — Thirteen children included in the 
sample were aged 12 months or less. Four of these were being breast-fed 
at the time of the interview, but all were being fed other foods as well. 
Breast milk was given on demand during day or night. All other foods 
were fed in three daily meals.

liquid foods predominated in the diet o f children o f one year or less 
(Table 5-A). Milk, in either a powdered or canned form, was the food most 
commonly fed. Over three-fourths of the mothers stated to have fed it to 
their children at least once in the 24 hours previous to the interview. The 
frequent consumption of milk in this and other age groups was because, 
as the children were clinic patients, their mothers periodically received 
powdered milk free.

For the non-breast feeding child in this age range, the morning meal 
consisted of either milk or sugared tea, fed with a bottle or a cup and 
spoon. At noontime or in the early afternoon the child was fed a cupful 
of broth and small pieces of the solid ingredients in the soup. From the 
family’s segundo, several tablespoons of rice or a mashed piece of potato 
or zapallo may also be given or bite-size pieces of chicken or fish. But 
exactly what foods are fed to the child depends on what the family meal 
is.

Seven food categories (1. milk (powdered or canned); 2. broths; 3. 
fish, poultry or beef; 4. potatoes; 5. teas and herbal teas; 6. Sugar; 7. 
breast milk) were consumed by at least 15°/o of the children and were 
Used to calculate the children’s Food Diversity Scores. Out o f a possible
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A. Foods Consumed by Children Twelve Months of Age or Less
N =  13

A. By over 50°/o
Food N o/o Varieties of food

Milk 10 77 Powdered, canned
Sugar 7 54
Broths 7 54 Vegetable, vegetable and noodle, chick­

en, chicken and vegetable
Teas and herbal teas 7 54 Tea, fennel seed water, yerba luisa

B. By over 15°/o
Fish, poultry or beef 5 38
Potatoes 5 38
Breast milk 4 30

B. Foods Consumed by Children Between the Ages of One and Two Years
n  =  :14

A. By over 500/o
broth or soups 11 79 Vegetable, vegetable and noodle, chick­

en, fish
Rice 11 79
Milk 10 71 Powdered, canned
Bread 8 57
Potatoes 8 57
Fish, poultry or beef 8 57
Tea or herbal tea 8 57 Tea, chamomile, yerba luisa
Sugar 7 50

B. By over 15° jo
Margarine 4 29
Tomatoes 3 21

C. Foods Consumed by Children Above the Age of Two Years
N --41 N =  41

A. By over 50°/o
tea  and herbal tea 34 83 Tea, fennel seed water, yerba luisa
Rice 34 83
Soups 31 76 Vegetable, vegetable and noodle, chick­

en, noodle
Bread 31 76
Milk 30 73 Powdered, canned
Sugar 26 63
Fish, poultry or beef 21 51

B. By over 15°/o
Rolled oats 20 49
Potatoes 19 46
Bananas 9 22
Eggs 7 17
Beans 7 17
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Food Diversity Score o f seven, the children’s scores ranged from one to 
six (x = 3.4 ± 1.6).

The Dietary Quality Scores and the classification of foods used to 
calculate them are shown in Table 6-A. Breast-fed children were not 
included in this tabulation because it was impossible to know how much 
breast milk they received and, therefore, to what extent it compensated 
for a lack of one or more of the food groups in the diet. None o f the 
children had consumed vitamin C-rich foods. Only one child had 
consumed food from the four main groups and had had, among these 
foods, a vitamin A-rich one.

Children between one and two years o f  age — Fourteen of the children 
included in the sample were between one and two years of age. Two of 
them were still being breast-fed. In this age range, boiled rice and broths 
or soups were found to be the foods most commonly fed (see Table 5-B). 
Several o f the children were given only the broths of the family soups, but 
a majority were fed soups with all the solid ingredients.

Ten food categories (1. milk (powdered or canned); 2. soups or 
broths, 3. fish, poultry or beef, 4. rice, 5. potatoes, 6. tomatoes, 7. bread, 
8. margarine, 9. teas and herbal teas, 10. sugar, were consumed by at least 
15°/o of the children and were used to calculate the children’s Food 
Diversity Scores. From a possible Food Diversity Score o f ten, the chil­
dren’s score ranged from one to ten with half the children having a score 
of six or more (x = 5.4 ± 2.7). Thus, compared to the younger children, 
those in this age range received a more diversified diet.

The Dietary Quality Scores and the classification of foods used to cal­
culate them are shown in Table 6-B. Vitamin C-rich foods were not 
consumed by any of the children, only one child had had foods from the 
four main food groups and among the fruits and vegetables eaten, one rich 
in vitamin A. Over three-fourths of the children had had foods from all 
food groups but one. Thus, comparing their intake to that in the younger 
group, an improvement in the quality of the diet is seen.

Children above the age of two — Forty-one of the children were over 
the age of two. Teas, boiled rice, soups and bread had been fed to over 
three-fourths o f the children and milk, sugar and fish, poultry or beef had 
been fed to over half of them (Table 5-C).

Twelve food categories (1. milk (powdered or canned), 2. soups, 3. 
fish, poultry or beef, 4. rice, 5. potatoes, 6. bread, 7. teas and herbal 
teas, 8. sugar, 9. rolled oats, 10. bananas, 11. eggs, 12. beans) had been 
consumed by over 15°/o of the children and were used to calculate the 
Food Diversity Scores. Out of a maximum Food Diversity Score of 1_2, 
the children ranged from one to 11 and had a median score of seven (x= 
6.5 ± 2.0). Ad the data reveal, compared to the other two age groups, 
this one had the greatest dietary diversity.

The children’s Dietary Quality Scores are shown in Table 6-C. In 
contrast to the younger ones, three o f those in this age range obtained the 
maximum quality score. About a third o f them had consumed foods from 
the four food groups, and among them a vitamin A-rich fruit or vegetable. 
In this age range, children received the diet of highest quality.

Overview o f dietary changes with age — The collection of 24-hour 
food recalls shows that as children grow, their diets become more diver­
sified and of better quality due to the inclusion of solid foods. Apparently,
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DIETARY QUALITY SCORES
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A Dietary Quality Scores of Non-Breast Feeding Children Twelve Months of Age
or Less. N = 9

Dietary quality level Score
No. of children 

receiving 
score

o/o of children 
receiving 

score

1. Present in 24-hour recall: Four 
food groups8 and g vitamin C-rich 
fruit, or vegetable , and a vitamin 
A-rich fruit or vegetable6 6 0 0

2. Four food groups and a vitamin 
A-rich fruit or vegetable 5 1 11

3. Four food groups 4 2 22
4. Milk, cereal, fruits, and vegetables 3 1 11
5. Milk, cereal 2 3 33
6. Milk 1 2 22
7. None of the groups 0 1 11

B. Dietary Quality Scores of Non- Breast Feeding Children Between One and Two Years

1.

N= 12 

6 0 0
2. Same 5 1 8
3. levels 4 6 50
4. as 3 4 33
5. above 2 0 0
6. 1 0 0
7. 0 1 8

C. Dietary Quality Scores of Children Above the Age of Two Years

1.

N =  41 

6 3 7
2. Same 5 14 34
3. levels 4 10 24
4. as 3 10 24
5. above 2 2 5
6. 1 1 2
7. 0 1 2

8 These are the following: 1. dairy products; 2. cereals; 3. beef, poultry, fish, eggs,
drv beans: 4. fruits and vegetables, 

b Defined as a fruit or vegetable containing at least 30 mg of ascorbic acid per
100 g edible portion (Perú, Ministerio de Salud, Instituto de Nutrición, La Com­
posición de los Alimentos Peruanos, 1974). 

c Defined as a fruit or vegetable containing at least 1666 IV of vitamin A per 100 g
edible portion (Perú, Ministerio de Salud, Instituto de Nutrición, La Composición 
de los Alimentos Peruanos, 1974).
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as children grow, mothers feel that more and more o f the foods consumed 
by the rest of the family are appropriate for them. By the age o f two, 
most of the children appear to be eating the majority o f  foods served to 
other members of the family.

Children under the age of one who are not receiving breast mQk seem 
to be receiving a diet that could be insufficient to cover their nutritional 
needs. Foods customarily given to children o f that age are mostly o f low- 
caloric density. If milk is not provided daily, and during times it was not 
provided by the clinic, —as it appears was the case— the only other source 
of animal protein are small bits o f  chicken or fish. This age appears to be 
the most nutritionally vulnerable.

The scarcity o f fruits and vegetables in the diet of preschoolers o f  all 
ages may also be cause for concern. Apparently, the main source of 
vegetables (other than potatoes) are those used in soups,but the custom 
of boiling these for long periods of time and feeding the children only 
the broths, may decrease the vitamins available to them. As stated above, 
fruits were not purchased often by the mothers, and their children seemed 
to receive them only infrequently.

Relationships between family characteristics and child growth and 
food intake — In this analysis, the indices of child growth used are height- 
for-age (in children under the age of two, length for age) and weight-for- 
height (in children under the age o f two, weight for length) using the 
NCHS 50th percentiles as standards. The measures of the children’s food 
intake used are food diversity and dietary quality. Because in computing 
the Food Diversity Scores, the children were divided into three age groups 
and each of these had different “diversity lists”, it was necessary to 
standardize their scores before grouping the children together to perform 
the analysis. This was done by converting each child’s Food Diversity 
Score to its “Z” value, using as mean and standard deviation that o f its 
age group. The three age groups o f children had a very similar ordering o f  
food groups for the dietary quality scoring so no standardization o f these 
scores was done.

Family characteristics and child growth — Associations between 
economic characteristics of the -families such as father’s occupation, 
family income, income available to the mother, food expenditures and 
per cent income spent on food and child growth were examined. The 
growth of children whose fathers were self-employed at the time o f  the 
interview, was compared to that o f those whose fathers were employees. 
Children o f self-employed men had lower mean height-for-age and weight- 
for-height values, but the differences were not significant at the p <  0.05 
level (T values equal to 0.9418 and 0.0283 respectively).

The correlations between other economic characteristics o f the family 
and child growth are shown in Table 7. There are no statistically signif­
icant correlations in the expected direction. Perhaps this was not seen 
due to the frequently changing earnings of the father (see above) which 
made the economic characteristics o f  the family learned during the inter­
view, unrepresentative o f  the long-term economic situation o f the 
families.

Relationships between selected family socio-demographic charac­
teristics and growth o f the children were also examined. As Table 2 shows, 
among the variables related to family size and composition, only the
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TABLE 7

FAMILY ECONOMIC CHARACTERISTICS CORRELATED WITH INDICES
OF CHILD GROWTH 

(Expressed as Pearson product moment correlation coefficients; 
absolute numbers in parentheses)

Economic characteristics
(Per cent of NCHS 50th percentile) 

Height for agec Weight for heightd

Weekly family income 0.096 -0.034
(37) (37)

Weekly family income -0.006 -0.076
per capita (36) (36)
Weekly income available to mother —0.437e 0.298

(20) (20)
Weekly income available to mother —0.426e 0.361
per capita (20) (20)
Weekly income spent on food -0.052 -0.029

(63) (63)
Per cent income spent on food -0.028 -0.020

(37) (37)
Per cent income available to mother 0.248 0.281
spent on food (20) (20)

Household size -0.011 0.054
(64) (64)

Number of household members less -0.113 0.037
than 14 years of age (64) (64)
Number of household members less —0.227h 0.011
than five years of age (64) (64)
Birth order of child —0.198h 0.036

(65) (65)
Mother’s education 0.191 0.029

(62) (62)
Income spent on water 0.220h -0.039

(51) (51)
Length of breast-feeding period (Children who 0.158 0.230
were not breast-fed are excluded) (47) (47)

® With children under the age of two, the index was length for age.
With children under the age of two, the index was weight for length.

e Significant at the p <  0.05 level,
h Significant at the p <  0.05 level.
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number o f household members less than five years o f age and the child 
birth order were significantly negatively correlated to height-for-age. This 
suggests that large families per se may not increase the nutritional risks to 
preschool children. On the contrary, they may be o f  nutritional benefit 
to young children for in them there may be more members contributing 
economically. Families in which there are several non-economically 
contributing preschool children, however, may be in a very different situa­
tion. In addition to a deteriorating economic situation, there could be 
less maternal care devoted to the child.

As far as the mother’s education and occupation is concerned, Table 8 
shows that the first o f these variables was not significantly correlated with 
child growth. The growth of children whose mothers worked part-time 
and full-time away from their homes and the children of housewives was 
compared using one-way analysis o f variance. In spite of difficulties of 
child care encountered by working mothers, no significant differences in 
heigh t-for-age and weigh t-for-height were found (F = 0.3640 and 1.5040 
respectively; both not significant at the p <  0.05 level).

TABLE 8

GROWTH OF CHILDREN AND FAMILY SOCIAL CHARACTERISTICS
(Student’s T test)

(Per cent of NCHS 50th percentile) 
Height for age Weight for height

Existence of latrine8 T =  0.8679 T =  1.6351
Breast-feeding^ T =  0.1296 T =  1.1025
Change of feeding during diarrhea6 T =0.9089 T =  1.2655
Change of feeding during fever T =  0.1241 T =  1.0089
Raise animals T =  0.8786 T =  1.0105

* Respondents were asked whether or not they had a latrine.
Respondents were asked whether or not the child had been breast-fed for a period 
greater than one week.

0 Respondents were asked whether or not they changed their child’s feeding during 
episodes of diarrhea.
Respondents were asked whether or not they changed their child’s feeding during 
times of fever. 

e Significant at the p 0.05 level.

Poor environmental conditions may play a significant role in growth 
retardation. As shown in Table 7, the income spent weekly on water was 
found to be positively correlated in a statistically significant way with 
height for age. All mothers bought water at the same price per volume, so 
that income spent on water is a proxy for amount of water purchased. 
The association of increasing family expenditure on water and improved 
child growth can be explained by the fact that families who purchase 
more water have more available for tasks such as washing and bathing,
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lessening the risks o f contamination and infections.
Using one-way analysis of variance to compare the growth o f childien 

whose mothers differed in migratory status, no statistically significant 
differences in height-for-age and weight-for-height were found between 
children o f city natives and of mothers who arrived in Lima before or 
after the age o f  14 (F = 0.6386 and 2.2639 respectively; both not statis­
tically significant at the p <  0.05 level). A similar result was obtained when 
the growth o f children o f native mothers and migrant mothers who had 
lived for different numbers of years in the city was compared.

Neither the breast-feeding practice (Table 8) nor its duration (Table 
7) had any significant relationship with the measures o f child growth. A 
similar result was found for the practice o f varying child feeding patterns 
at time o f illness and the raising of animals for consumption (Table 8).

Family characteristics and child food intake — Relationships between 
economic characteristics of the families and the diversity and quality of 
the children’s diet were examined. Children of fathers who were self- 
employed and those of fathers who were employees consumed diets of 
similar diversity and quality (T = 0.8857 and 0.5880 respectively, both 
not significant at the p <  0.05 level). Table 9 lists other family economic 
characteristics and their correlation with child food diversity and dietary 
quality. A significant correlation with family income was not found; yet, 
a positive one did exist between the income available to the mother and 
food diversity. This suggests that it is the income available to the mother 
rather than the family income per se which more closely determines child 
food intake and through that, perhaps child well-being. The weekly 
income spent on food was also positively correlated in a statistically 
significant way with child food diversity and dietary quality.

The relationships between selected family socio-demographic charac­
teristics and the food intake o f the children were also examined, as Table 
9 depicts. Characteristics related to family composition were not as­
sociated in a statistically significant way with child food intake, but 
indicate a tendency for there to be less diversity and quality in the chil­
dren’s diet with greater family size and greater number of children.

Mother’s occupational status was not associated in a significant way 
with child food diversity nor dietary quality (F » 2.1446 and 1.8842; 
both not statistically significant at the p <  0.05 level). Food intake of 
children of native mothers, and mothers who arrived in Lima early or 
later in life, were not found to be significantly different in either diversity 
or quality (F = 0.6235 and 2.2168 respectively; not statistically significant 
at the p <  0.05 level). Neither did tire children o f families who raised 
animals have significantly different food diversity and dietary quality, 
compared to those of families who did not to do so (T = 0.6084 and 
0.2958 respectively; neither statistically significant at the p <  0.05 level).
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TABLE 9

FAMILY ECONOMIC CHARACTERISTICS CORRELATED WITH 
MEASURES OF CHILD FOOD INTAKE 

(Expressed as Pearson product moment correlation coefficients; 
absolute numbers in parentheses)

Economic characteristics
Food diversity Dietary quality

(Food diversity score con­
verted to its Z value)

(Dietary quality 
score)

Weekly family income 0.169 0.070
(37) (37)

Weekly family income 0.172 0.038
per capita (36) (36)
Weekly income available to mother 0.368* 0.322

(20) (20)
Weekly income available to mother 0.110 0.042
per capita (20) (20)
Weekly income spent on food 0.215* 0.241*

(65) (65)
Per cent income spent on food 0.094 0.243

(37) (37)
Per cent income available to mother -0.316 0.136
spent on food (20) (20)
Household size -0.022 0.004

(67) (67)
Number of household members less -0.123 -0.048
than 14 years of age (67) (67)
Number of household members less -0.017 -0.085
than five years of age (67) (67)
Qiild birth order -0.105 -0.175

(68) (68)
Mother’s education 0.094 0.059

(65) (65)

* Significant at the p <  0.05 level.

DISCUSSION

This study reveals that families of the pueblos jovenes of lim a live 
in situations that can easily compromise their health and nutritional 
status. Their low income forces an average o f nearly 80<>/o of it to be 
spent on food. It has been stated that when food expenditures consti­
tute such a large proportion of family income, it is not possible to make
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a varied selection of foods for the diet to be quantitatively and qualita­
tively adequate. Instead, earnings are used to buy food that will best 
satisfy feelings of hunger (12). It seems to be occurring among these 
families, since ingredients for soups and bulky, starchy foods are the main 
purchases. As family income increases, a smaller proportion of it is spent 
on such food, and food diversity and dietary quality improve.

The nutritional status of children was found to be poor; various fac­
tors put them at great nutritional risk. Firstly, there is a decline in the 
duration o f breast-feeding after mothers arrive in Lima. Many of the 
more commonly fed weaning foods are o f low caloric density and animal 
products, vegetables and fruits are only fed in small amounts or infre­
quently. It is only by the age o f two that children receive a more diversi­
fied and better-quality diet that includes a majority o f the foods served 
in the family meals. Therefore, it would be beneficial to promote the con­
tinuation o f breast feeding (while supplementing the diet with other 
foods) until past the first year of life, when sufficient animal protein, 
solid and calorie-dense foods start to be given.

Instructing mothers about low-cost nutritious foods that would be 
more appropriate as weaning foods would also be beneficial. Nevertheless, 
because mothers choose foods for their infants from those included in the 
family meal, the weaning foods must be ones that can also be included as 
part of the meal for the entire family. Perhaps a nutrient-rich food that 
could be added to soups so as to enhance their flavor for the rest o f the 
family members while disolving in the broth fed to the youngest child 
might be beneficial. The need to supplement a breast-feeding infant’s 
diet after the age o f six months should also be expressed to avoid having 
infants fed solely breast milk until a later age, as it was found a group of 
mothers stated to have done. Any efforts at nutrition education must 
take into consideration the mothers’ educational level as well as other 
aspects o f their social and economic milieu.

The poor sanitary conditions in the pueblos jóvenes bring about in­
fections and illnesses, and are an additional risk to the children. It is 
noteworthy that child height-for-age is positively correlated to income 
spent on water, a proxy variable for the amount o f water purchased.

Poor sanitary conditions are likely to continue to be one of the main 
factors having a negative effect on child growth for a long time to come. 
Installation of potable water services for Lima’s pueblos jóvenes present 
formidable problems. Many pueblos jóvenes have formed at such far 
distances from the city or on such steep hills, that supplying them with 
water has a prohibitive cost. Even if the costs were not as great as they 
are, it would still be impossible to establish the service because the city 
water supply is insufficient (13). Currently, a vast project to supply 
water to the city by diverting it from the highland Mantaro river is under­
way. Water from that source will begin to be available in 1986 but the 
urban area’s growing needs will only years later surpass its capacity (14).

In determining child food intake, a greater importance o f the income 
available to the mother rather than family income was seen. Thus, 
measures that would increase mothers’ purchasing power could perhaps 
more directly enhance child well-being than could measures directed to 
increase family income.

Children of families with a greater number of non-economically con-
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tributíng members seem to be at greater nutritional risk. Limiting family 
size through an easier availability of effective birth control methods may 
be a way to improve the nutritional status o f  children.

The raising of animals appears to increase the availability of animal 
products to the family and can provide meals when there are economic 
constraints to food purchasing. No benefit to the nutritional status o f the 
children, as assessed by their growth and food intake, is seen. The associa­
tion with nutritional status needs to be investigated more closely. Studies 
such as that o f Immink, Sanjur and Colón (15) have shown that home 
gardens play a role in improved child nutritional status and intuitively, it 
seems the raising o f animals could have the same effect.

The above measures, valuable as they may be in helping to meet the 
nutritional needs of children in the pueblos jóvenes, do not address the 
ultimate cause of their malnutrition: the poverty o f their families. This 
will only be alleviated through an increase in the employment opportu­
nities in the city, and more fully, through improvements in the living 
conditions throughout Perú, so as to decrease Lima’s attractiveness to 
migrants. That will ultimately require profound social and economic 
changes in Peruvian society.

RESUMEN

HOGARES PARA LOS MIGRANTES: LOS PUEBLOS JOVENES DE LIMA -  
UN ESTUDIO DE LOS FACTORES SOCIOECONOMICOS DETERMINANTES 

DE LA DESNUTRICION INFANTIL

Se investigó la ecología familiar de un grupo de 68 niños preescolares que asistían 
a un centro de salud en un pueblo joven de Lima, Perú, con miras a determinar su in­
fluencia en el estado nutricional de esos niños de escasos recursos económicos. Algunos 
de los parámetros sometidos a estudio incluían el ingreso familiar, el ingreso disponible 
a las madres de los niños, la composición familiar, la historia de migración de las ma­
dres, las prácticas alimentarias de los niños, y las condiciones de la vivienda familiar. 
El estado nutricional de los niños fue evaluado a través de la antropometría nutricional 
y la dieta acostumbrada. Los resultados sugieren la existencia de desnutrición generali­
zada. Si bien la practica de la lactancia materna se acostumbraba, una vez ocurría el 
destete, las dietas de los niños eran pobres en calorías y poco variadas. La dieta fami­
liar se caracterizaba por sopas y alimentos ricos en carbohidratos, y los niños participa­
ban de ella por completo al alcanzar la edad de dos años. Su crecimiento se encontró 
asociado negativamente con el número de preescolares y su orden de nacimiento, y 
Positivamente asociado con la cantidad de ingreso gastado en la compra de agua. Se 
encontró que la dieta de los niños, a su vez, estaba positivamente asociada con el 
ingreso disponible a las madres, así como con el ingreso empleado en la adquisición 
de alimentos.
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SUMMARY

Preoccupation to define the nutritional status o f Puerto Rican families migrating 
to the United States, motivated the present research. A total o f  526 families residing 
in the South Bronx, New York, and four communities in Puerto Rico, were therefore 
studied.

Results in regard to nutrient intake suggest that the mothers’ diets appear to be 
adequate in the South Bronx as well as in Puerto Rico, except in iron consumption, in 
the latter. Furthermore, the data show an apparent tendency to overconsumption 
of certain foods in both the South Bronx and Puerto Rico, particularly o f the protein 
group, as well as a high consumption o f sugar and carbonated beverages in Puerto 
Rico.

Dietary data were corroborated through nutritional anthropometry, conforming a 
tendency for overweight and obesity among the women studied.

Detailed information on the dietary changes occurred during the last five years, is 
provided. Educational programs such as EFNEP, availability o f  new foods, and the 
food preferences o f  children in their homes, seem to be influencing factors in the 
dynamics o f  food modifications within societal groups in transition.

INTRODUCTION

M igration is one o f th e  o ldest fo rm s o f  ad ju stm en t to  personal d if­
ficulties o r  env ironm ental change. Still to d ay , m igration rem ains a com m on
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response to  econom ic o r environm ental change. M igration m ay  b e  forced, 
as b y  w ar o r n a tu ra l d isaster, o r  i t  m ay be  v o lun tary , as w hen  in search for 
g reater o p p o rtu n itie s  (1 ). A ssim ilation o f m igrants, and  th e ir incorpora­
tio n  in to  th e  p o p u la tio n  a t  d es tin a tio n ,se t up  stresses fo r  b o th  migrants 
and indigenous groups w hich have biological, as well as sociological conse­
quences. T he m ass m ovem ents o f  po p u la tio n s are , there fo re , a growing 
p rob lem  o f  w orld-w ide concern .

M igration is also d u e  to  th e  pressures o f rural p o p u la tio n  growth, 
m echan ization  o f  ag ricu ltu re and  investm ents in im proved rural services 
w hich  serve to  increase the  asp ira tions and  m igration  capab ility  o f  rural 
w orkers. T he decision  to  m igrate is th o u g h t to  be m ade on  th e  basis of 
the  expected  rural-urban  incom e d ifferen tial, o r th e  incom e differential 
ad justed  to  th e  p ro b ab ility  o f  finding an urban  jo b .

T h e  m ixing o f  previously separate  com m unities and  sudden  increase 
in  p o p u la tio n  density  m ay  adversely a ffec t th e  q u ality  o f  housing, sanita­
tio n  an d  d is trib u tio n  o f  fo o d . I t  is obvious th a t  succesfiil ad justm en t to 
th e  new cond itions requires know ledge o r  apprecia tion  o f  th e  m any dif­
fe ren t p a tte rn s  o f  th e  population-ecosystem  in terac tio n .

P u erto  R icans have been  m igrating to  the  U nited S tates m ainland for 
over a h u n d red  years, b u t only  since th e  end  o f  W orld War II  has migra­
tio n  tak en  a social and  econom ic significance. T he U nited  S tates m ain­
land  and  P u erto  R ico rep resen t q u ite  d iffe ren t m acro  environm ents. 
Com ing prim arily  from  an  agrarian lifestyle, an o th e r language, and dif­
fe ren t trad itions, the  P uerto  R ican w ho m igrated  to th e  m ain land  were 
required  to  respond to  changes in  th e ir env ironm ent. T he U nited  States 
d ie ta ry  p a tte rn s  have affec ted  th e  m igrants in  term s o f  exposure to  new 
foods, availability  and  prices o f  trad itional foods, and  changes in  lifestyle 
w hich have a ltered  th e ir feeding h ab its  (2-8). B rand new fo o d s, brand 
new  shopping  experiences, and  b rand  new  decisions can  b e  perplexing to 
th e  inm igran t and  th rea ten ing , to o . N eighborhood Spanish groceries may 
carry  specialties and  im p o rted  trad itional fo o d s (b u t o ften  a t  a higher 
price), th u s  allow ing cu ltu ra l trad itio n s to  con tinue.

C oncern fo r  th e  n u tritio n a l p roblem s o f  low -incom e ru ral to  urban 
m igration  has p ro m p ted  th is investigation, since n u tritio n a l and dietary 
in fo rm atio n  o f  P u erto  R ican fam ilies w ho have m oved to  th e  m ainland 
are q u ite  scan ty .

T h e  principal objectives o f  the  p resen t investigation were:
a) T o  m easure and  com pare  fo o d  consum ption  p a tte rn s  o f  P uerto  Rican 

fam ilies living in  New Y ork an d  in  Puerto  R ico.
b ) T o  de term ine  d ie  n u tritio n a l s ta tu s  o f  d ie  hom em akers residing in 

S outh  B ronx , an d  in  fo u r com m unities in  P u erto  R ico, prim arily 
th rough  th e  use o f  tw o  indicators: n u tritio n a l an th ro p o m etry  aiid
n u tr ie n t in take.

c) T o  de term ine  existing nu tritio n a l p ractices concern ing  food  pur­
chasing, fo o d  co n su m p tio n , and  changes in  d ie ta ry  p a tte rn s  among 
th e  fam ilies u n d er s tu d y .
I t  is h o p ed  th a t  resu lts an d  im plication  o f  th e  s tu d y  can  assist in the 

deve lopm en t o f  n u tritio n a l strateg ies designed fo r  n u tritio n  action 
program s, and  th a t  th e  n u tritio n a l consequences o f  those  d ie ta ry  changes 
can b e  in teg ra ted  in  th e  n u tritio n  edu catio n  e ffo rts  aim ed fo r  such taraet
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METHODOLOGY

Research Setting

As sta ted  previously , th e  s tu d y  to o k  p lace am ong P uerto  R ican house­
holds residing in  the  South B ronx , New Y ork , an d  in  fo u r  com m unities o f  
Puerto R ico. T he la tte r  w ere chosen  because th ey  are  lo ca ted  in areas o f  
Puerto R ico from  w here  large p ro p o rtio n s  o f  th e  sam ple o f  S ou th  B ronx 
households m igrated . T h ree  o f  these com m unities (F ajardo , L uquillo  and  
Rio G rande) are lo ca ted  east o f  San Ju an . T hey  are coasta l com m unities 
in co n tra s t to  th e  fo u rth  (N aran jito ) w hich is located  in the  highlands, 
southw est o f  San Juan .

T h e  to ta l P u erto  R ican p o p u la tio n  living o n  th e  US m ain land  was 
estim ated a t  1.8 m illion  in  M arch 1978, m ore  th an  h a lf  o f  w hom  were 
living w ith in  a 400-m ile radius o f  New Y ork  City (9 ). D uring th e  1970’s 
the P uerto  R ican p o p u la tio n  resid en t in the U nited S tates grew by  3 -4 ° /o 
annually. T he 1978 m edian  househo ld  incom e fo r  P uerto  R ican fam ilies 
was estim ated  a t  US $8,2 8 2 /y ea r , low er th an  the  m edian  incom e fo r 
Cuban househo lds (U S $15,3 2 6 /y ear) and  M exican-A m erican households 
(US $12,8 3 5 /y ear) (10). T hus, the  P uerto  R ican, as a group , a re  the 
worst o f f  econom ically  o f  th e  H ispanic p o p u la tio n  in the  U nited  States. 
In 1975, th e  to ta l p o p u la tio n  o f  th e  S outh  B ronx  was estim ated  at 
274 ,185 , o f  w hom , 8 5 o /o  w ere classified as Hispanic.

T h e  n u tritio n a l p roblem s found  m ost p revalen t in the  S ou th  B ronx 
popu lation  include inadequa te  in tak e  o f iron  and  o f v itam ins A and  C. 
Also observed w ere high in takes o f  sodium , fa ts and refined sugars, and  nu­
trition-related  diseases include o b esity , g row th  re ta rd a tio n  am ong ch ildren , 
nu tritional anem ias, h igh-blood pressure, and  d iabetes ( 11).

Sample Selection Procedures

T he sam ple base consisted  o f  350  P u erto  R ican househo lds w hich 
were p artic ip a tin g  in  EFN EP in  th e  S o u th  B ronx  a t  the  tim e o f  th e  survey 
in 1980. F ive E FN E P aides w ere in s tm c ted  to  select each 4 0  households 
of those  th ey  norm ally  visit as p a rt o f  E FN E P activities fo r a to ta l o f  200  
households.

T w o sources o f  sam ple selection  w ere used in P uerto  R ico, hi Fajar­
do and  N aranjito  th is  was re lied  on  th e  registry  o f  m edical records. In Rio 
Grande and  L uquillo , th e  registry  o f th e  p a rtic ip an ts  in  th e  WIC Program  
was used. T hree  n u tritio n is ts  co n d u c ted  th e  interview s in th e  fo u r co m ­
m unities selected  in  P u erto  R ico, fo r a to ta l o f  3 26  households.

T h e  sam ple selection  p ro ced u re  used  in  th e  fo u r com m unities  was the 
same. Each househo ld  in th e  sam ple base was assigned a num ber. With 
the use o f  a tab le  o f  random  num bers, an  in itial sam ple o f households 
was d raw n, w ith  a n u m b er o f  househo lds as rep lacem ents.

T h e  P u erto  R ican and S outh  B ronx  sam ple generally represen ts low_ 
incom e househo lds. Involved h ere  was a p u rposefu l sam pling procedure 
w hich to o k  as th e  sam ple base househo lds qualify ing  fo r p a rtic ip a tio n  in 
the E xpanded  F o o d  and  N u tritio n  E duca tion  Program  (E FN E P), or 
Women, In fan ts  and  C hildren (W IC) Program , o r  w hich m ade use o f 
public m edical facilities. G eneralization  o f findings o f the  s tu d y  m u st be
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co n fin ed  to  th e  lo w -in co m e  p o p u la tio n  in  P u erto  R ico an d  in  Soutii 
B ronx .

Measurements

D ata w ere o b ta in ed  b y  m eans o f  a  pre-designed questionnaire  during 
an  interview  co n d u c ted  in  th e  hom es o f  th e  sam ple households. The 
questio n n aire  w as p re-tested  in  th e  field  am ong househo lds living in  the 
S ou th  B ronx. Based u p o n  these resu lts, th e  questionnaire  was fu rther 
m odified , and  an  in s tru m en ta tio n  m anual w as p rep ared  fo r  use  as a back 
u p  reference b y  th e  interview ers. T raining w orkshops w ere also conducted  
to  p rovide specific in stru c tio n s  to  th e  interview ers. T he re sp o n d en t was the 
perso n  iden tified  as th e  hom em aker, i.e ., th e  person  p rincipally  responsible 
fo r  fo o d  purchasing  an d  m eal p repara tion .

Data Variables

D em ographic and  socioeconom ic d a ta  w ere o b ta in ed  fo r  each sample 
househo ld : sex an d  age com position , level o f  ed u ca tio n  a tta in m en t and 
o ccu p atio n  o f  each househo ld  m em ber, incom e, p artic ip a tio n  in public 
food  d is trib u tio n  program , fo o d  ex p en d itu re , fo o d  purchasing practices 
an d  h o m e fo o d  p ro d u c tio n . A  life-tim e m igration  h is to ry  o f  th e  res­
p o n d e n t was o b ta ined . T h e  re sp o n d en t also w as asked  q uestions related 
to  changes in  h e r d ie tary  p a tte rn s  du rin g  th e  last year an d  th e  last five 
years.

A 24-hour recall food  in tak e  record  was o b ta in ed  fo r  the  hom em aker. 
T he fo o d  in tak e  d a ta  w ere converted  in to  energy and  n u trien t in take using 
tw o  fo o d  com position  tables, one o f  w hich is specifically fo r P uerto  Rican 
fo o d  and  dishes (12). T he energy and  n u tr ie n t in tak e  w ere th en  expressed 
as p e r cen t o f  the  1979 N ational A cadem y o f Sciences (NA S) recom ­
m ended  daily  allow ances. T he n u trien ts  analyzed w ere v itam ins A and C, 
iro n , calcium  and riboflavin, in ad d itio n  to  p ro te in  and  energy. Height 
and  w eight m easurem ents w ere also taken  o f  th e  h om em aker. The latter 
m easurem ents w ere expressed as per cen t o f  ap p ro p ria te  standards found 
in  Je lliffe  (13).

RESULTS AND DISCUSSION

Sample Characteristics

T he to ta l sam ple o f  5 26  househo lds consisted  o f  2 ,4 3 4  persons. The 
m ean  h o m em ak e r’s age in  S outh  B ronx  was 39  vs 33 years old in Puerto 
R ico, w hile th e  m edian  househo ld  size was five in P u erto  R ico, vs four 
in  th e  S outh  B ronx. C om paring th e  S outh  B ronx and  P uerto  Rico sam­
ples, a tendency  fo r  th e  la t te r  to  have achieved a h igher level o f  education 
was observed: 2 0 ° /o  o f  th e  South  B ronx heads o f  h ouseho ld , and 2 9 ° /o 
o f  th e  P u erto  R ican heads o f  househo ld  com pleted  high school. This 
percentage was the  highest in F a jard o  (4 3 .5 ° /o )  and  the  low est in Rio 
G rande (2 2 .1 ° /o ) . T he m o st frequen tly  rep o rted  occu p atio n  o f  all heads 
o f  h o u seho ld  in  th e  S outh  B ronx  was th a t o f  housew ife, due, in  part, to
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the fac t th a t  5 2 o /o  o f th e  h ead s o f  househo ld  w ere fem ales. Eighty-six 
per c e n t o f  the  fem ale h ead s  o f  househo ld  in  th e  S ou th  B ronx classified 
their p rim ary  occu p atio n  as housew ife. O f th e  rem aining heads o f  h ouse­
hold in  th e  S outh  B ronx, 2 0 o /o  w ere skilled, and  17o/o w orked  in sem i­
skilled occupations.

W ithin the  c o n te x t o f  the p resen t s tu d y , the m om em aker’s life-tim e 
m igration h isto ry  reflects h e r exposure to  d iffe ren t social, cu ltu ra l and 
econom ic environm ents. This exposure m ay in tu rn  be  reflected  in  her 
current food  hab its , food  beliefs and preferences, an d  food  purchasing 
behavior. T he m igration  h isto ry  o f  the S outh  B ronx hom em akers reveals 
that few (5 .5 ° /o )  w ere b o rn  in  th e  S outh  B ronx. T he m ajority  o f  them  
moved once o r tw ice du rin g  th e ir lifetim e. O f those w ho h ad  m oved at 
least once du ring  th e ir life, few (1 5 .3 o /o ) had m oved w ith in  P uerto  Rico. 
Instead, alm ost all (9 6 .8 ° /o )  h ad  m oved d irec tly  to the  US m ainland. 
Fifty-seven p e r c e n t o f those  hom em akers m oved once from  Puerto  R ico 
and settled  a t  once in  th e  S outh  B ronx, w hile 4 3 ° /o  m oved firs t elsew here 
in the  US befo re  settling  in th e  S outh  B ronx. T he m igration  p a tte rn s  
that em erge is th a t  m ost o f  the  S outh  B ronx  hom em akers m igrated  in 
one d irection : from  P u erto  R ico to  US m ainland, e ith er se ttled  right 
away in the  S ou th  B ronx, or firs t in  an o th er US com m unity  before 
arriving in the S outh  B ronx. A  considerable percentage (4 1 ° /o )  o f  the 
hom em akers in P uerto  R ico had  never m oved, e.i., w ere b o m  in th e  
com m unities w here they  w ere living a t  the tim e o f  the survey. Slightly 
more th an  one-th ird  o f  the  hom em akers had  m oved once o r  tw ice, and 
only a few m ore th an  fo u r tim es during th e ir lifetim e.

T he to ta l n u m b er o f  lifetim e m oves com pleted  a t  any p o in t in tim e 
depended o n  th e  age o f  the  m igrant. U nder equal cond itions, o lder individ­
uals w ere likely to  have com pleted  m ore m oves th an  the  y ounger ones. 
Thus, d ifferences in  th e  age d is trib u tio n  o f  th e  respective sam ple o f  
hom em akers. However, it is clear th a t m ajor d ifferences in  age betw een  
the various sam ples do n o t ex ist. T hus, in th is case, th e  age o f  the  hom e­
makers m ay  n o t be  an im p o rta n t fa c to r in  explaining d ifferences in  their 
m igration p a tte rn s.

T he m edian  household  incom e levels in  th e  S outh  B ronx  and  Puerto  
Rico w ere com parable in  1978: $5 ,518  and  $5,3 8 8 /an n u m , respectively; 
nevertheless, it is w o rth  no ting  th a t  the  m edian  household  size was larger 
in P uerto  R ico. A t least h a lf  o f  the  S outh  B ronx and  P uerto  Rico house­
holds fell below  the established poverty  level o f  $5 ,850  fo r a household  
of fo u r m em bers (14).

A m ong the d iffe ren t sources o f household  incom e, food  stam ps were 
the m ost im p o rtan t in b o th  places: 57 and  8 3 ° /o  o f  th e  househo lds in 
each place, respectively, partic ipa ted  in the Food  Stam p-Program . A 
higher percentage o f  the  S outh  B ronx  househo lds (5 1 ° /o )  received som e 
form o f  public assistance as com pared  to  P u erto  Rico househo lds (4 2 ° /o ). 
As expected , h o m e gardens w ere v irtually  n o t p resen t am ong the  South 
Bronx households; how ever, fo r  a significant percentage (5 5 o /o ) o f  the  
Puerto R ican households, hom e gardens w ere an  im p o rtan t source o f  
their fo o d  supply  during  p a r t  o f  th e  year (15).

Food Purchasing and Consumption

I t  is im p o rtan t to exam ine food  shopping p ractices since they  can
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be assum ed to  b e  a  p ro x y  fo r fam ily  fo o d  co n su m p tio n .
In the  p resen t investigation , m o n th ly  fo o d  ex p en d itu res  fo r  the  South 

B ronx were $195.58  vs P u erto  R ico=  $256 .9 3 , w hen co m p ared  against 
th e  m o n th ly  incom e m ean (S o u th  B ronx  = $54 7 .3 0  vs P u erto  R ico = 
$458.13), (1980). T he percen tage  o f  incom e u tilized  f o r  fo o d  w as higher 
fo r  th e  Puerto  R ican fam ilies ( 5 6 ° /o ) th an  fo r  th e ir  c o u n te rp a rts  in  the 
South B ronx (3 6 ° /o ) . B o th  in S ou th  B ronx  and  in P uerto  R ico  the 
hom em aker is basically th e  person  responsib le fo r  th e  grocery  shopping 
(88 vs 52o /o ). A large nu m b er o f  th e  fam ilies u n d er s tu d y  d id  th e ir shop­
ping e ither once a week (5 6 ° /o ) ,  o r tw ice p e r  m o n th  ( 3 2 ° /o ) in  the 
S outh  B ronx; w hile in  P uerto  R ico , m o s t o f  th e  fam ilies d id  i t  once a 
week (3 8 ° /o ), and  once a  m o n th  (3 0 ° /o ).

Differential Meal Patterns

Table 1 illustra tes th e  co n su m p tio n  o f  23  fo o d  groupings from  dietary  
d a ta  collected am ong the  5 26  fam ilies p artic ip a tin g  in  this s tu d y , re­
presenting a to ta l o f  1 ,676 individuals.

As one exam ines th e  findings show n in th e  T ab le , th e  following 
com parison  can  be  established b e tw een  S ou th  B ro n x  and  P u erto  Rico: 
(a) die fam ilies in th e  S outh  B ronx  ap p ear to  ex h ib it a h igher diversity 
o r com plexity  in th e ir food  in tak e , as evidenced b y  th e  fa c t  th a t  o f  the 
23 food  groupings, 12 groupings w ere consum ed  b y  5 0 ° /o  or m ore of 
th e  sam ple, h i co n tra s t, o n  th e  Island on ly  eigh t groupings w ere consum ed 
by  50° [o o r m ore o f  th e  fam ilies. Thus, i t  appears fro m  th e  d a ta  th a t  the 
m igran t fam ilies in th e  S ou th  B ronx  co n su m e a m o re  varied  d ie t, (b )  The 
last co lum n o f  th e  T able also illu stra tes th e  p ercen tage d iffe ren ces in  food 
grouping in take (expressed in  pluses o r m inus) fo r  th e  tw o  research  set­
tings. TTiese d a ta  reveal th a t m o th e rs  in  th e  S ou th  B ronx  sam ple appear 
to  consum e higher in tak es o f  15 d iffe ren t fo o d  groupings, w hile  in  Puerto 
R ico, higher in takes w ere n o ted  fo r th e  rem ain ing  e ig h t fo o d  groupings.
(c) Striking d iffe ren tia l in takes ( th a t  is, h igher in tak e  in  th e  o rder of 
2 5 ° /o  o r m ore), ap p ear to  be p resen t in th e  S ou th  B ro n x  d a ta  fo r the 
follow ing groups: fresh  fru its  (5 1 ° /o ) ,  fru it ju ices  (4 1 ° /o ) ,  leafy , raw  and 
o th e r vegetables (3 8 °/°) w h ite  b read  (38<>/o) eggs (2 7 o /o ) an d  b e e f  (26% >). 
Conversely, tw o  groups appear w ith  h igher in tak es  in  d ie  o rd e r o f  2 5 ° /o  
or m ore fo r P u erto  R ico , nam ely , sugar (3 8 ° /o )  an d  so ft d rin k s  (2 7 ° /o ).
(d) Milk con tinues to  b e  a favorite  fo o d  am ong P u erto  R icans, thus 
m aking i t  the  highest ranked  fo o d  consum ed  am ong  th e  2 3  fo o d  grouping 
(1 0 0 ° /o  in th e  S outh  B ronx  and  8 7 ° /o  in  P u e rto  R ico). Its  p re fe rred  form  
o f  consum ption  appears to  b e  in  co m b in a tio n  w ith  co ffee . T he second 
ranked food consum ed was leafy  vegetables (9 3 ° /o )  fo r  th e  B ro n x , and 
starchy vegetables an d  rice  (8 1 ° /o  each) fo r  P uerto  R ico.

The rep o rted  increased use o f  fresh fru its , ju ices  and  leafy  raw veg­
etables by  the  S outh  B ronx  m o th ers  is very encouraging . C onversely, the 
increased use o f  sugar an d  so ft d rin k s  b y  th e  P u erto  R ican fam ilies sam ple 
is som ew hat d isturbing. Im plications fo r  n u tritio n  ed u ca tio n  program s in 
th e  Island are self-evident.

Sample m enus fo r th e  S o u th  B ronx  and  E ast H arlem  co llec ted  during 
1980 and 1972, respectively , a re  p resen ted  in  T ab le  2 . A n a t te m p t is m ade 
here to  discuss these d a ta , n o t  on ly  o n  th e  basis o f  th e  changes i t  has
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TABLE 2

CHANGES IN MEAL PATTERNS -  EAST HARLEM (1972) AND 
SOUTH BRONX (1980)*

 ̂  ̂Breakfast;

Lunch:

Soth Bronx (1980)

orange juice 
white bread 
boiled eggs 
coffee w/milk

milk or juice 
sandwich 
fresh fruit

East Harlem (1972)

orange juice 
unsalted crackers 
Gouda cheese 
coffee w/milk

coffee w/milk
serenata**
vianda

Dinner;

Before bed 
'snack:

nee
beans
stewed or fried chicken 
lettuce and tomato salad

milk
cakes, cookies

> Breakfast; orange juice
white bread 
oatmeal w/milk 
coffee w/milk

Lunch: sandwich
lettuce and tomato salad 
coffee w/milk

Dinner: a. rice
beans
“pem il” or “chuleta”® 
watercress, lettuce and tomato

b. rice 
beans
steak w /onions or beef stew 
lettuce and tomato salad

Before bed coffee w /milk
r snack crackers

rice
beans
fried pork chop 
canned peas and carrots 
coffee w/milk

none

orange juice 
unsalted crackers 
Gouda cheese 
coffee w/milk

Med eggs
ripe plantain (plStano) 
canned vegetables & lettuce 
coffee w/milk

a. rice
Rosita (pink) beans 
beef stew
lettuce and tomato salad w/ 

oil and vinegar

b. rice w/pidgeon peas 
steak w /onions
to stones®* 
coffee w/milk

none

* Recent food consumption data in Puerto Rico have been reported previously (4, 
1 1 ,1 5 ).

•  Roasted pork, or pork chops.
• •  Fried green plantain.
** A mixture o f  hard-boiled eggs, onions, tomatoes, codfish, vinegar and o il



VOL. XX XV I (DICIEMBRE, 1986) No. 4 633

undergone in recen t years, b u t also in  term s o f  seeking to  define  stability  
of cultural dietaries, an d  traditional foods w hich  are still m ain ta ined  in 
these tw o  neighborhoods in  New Y ork  City.

Breakfast: Tw o m ajor changes are observed on  th e  b reak fast m enus o f 
Sample 1. F irs t, w ith  respect to  th e  su b s titu tio n  o f  unsa lted  soda crackers 
for w hite  b read , and  second, w ith  respect to  th e  use o f  boiled  eggs instead  
of G ouda cheese. In  Sam ple 2 , oatm eal, p repared  w ith  m ilk, som etim es 
replaces th e  co n sum ption  o f  bo iled  eggs. T he p a tte rn  o f  orange ju ice , and 
coffee w ith  m ilk , appears to  co n tin u e .

Lunch: M ajor changes have tak en  place in the  lu n ch  p a tte rn s. F irstly , 
the S outh  B ronx  is a ligh t p a tte rn  in  b o th  sam ple m enus, w hile in East 
Harlem is a  heavy lunch , w hich  includes trad itio n a l dishes, such as serenata 
(starchy vegetables w ith  cod fish ), or ripe  p lan ta in  w ith  fried  eggs. N otice 
the inclusion  o f  fresh fru it ju ices in  th e  1980 m enus. In terestingly  
enough, a m arked  p reference fo r  sandw ichs (Big Mac, Q uarter Pounder, 
frankfurte rs) b o u g h t a t  fast fo o d  chains, appear to  be em erging in  th e  new 
patterns.

Dinner: T rad itional P uerto  R ican foods still prevail am ong these 
families, as re flected  b y  the  co n su m p tio n  o f  rice and  beans, and  th e  p rep a­
ration  o f  th e  m ea t dish —in a P uerto  R ican sty le  (i.e ., fried th in  steak  w ith  
onions). A lthough n o t so strong  o r adhered  to  as in  th e  p ast, d in n er has 
changed th e  least o f  th e  th ree  meals. This finding is n o t en tire ly  u n ­
expected , since d in n er is usually  ea ten  a t  h o m e, w ith  m ost family 
m em bers attend ing .

As in th e  1972 d a ta , rice and  beans co n tin u e  to  b e  favorites am ong 
Puerto R icans. M any varieties o f  beans w ere m en tio n ed  in  o u r  1980 study, 
particularly  red k id n ey  beans in  co n tra s t to “ ro s ita ” (p ink) beans rep o rted  
for E ast H arlem . In ad d itio n  to  trad itio n a l preferences fo r  le ttu ce  and 
tom ato  salad, w atercress was o ften  m en tio n ed  as a favorite leafy  vegetable 
in the  S outh  B ronx.

Before bed snack: O f the  2 00  w om en stud ied  in P uerto  R ico, only 
114 (5 7 o /o ) rep o rted  any k in d  o f  snacking  p a tte rn . O f these, 58  (5 1 ° /o )  
inform ed fresh  w hole m ilk as th e ir p re ferred  beverage, w hile 56 (4 9 o /o ) 
chose coffee  w ith  m ilk . A  m in o r percen tage ( 3 lo /o )  accom panied i t  w ilh  
either cakes, cookies o r  G raham  crackers.

Nutrient Intake

Using th e  fram e w ork  o f  th e  1979 R ecom m ended D ietary A llow ances, 
Figure 1 show s th e  percentage o f  hom em akers th a t consum ed  less than  
34o /o , b etw een  34  and 66  an d  m o re  th an  66 ° /o o f  th e  R D A ’s established 
for th e  selected  n u trien ts . Less th an  tw o-th irds is frequen tly  used as a 
quantita tive m easurem ent fo r  n u tritio n a l adequacy .

As th e  d a ta  reveal, in  th e  S outh  B ronx  m ore th an  5 0 ° /o  o f  the  
m others m et m ore th an  tw o-th irds of th e  recom m endations fo r  all th e  
nutrien ts: p ro te in  (IOO0 / 0 ), v itam in  C (9 9 o /o ), riboflavin (9 9 ° /o ) ,
vitam in A (9 7 o /o ), calories (9 5 ° /o ) ,  calcium  (9 3 ° /o )a n d  iron  (7 2 ° /o ) . hi 
Puerto R ico the  resu lts w ere d iffe ren t: m ore th an  5 0 °¡0  o f  th e  fam ilies 
m et m ore  th an  tw o-th irds o f  the  recom m endation  fo r p ro te in  (8 9 ° /o ) , 
riboflavin (7 8 ° /o ) and  calories (6 2 ° /o ) .  T here was a lm ost an  equal d is tri­
bu tion  betw een  th e  percentage o f  th e  p o p u la tio n  th a t  m et less th an  tw o-
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FIGURE 1

PER CENT OF ADEQUACY OF ENERGY AND NUTRIENT INTAKES OF WOMEN 
IN SOUTH BRONX AND PUERTO RICO

th ird s  o f th e  recom m ended  allow ance in re la tion  to  those th a t m e t m ore 
th an  tw o-th irds fo r the  follow ing n u trien ts : ca lc ium  (49 vs 5 1 ° /o ),
v itam in A (48  vs 5 2 o /o ) and  vitam in  C (49 vs 5 lo /o ) .  Iron  (75<>/o) was 
th e  only n u trien t th a t  m e t less th an  tw o-th irds o f th e  recom m endation .

Providing ad d itio n a l su p p o rt to  the  n u trien t d a ta  show n in Figure 1, 
T able 3 p resen ts th e  n u trien t in tak e  o f  m o thers , illustra ted  w ith  the 
m in im um  and m ax im um  in take values fo r these n u trien ts . Standard 
deviations are show n (in  paren theses) to  provide th e  reader w ith  pictures 
o f  th e  large variability  o f  th e  n u tr ie n t in tak e  am ong th e  m others.

Dietary Changes

hi this section , an a tte m p t is m ade to assess th e  recen t and  past 
changes in d ie ta ry  p a tte rn s  o f  th e  hom em akers and  th e  reasons fo r  such 
changes. A lthough d a ta  w ere co llec ted  fo r  b o th  groups, findings notified 
h ere in  only re fer to th e  2 00  P uerto  R ican w om en residing in  the  South 
B ronx.

All housew ives in  S outh  B ronx in terview ed rep o rted  changes in their 
d ie t during  the last y ea r previous to  th e  in terview , and  also during  the last 
five years. In b o th  periods, th e  reasons fo r  changes w ere prim arily o f 
personal and fam ily na tu re , fo llow ed b y  hea lth  reasons. The types of 
changes in fo o d  item s exh ib ited  by  hom em akers w ere basically in  two
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direc tions: e ith er increased o r  decreased  co n sum ption  o f  ce rta in  foods.
T able 4  show s specific changes w hich occurred  during  the  last and 

past five years. In  th e  case o f  last y ea r, th e  m o st ou ts tan d in g  change was 
an  increased co n sum ption  o f  vegetables in  general (4 5 ° /o ) ,  change which 
is su p p o rted  as w ell b y  th e  co n su m p tio n  d a ta  co llected  am ong these 
hom em akers in  th e  S ou th  B ronx . O th er foods m en tio n ed  w ith  an  in­
creased co n sum ption  (in  descending o rder), w ere fru its  (3 4 ° /o ) , three 
types o f  m ilk (2 3 ° /o ), f ru it  ju ices (2 3 ° /o ) ,  “all foods in  general”  (1 0 ° /o ) 
and  lastly , fish, eggs and  cereal and  w hole w h eat w ith  6 , 5 and 5 ° /o , 
respectively.

Decrease in  co n su m p tio n  on  th e  S ou th  B ronx  fam ilies was reported  
fo r  the  follow ing: fried fo o d  or fa tty  dishes (3 1 ° /o ) ,  sa lt (2 1 ° /o ) , “all 
fo o d s in  general”  (8° /o ) ,  and  sugar, soda and  “m altas” . Decreased con­
su m p tio n  o f  b read  and  rice w ere also m en tio n ed .

D irect q u o ta tio n s  o f  reasons given b y  d ie  m o th ers  fo r th e ir dietary 
changes are show n in  T able 5 .

Nutritional Status

H eight and  w eight w ere th e  an th ro p o m etric  m easurem ents taken  to 
assess n u tritio n a l s ta tu s. A m ong th e  hom em akers th e  prevalence o f 
obesity  appears to  b e  th e  m o st serious n u tritio n a l problem . Thirty-five per 
cen t o f  th e  w om en  in  th e  S outh  B ronx weighed 2 0 ° /o  o r  m ore th an  their 
reference w eight, based  oil h e ig h t (F igure 2 ).3 T w enty-six p e r cen t were 
m odera te ly  overw eight, and  3 3 ° /o  had  a norm al b o d y  w eight. A higher 
prevalence o f  obesity  am ong w om en in  P uerto  R ico  h ad  been  rep o rted  by 
o u r research team  earlier (1 1 ). A n u m b er o f  years ago, F ernández and co­
w orkers rep o rted  th a t 2 2 ° /o  o f  fem ales aged 19-39 years, and  3 8 ° /o  of 
fem ales aged 40-59 years, w eighed 2 0 ° /o  o r m ore  th an  th e ir reference 
w eight. By com parison  then , the sam ple o f  S ou th  B ronx  hom em akeis 
show ed a som ew hat h igher prevalence o f  obesity .

D ata from  the  1971 - 74 H ealth  and N u tritio n  E xam ination  Survey 
in th e  US revealed th a t  1 6 .9 ° /o  o f  w om en com prised betw een  the  ages 
o f  18 and  64 years, weighed m ore th an  170 lb  (1 7 ) .4 A  w eight which 
exceeds 170 lb is taken  as crude evidence o f  obesity . In  th e  sam ple o f 
S outh  B ronx hom em akers, only 9 .5 ° /o  w eighed m o re  th an  170 pounds. 
This w ould ind icate  a less th an  average prevalence o f  obesity  am ong 
th e  South B ronx hom em akers.

CONCLUSIONS

In light o f th e  rep o rted  findings w e can n o te , firs tly , th a t  in bo th  
S outh  B ronx and Puerto  R ico, th e  food  in tak e  o f  th e  fam ilies appears to

i  Body weights are unadjusted for pregnancy and lactation status.

4 The 1948-70 Ten-State Nutrition Survey found that among women in the age-
group 21-60 years, 3 1 ° /o  were obese, using the triceps fatfold measurement of 
greater than 2S.1 mm as a criterion to define obesity in women (14).



TABLE 4

SPECIFIC DIETARY CHANGES DURING THE PAST YEAR 
AND LAST FIVE YEARS
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Last year Past five years
Type o f  change Foods ° /o Foods ° /o

Consumed less Fried foods, fat, 31 Salt 16
amount of: greasy foods, Fried foods,

stop using lard fat grease 14
Salt 21 Sugar and sweets 14
“All foods” 8 Do not buy any more
Sugar 4 sodas and maltas 11
Stop buying sodas 4 “All foods” 4
and maltas
Bread 3
Rice 3

Increased Vegetables 45 Vegetables 28
consumption of; Fruits 34 Fruits 23

Powder milk, whole 23 Whole milk, skim
milk and skim milk milk and powder milk 14
Fruit juices 23 Fish 10
“ All foods” 10 “All foods” 6
Fish 6 Eggs 3
Eggs 5 Chicken and beef 3
Cereal and whole
wheat 5

TABLE 5

MOTHERS’ REASONING FOR THEIR DIETARY CHANGE IN SOUTH BRONX

* “I eat more fruits, more strawberries, apples and peaches, and I give more impor­
tance now to the green vegetables...”

* “Because of m y health and m y child’s health, I have learned to do different 
dishes, now I eat carrots and spinach, and I use less fat in cooking...”

*  “I eat more green vegetables now, like spinach, broccoli, and watercress...”

*  “I drink skim milk now, I bake meats; I eat more vegetables and less starchy 
vegetables, because I need to  lose weight...”

* “Before I did not use to have breakfast, but now I do, besides, now I eat more 
vegetables like cabbage, carrots and broccoli...”



O “Since I began participating in this program, I have learned to eat vegetables 
like spinach and carrots...”

o  “I do not put salt in my food, I learned it in the Nutrition Program; now I eat 
more vegetables and fruits...”

o  “I do not cook with lard anymore, I use the oven more often. Now in my family 
they are more aware o f their d iet...”

© “Now I do not fry food so much; rather I bake it, particularly the meat, because 
it is more healthy...”

o  “I use the oven more often, I use less fat. I eat vegetables like spinach, sweet 
potatoes, carrots; I have learned in this Program to prepare them in different 
ways...”
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FIGURE 2

MEAN PERCENTAGE OF ADEQUACY OF WEIGHT FOR HEIGHT OF MOTHERS

(USING JELLIFFE’S STANDARDS)
S. B R O N X - N  = 200
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adequate, as ju d g ed  by  th e  p e r cen t adequacy o f  various n u trien ts  (excep t 
for iron  in  Puerto  R ico). In fa c t, th e  d a ta  suggest an  overconsum ption  o f  
certain foods, particu larly  w ith in  th e  p ro te in  group, in  b o th  th e  South  
Bronx and  Puerto  R ico, and  o f  h igher co n su m p tio n  o f  sugar an d  so ft 
drinks in  P uerto  R ico.

The trends fo r the  overall co n su m p tio n  o f  food  observed in  Puerto  
Rico and  th e  S ou th  B ronx ap p ear to  be  su p p o rted  by  th e  an th ro p o m e try  
data, w hich  show  a tendency  fo r overw eight, as w ell as obesity  am ong 
the w om en stud ied .

With respect to  th e  ac tua l d ie ta ry  changes, in  general it can  b e  readily  
appreciated  th a t  there  is g reat aw areness in  th e  S ou th  B ronx  w om en as 
to the  need to  change th e ir fo o d  practices. T he ongoing d ie ta ry  changes 
alluded by  th e  w om en , can  be  classified in  tw o  categories; a) those  sug­
gesting increased o r  decreased  use o f  ce rta in  fo o d  item s, and  b ) those 
suggesting m od ification  o f  food  p rep ara tio n  m ethods. Specifically, th e  
data ind icate  th a t there  is a tendency  fo r increased co n su m p tio n  o f  fru its  
and vegetables, fo llow ed b y  a cu rren t decrease in  th e  co n sum ption  o f  
sweets, and ca rb o n ated  beverages an d  “m altas” . T here is also a tren d  fo r 
a decreased co n sum ption  o f  sa lt, as w ell as o f  fa t  and  fa tty  foods. T here 
is acu te  aw areness am ong th e  w om en  w ith  respect to  th e  need fo r sh ifting  
from  “ ...fry ing  o n  to p  o f  th e  s to v e ...” to  th e  use o f  th e  oven fo r  baking  
or broiling, especially th e  m eats, w hich  th ey  used to fry  before . And 
lastly, if  one w ere to  id en tify  p o ten tia l in fluen tia l factors fostering  these 
d ietary  changes, in  th is sam ple, w o m en ’s responses seem  to  suggest th a t  
“...th rough  th e ir  p artic ip a tio n  in th e  E xpanded F o o d  and  N u trition  
E ducation  Program  (E FN E P), th ey  becam e aw are o f  these necessary 
m odifications in th e ir  d ie t, to  reduce w eight and  live a h ea lth y  life ...”  
A dditional facto rs, such as exposu re  to  new and  conven ien t foods, and  
their ow n ch ild ren ’s fo o d  preferences also co n trib u ted  to th e  exh ib ited  
dietary  changes. T he ro le  o f  bilingual ch ildren  in  p ro m o tin g  d ie tary  
m odifications (18 ) w ith in  societa l groups in  tran sitio n  is beginning to  be 
recognized as a  pow erfu l in fluence in  th e  d ie ta ry  accu ltu ra tio n  process.

RESUMEN

TENDENCIAS Y DIFERENCIALES EN LOS PATRONES ALIMENTARIOS
E INGESTA DE NUTRIENTES ENTRE FAMILIAS PUERTORRIQUEÑAS

MIGRANTES

La presente investigación la motivó la preocupación por definir el estado nutri- 
cional de familias puertorriqueñas que migran hacia los Estados Unidos de América. 
Con esta finalidad, se estudió un total de 526 familias residentes en el Sur del Bronx, 
Nueva York, y  cuatro comunidades en Puerto Rico.

Los resultados referentes a la ingesta de nutrientes sugieren que la dietas de las 
madres son bastante adecuadas, en el Sur del Bronx y  en Puerto Rico, salvo en lo 
concerniente al consumo de hirrro, en Puerto Rico. Más aún, los datos muestran una 
aparente tendencia al alto consumo de alimentos, particularmente de tipo proteíni- 
co en ambos lugares; revelan, asimismo, un alto consumo de azúcar y  bebidas carbona­
tadas en Puerto Rico.

Estos datos dietarios fueron corroborados mediante antropometría nutricional,
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confirmando cierta tendencia al sobrepeso y  obesidad en las madres estudiadla ,
Se informan en detalle cambios ocurridos en la dieta en el transcurso de los últi­

m os cinco años. Los programas educativos como el de EFNGP, la  disponibilidad de 
nuevos alimentos y  la influencia de los niños en el hogar a través de sus propias prefe­
rencias, figuran com o factores influyentes en la dinámica de cambios alimentarios de 
sociedades en transición.
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o estado nutricional em rela?ao à hipotivaminose A e 
à anemia nutricional ferropriva, com vistas a se implantar o “Programa de Combate 
à Hipovitaminose A e a Anemia Nutricional Ferropriva em BolsSes de Pobreza de 
Minas Gerais” pelo Instituto Nacional de AlimentafSo e Nutricò (INAN), urna amostra 
aleatòria de 2,357 crianzas das cidades de Turmalina, Minas Novas e Capelinha (Vale 
do Jequitinhonha), Minas Gerais, Brasil (1,604 da regiao urbana e 753 da regiáb rural), 
foram submetidas a exame ocular, sendo colhido sangue em urna sub am ostra também 
aleatòria destas crianzas (157 na ¿rea urbana e 107 na regiao rural) com o objetivo de 
se detectarem possiveis problemas nutricionais. Foram encontrados os seguintes resul­
tados (pré-escolares e escolares respectivamente): 1 — Hemoglobina: 23.9 e 20°/o  na 
área urbana; 34.6 e 18.2° /o na área rural, de valores deficientes e baixos; 2 — Hemató-
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crito: 1.5 e 2 .2 ° /o  na àrea urbana; 17.3 e 5 .5 ° /o  na área rural, de valores baixos; 
3 — Vitamina A: 8 .9  e 4 .4 ° /o  na àrea urbana e 5.8 e zero°/o  na área rural, de valores 
deficientes ( <  10 jug/dl); 26 .9  e 3 1 .1 ° /o  na àrea urbana, 26 .9  e 2 3 .6 ° /o n a  área rural
de valores baixos ( 1 0 1--------20  jug/dl). Os resultados encontrados sugerem a ocorréncia
de anemia nutricional e hipotivaminose A nas criangas estudadas. Exame ocular reali­
zado ñas 2,357 criangas mostrou alta incidéncia de xerose conjuntival (3.16 e 6 .0 4 ° /o  
na àrea urbana, 7.7 e 1 2 .6 ° /o  na área rural, respectivamente em pré-escolares e  esco­
lares); foram encontrados cinco casos (0 .2 ° /o) de xerose conjuntival com  mancha de 
Bitot, dois casos (0 .0 8 ° /o) de xerose corneal e um caso (0 .0 4 ° /o) de ceratomalácia. 
0  teste terapéutico com 200,000 U1 de vitamina A oral mostrou-se mais eficiente em 
pré-escolares (9 0 .3 ° /o  de respostas positivas) que em escolares (25.9° /o  de respostas 
positivas), estando em estudo as causas das diferentes respostas.

INTRODUCACI

E am piam ente conhecido  que  o estado  nu tric ional e a lim en tar defi­
ciente d a  p o p u la d o  da A m érica L atina é p rob lem a de p ro fu n d as reper- 
cussoes sociais, económ icas e p o líticas  A d e s n u tr id o  endèm ica em  várias 
areas do  Brasil tem  sido revelada em  trabalhos d e  diversos au to res, exis- 
tindo vários estudos e trabalhos d e  pesquisas q u e  perm item  considerar a 
hipovitam inose A  e a anem ia nu tric ional com o problem as d e  saúde púb lica 
(1-19).

A  h ipov itam inose  A é urna enferm idade geral q u e  a fe ta  estruc tu ras 
epiteliais d e  diversos órgaos, sendo o o lh o  o exem plo  m ais ev idente, com  
a expressao c lín ica  de  cegueira n o tu rn a , xero fta lm ia  e, finalm ente, ce- 
gueira. Na defic iéncia  de v itam ina A a resisténcia a i n f e c t e s  está m u ito  
reduzida, há  urna elevada m o rta lid ad e , p re sen ta  d e  m ecanism os defeituo- 
sos d e  defesa im unológica e défic it de  crescim ento . O grupo populacional 
mais vulnerável a esta  carencia nu tric io n al é co n stitu id o  p o r crianzas de 
zero a d o ze  anos, e no Brasil a causa m ais com um  d e  h ipovitam inose A 
é a baixa d isponib ilidade d esta  v itam ina na d ie ta .

A  anem ia p o r deficiéncia d e  fe rro , p o r o u tro  lado , p roduz a l t e r a r e s  
na capacidade de  traba llio  m uscular, reduzindo  a capacidade para  tarefas 
que exijam  energia (d im inu indo  p o rta n to  a p rodu tiv idade). A lém , d isto  a 
caréncia d e  ferro  d im inu ì a resposta  im unitária , aum en ta  a p ro p en  sao a 
infecgoes resp iratorias, leva a alteragoes na sín tese  p ro te ica  e nos m eca­
nism os de  regulagao da tem p era tu ra  corporal, p roduz m odificagoes da 
condu ta e d e  d e term in ad o s processos re lacionados com  a aprendizagem  
(com o a capacidades d e  a ten g ío , percepgao  e m em oria) e au m en ta  a m or­
talidade global associada á desnu trigao . Os p erío d o s em  q u e  é m ais pro- 
vável a caréncia d e  fe rro  sao precisam ente aqueles em  que  as necessidades 
deste n u trien te  sao m áxim as, ou seja, d u ran te  a prim eira in fancia, nos 
pré-escolares, escolares, gestan tes, nu trizes e m ulheres em p e r ío d o  fértil. 
Nos países subdesenvolvidos as causas m ais corren tes de anem ia ferro- 
priva sao a pob reza d e  ferro  na  d ie ta  e o aum en to  d e  perda deste elem ento  
Por infestagoes parasitarias.

O objetivo do  p resen te  traballio  é avaliar os problem as d e  h ipovitam i­
nose A e de  anem ia n u tric ional na populagao  d o  Vale do  Jeq u itin h o n h a , 
regiao a ltam en te  ca ren te  de  Minas Gerais, Brasil, visando estabelecer um  
diagnóstico  m ais preciso e am pliado dessas caréncias, e servindo de base
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para  im plan taçao  na regiáo d o  “Program a de C om bate à H ipovitam inose 
A e à A nem ia N utricional Ferropriva em  Bolsoes d e  P obreza de Minas 
G érais” pe lo  In s titu to  N acional de  A lim entaçâo  e N utriçâo  (INAN), 
órgao do  M inistério d e  Saúde, Brasil.

MATERIAL E METODOS

In icia lm ente realizaram -se visitas a  várias cidades d o  Vale do  Jequi- 
tinhonha, regiáo a ltam en te  ca ren te  situada n o  n o rd este  d e  Minas Gérais, 
Brasil, sendo estudadas as condiçoes para  desenvolvim ento d o  trabalho, 
be  com o m an tid o s co n ta to s  com  profissionais d a  área d e  saúde d a  regiao 
(Senador, M ourao, C hapada do  N orte , T urm alina, C outo Magalhaes, 
Itam arand iba, C apelinha, F elisberto  Caldeira, Minas Novas, Senador Mo- 
d estin o  G onçalves, D esem bargador O ton i, P lanaito  d e  M inas, Itacam bira, 
B otum irim , C ristália e G rao Mogol).

Em seguida sortearam -se trés cidades (T urm alina, Capelinha e Minas 
Novas) p a ra  realizaçao d o  experim ento , sendo in stalado  n o  H ospital de 
T urm alina um  p equeño  L aborato rio . As pesquisas visando a padronizaçâo 
d a  co lhe ita  e  arm azenam en to  das am ostras d e  p lasm a para  dosagens foram  
realizadas no L aboratò rio  d e  N utriçao d a  F aculdade de Ciéncias Médicas 
d e  Minas G érais. A estim ativa d a  popu laçao  in fan til (0  a 12 anos) ñas 
cidades d e  T urm alina, Capelinha e Minas Novas é de  cerca de 3,300, 
4 ,2 0 0  e 6 ,000  crianças, respectivam ente. E studou-se u rn a  am ostra 
aleatoria  co n s titu id a  de  2 ,357  crianças, o q u e  co rresponde a 1 7 .5 ° /o  do 
g rupo  popu lacional in fan til ex p o sto  a  risco. N a área u rb an a  das très 
cidades fo i estudada urna am ostra  a leatoria  co n s titu id a  d e  1 ,604 crianças. 
Na área ru ral d e  T urm alina fo i estudada u rna am ostra  a lea to ria  constitu ida  
d e  753 crianças. A  área ru ral com preende as seguintes localidades: Vere- 
d inha , M endonça, C açaratiba, Cam po Alegre e José Süva.

Nossa am ostra  fo i co n s titu id a  de  84 4  escolares e d e  7 6 0  pré-escolares 
d a  regiáo u rb an a  d e  T urm alina, Capelinha e M inas Novas. C onstituíu-se 
ainda d e  4 92  escolares e 261 pré-escolares d a  regiáo rural d e  Turm alina. 
Estas crianças foram  subm etidas a exam e ocular à luz  am bien te  e sem uso 
d e  len tes ou  aparelhos. As crianças que apresentavam  lesáo ocu lar suges­
tiva d e  h ipovitam inose A foram  subm etidas a tes te  terapéu tico  com  vita­
m ina A. A dose d e  v itam ina A utilizada para  o teste  terapû tico  fo i deter­
m inada seguindo-se as recom endaçftes do  IVACG (2 0 ), que  sao as seguin­
tes. m e d ia ta m e n te  após o d iagnóstico, adm inistrarem -se 200,000  U I oral 
d e  soluçao o leosa d e  v itam ina A; n o  d ia  seguinte adm inistrarem -se nova- 
m en te  20 0 ,0 0 0  UI a firn d e  se aum entarem  as reservas hepáticas, e no m o­
m en to  d a  a lta  adm inistrarem -se novam ente 2 0 0 ,0 0 0  UL M odificou-sé o 
esquem a adm inistrando-se inm ed iatam en te  após o d iagnóstico  200 ,0 0 0  UI 
de soluçao oleosa d e  v itam ina A (cápsula gelatinosa -  U N ICEF), via oral. 
Sete dias depo is exam inavam -se as crianças e, caso  a leSSo ocu lar náo  hou- 
vesse desaparecido, adm inistravam -se novam ente 2 0 0 ,0 0 0  U I de retinol. 
Exam inavam -se novam ente as crianças no. 15o. e 30o. dia. No. 30o. dia 
nova dose d e  v itam ina A de 2 0 0 ,0 0 0  U I era adm in istrada a to d as as crian­
ças via oral. As crianças que apresentavam  xerose  corneal receberam
2 0 0 ,0 0 0  U I m e d ia ta m e n te  após o  diagnóstico  e 2 0 0 ,0 0 0  U I n o  d ia  seguin­
te. A  resposta  positiva (R PT T ) é aquela em q u e  a lesáo o c u l a r  desaparece 
7, 15 ou 30  dias após adm inistraçâo d e  urna ou duas doses d e  v itam ina A
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Para avaliagSò b ioqu ím ica  seguiram-se as recom endagoes da  OMS (21) 
e do  IVA CG (22). A  recom endagao para  avaliagào da v itam ina A  sérica é 
de que a subam ostra  para  exam es b ioqu ím icos seja de u rna para  cada vinte 
criangas subm etidas a  exam e ocular, para  um  grau d e  precisilo confiàvel. 
Neste traballio  a subam ostra  aleatòria era co n s titu id a  d e  aproxim adam en­
te urna para  cada dez criangas d a  am o stra  exam inada.

Nas criangas d esta  sub-am ostra colhia-se sangue em  je ju m , o sangue 
era heparin izado , sendo realizada a dosagem  de hem oglobina (pelo  m etodo  
da cianom etahem oglobina) e determ inado  o hem ató crito  (pelo m étodo  de 
m icrohem atócrito). Parte do sangue colhido era m e d ia tam en te  cen tri­
fugado, sendo realizada a dosagem  d e  vitam ina A  p o r  m éto d o  colori- 
m ètrico (23).

Para análise esta tís tica  utilizou-se o teste  d e  X2 (qui-quadrado).

RESULTADOS

As T abelas 1 e 2  m ostram  a prevaléncia de  lesoes oculares em pré- 
escolares e escolares das regioes u rb an a  e rural d e  cidades do  Vale do 
Jequ itinhonha. Os resultados d o  teste  te rap éu tico  realizado com  200 ,000  
ou 40 0 ,0 0 0  U I d e  v itam ina A  via oral sao m ostrados nas Tabelas 3 e 4 . 
Foi encon trada  alta  incidéncia d e  Xerose C onjuntival e de M ancha de 
B itot com  X erose C onjuntival, tan to  em  pré-escolares com o  em  escolares. 
E n tre tan to  o teste  te rap éu tico  com  vitam ina A  m ostrou-se m ais eficiente 
nos pré-escolares.

Assim , 80  a 9 5 ° /o  dos pré-escolares com  lesao ocular responderam  
positivam ente ao  teste  te rap éu tico  com  20 0 ,0 0 0  ou 4 0 0 ,0 0 0  UI de vita­
mina A oral, en  q u an to  apenas 20  a 3 0 ° /o  dos escolares com  lesáo ocular 
responderam  positivam ente  ao  m esm o teste .

A co lheita  d e  sangue realizou-se em urna subam ostra  aleatoria  cons­
titu id a  d e  144 criangas (67 pré-escolares e 90  escolares) da  regiao u rbana 
de Turm alina, Minas Novas e Capelinha e 107 criangas (5 2  pré-escolares 
e 55 escolares) d a  regiao rural de  T urm alina. Para hem oglobina e h em ató ­
crito  usaram -se com o referencia para valores norm áis (de acordo com  
idade e a ltitu d e ), as recom endagoes d o  INCAP (24 , 25) e para  retinol 
sérico as recom endagoes d e  valores norm áis do  ICNND (26).

As T abelas 5 e 6 m ostram  os resu ltados das dosagens d e  hem oglobina 
e v itam ina A e d a  determ inagíío  d o  h em ató c rito  nestas sub*am ostras. Nas 
criangas d a  área u rbana fo i en co n trad a  alta  prevaléncia d e  valores defi­
cientes d e  v itam ina A tan to  en tre  os pré-escolares (8 .9 ° /o )  com o en tre  os 
escolares (4 .4 ° /o). Q uan to  ao  h em ató c rito  fo i encon trada baixa preva­
léncia d e  valores baixos nas criangas m as valores defic ien tes e baixos de  
hem oglobina foram  encon trados em 2 3 .9 ° /o  dos pré-escolares e 2 0 ° /o  
dos escolares. Nas criangas d a  área rural fo i en co n trad a  a lta  prevaléncia 
de valores defic ien tes de  v itam ina A plasm ática apenas en tre  os pré-esco­
lares (5 .8o /o ), sendo en co n trad o s 2 3 .6 ° /o  d e  escolares com  valores baixos 
de v itam ina A (10 i  20  ng°/o). Q uan to  ao h em ató c rito  fo rm a en­
con trados 17.3 e 5 .5 ° /o  de valores baixos (30.7 i  3 3 .5 ° /o )  respec­
tivam ente, en tre  os pré-escolares e escolares da  área rural d e  Turm alina. 
Nestas criangas fo ram  en co n trad o s 34 .6  e 1 8 .2 ° /o  d e  valores deficientes 
e baixos d e  hem oglobina, respectivam ente em  pré-escolares e escolares.
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PREVALENCIA DE DESDES OCULARES EM 1,604 CRIANZAS 
DA ÁREA URBANA DE TURMALINA, MINAS NOVAS E CAPELINHA, 

VALE DO JEQUITINHONHA, MINAS GERAIS

TA B ELA 1

Pré-escolares Escolares
(n = 760) (n = 884)

No. ° /o No. ° /o

Xerose conjuntiva] 
Mancha de Bitot com  

xerose conjuntival

25 3.16  

0 Ó

51 6.04 

1 0.12

TABELA 2

PREVALENCIA DE LES0ES OCULARES EM 753 CRIANZAS 
DA AREA RURAL DE TURMALINA, VALE DO JEQUITINHONHA,

MINAS GERAIS

Pré-escolares 
(n = 261)

Escolares 
(n = 492)

No. ° /o No. ° /o

Xerose conjuntival 
Mancha de Bitot com xerose 

conjuntival 
Xerose corneal 
Ceratomalácia

20 7.66

1 0.38 
1 0.38 
0 0

62 12.60

3 0.
1 0.20 
1 0.20

A análise es ta tís tica  a través do  tes te  do  X 2 (qu i-quadrado) dos dados 
das Tabelas 5 e 6 m o stro u  nao  haver d iferenga nos parám etros estudados 
en tre  pré-escolares e escolares n a  área  u rb an a  e rural, ex ce to  para  os valo­
res d e  h em a tó c rito  d o s pré-escolares. N este ú ltim o  grupo  a diferenga 
fo i significativa (p  <  0 .0 5 ) en tre  pré-escolares d a  área  u rbana e rural e 
en tre  pré-escolares e escolares d a  área  rural.

DISCUSSÁO

A  anem ia ferropriva, sendo  h ipocróm ica e m icro c ítica , caracteriza-se 
p o r dim inuigoes co n co m itan tes  d o s  valores d e  hem oglobina e hem atócrito .
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TABELA 3

FREQUENCIA DE RESPOSTAS POSITIVAS AO TESTE TERAPEUTICO (RPTT) 
COM VITAMINA A (200,000 OU 400,000 UI, oral*) EM CRIANCAS DA  

ÁREA URBANA DAS CID ADES DE TURMALINA, MINAS NOVAS E CAPELINHA, 
VALE DO JEQUITINHONHA, MINAS GERAIS

Pré-escolares Escolares
(n = 760) (n = 884)

c/lesao c/RPTT c/lesao c/RPTT
ocular ocular

Xerose conjuntíval 
Mancha de Bitot com  

xerose conjuntíval

25 21 

0 0

51 15 

1 1

* Ver Material e Métodos. b

TABELA 4
. . A  A

FREQUENCIA DE RESPOSTAS POSITIVAS AO TESTE TERAPEUTICO (RPTT) 
COM VITAMINA A (200,000 OU 400,000 UI, oral*) EM CRIANZAS DA  

ÁREA RURAL DE TURMALINA, VALE DO JEQUITINHONHA, MINAS GERAIS

Pré-escolares 
(n = 261)

Escolares 
(n = 492)

c/lesao c/RPTT 
ocular

c/lesao c/RPTT 
ocular

Xerose coni unti val 
Mancha de Bitot com  

xerose conjuntíval 
Xerose corneal

20  19

1 1 
1 1

62 13

3 3 
1 1

* Ver Material e Métodos.

A u t i l iz a d o  destes valores com o índ ice d e  fe rropen ia em  avalia^óes 
populacionais tem  suas lim ita?oes, pois sao parám etros q u e  revelam  ane­
m ia avanzada. A  OMS (27) sugere q u e  se determ in e , sem pre que seja 
possível, ferro  sérico, porcentagem  d e  satura?ao  de transferrina ou  ferri- 
tina sérica. E n tre tan to  os esquem as p ro p o sto s  pela OMS para estabele- 
cim ento  de  sistem as d e  vigiláncia n u tric ional (28) classificam  as infor- 
m a9oes re feren tes á co n cen tra9áo d e  hem oglobina com o prioritárias, 
destacando , a u m  só tem p o , a im portáncia  da  anem ia en tre  os problem as 
de saúde púb lica e a im portáncia  d este  ind icador b io q u ím ico  no diagnós-
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DISTRIBUJÇÂO DE FREQÙENCIA ABSOLUTA E PERCENTUAL DOS NIVEIS 
SANGUINOSOS DE VITAMINA A, HEMATÓCRITO E HEMOGLOBINA EM 

144 CRIANÇAS DA AREA URBANA DAS CID ADES DE TURMALINA, 
MINAS NOVAS E CAPELINHA, VALE DO JEQUITINHONHA, MINAS GERAIS

TABELA 5

Pré-escolares Escolares
(n = 67) (n = 90)

No. ° /o No. °/o

Vitamina A
Deficiente ( <  10/tg°/o) 6 8.9 4 4.4
Baixo (10 l—  20jug°/o) 18 26.9 28 31.1
Aceitável ( >  20jug°/o) 43 64.2 58 64.5

Hematócrito
Deficiente ( <  30 .7°/o) 0 0 0 0

<5 Baixo (30.7 1-----  33 .50/0) 1 1.5 2 2.2
Aceitável ( >  33.5° /o ) 66 98.5 88 97.8

Hemoglobina
Deficiente ( <  10.3g°/o) 5 7.5 5 5.6
Baixo (10.3 1------11.3g°/o) 11 16.4 13 14.4
Aceitável (> 1 1 .3 g O /o ) 51 . 76.1 72 80.0

TABELA 6

DISTRIBUIÇÂO DA FREQUENCIA ABSOLUTA E PERCENTUAL DOS NÍVEIS 
SANGUÍNEOS DE VITAMINA A, HEMATOCRITO E HEMOGLOBINA EM 

107 CRIANÇAS DA AREA RURAL DA CIDADE DE TURMALINA, 
VALE DO JEQUITINHONHA, MINAS GERAIS

Pré-escolares Escolares
(n =  52) (n =  55)

No. 0/0 No. 0/0

Vitamina A
Deficiente ( <  10íig°/o) 3 5.8 0 0
Baixo ( 1 0 1-----  20j^g°/o) 14 26.9 13 23.6
Aceitável (>  20  go /o) 35 67.3 42 76.4

Hemátocrito
Deficiente ( <  30 .7°/o) 0 0 0 0
Baixo (30.7 1____ 33 .50/0) 9 17.3 3 5.5
Aceitável (>  33 .5°/o ) 43 82.7 52 94.5

Hemoglobina
8 5.5Deficiente ( <  10.3g°/o) 15.4 3

Baixo (10.3 1------ l l-3 g ° /o ) 10 19.2 7 12.7

Aceitável (>  11.3g°/o) 34 65.4 45 81.8
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tico desta anemia nutricional.
Portanto, as medidas da concentra lo  de hemoglobina e do hemató- 

crito podem trazer in form ales sobre a distribui^áo destes valores, permi- 
tindo no caso do Vale do Jequitinhonha, verificar-se a alta prevaléncia 
de anemia na regiao. Outras determina9oes nao foram realizadas em 
virtude de difículdades várias'. difícil acesso à regiao, ausencia de recursos 
locáis, dificuldade de armazenamento e transporte de sangue, etc.

Quanto ao teste terapèutico com vitamina A, observou-se que o 
número de escolares portadores de xerose conjuntival que nao respon- 
deram á dose de vitamina A foi alto. Isto nao significa que a eficiencia do 
tratamento desta lesáo com retinol em escolares foi, baixa, pois a xerose 
conjuntival se presta particularmente a confúsoes. E um importante sinal 
de xeroftalmia e, estando presente na crian?a recebendo dieta deficiente 
em vitamina A, indica que lesoes destrutivas dos olhos podem se instalar 
rapidamente. Entretanto, segundo Tielsch e Sommer (29), a deficiéncia 
crónica de vitamina A pode originar placas engrossadas na conjuntiva que 
persistem por grande tempo depois que se normaliza a situagáo da hipo- 
vitaminose A, ou seja, por razoes nao conhecidas as lesoes podem persistir 
após os níveis séricos de vitamina A retornarem ao normal. No caso dos 
escolares, as lesoes podem ser inclusive seqüelas de velhas e cor rígidas de­
ficiencias de vitamina A. Por estas razoes nao se recomenda o emprego da 
xerose conjuntival como critèrio único para o diagnóstico de coletividade, 
mas sim elevada freqüéncia desta lesao associada a dados bioquímicos, 
como foi o caso da amostra estudada, em que a alta incidéncia de valores 
deficientes e baixos de vitamina A plasmática nos leva a pensar na possibi- 
lidade da cegueira por hipovitaminose A poder vir a ser problemas nestra 
regiao.

Por outro lado sabe-se que as modifica^oes bioquímicas precedem as 
altera9oes clínicas, podendo detectar precocemente hipovitaminose A e 
indicar o nivel de risco a esta carencia. A prevaléncia de criabas em alto 
risco na regiSo é alta.

Apesar das diferen9as de estilo de vida entre as popula9Óes das áreas 
urbana e rural, nao se encontrou diferen9a significativa dos parámetros 
bioqu únicos ñas criabas destas regioes, exceto para o hematócrito, cujos 
valores foram mais baixos em pré-escolares da área rural. Nao se encontrou 
explica9ao plausível para este fato.

Os resultados observados neste traballio apontam a deficiéncia de 
ferro como sendo um problema de saúde pública de grande prevaléncia 
na regiao, bem como mostram haver hipovitaminose A em nivel de pro­
blema de saúde pública nesta populagao, de acordo com critérios do 
ICNND (26). Evidentemente a alimenta9§fo precària da popula9ao pro­
voca urna deficiéncia nutricional global, em que estas caréncias nutricio- 
nais específicas (hipovitaminose A e anemia) sao apenas um dos aspectos.

Com base nestes resultados, e com o objetivo de se erradicar a hipovi­
taminose A e a anemia ferropriva no Vale do Jequitinhonha, o Instituto 
Nacional de Alimenta9ao e Nutri9ao (INAN), órgao do Ministério de 
Saúde do Governo Brasileño, implantou na regiao do Vale do Jequi­
tinhonha o “Programa de Combate á Hipovitaminose A e á Anemia Nutri­
cional Ferropriva” que consiste na administra9áo semestral de sulfato fe­
rroso, vermífugo polivalente e dose maci9a de vitamina A a todas as 
criabas da regiáo, bem como administra9ao de sulfato ferroso ás gestantes
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no  3o. trim estre  d a  gravidez e de dose m aciga de  v itam ina A a todas as 
nutrizes. Paralelam ente estao  sendo realizadas intervengoes em  educagSo 
nu tric ional, incentivo  á p rodugao  e consum o de alim entos fon tes de  vita­
m ina A e tra tam en to  de  casos d iagnosticados de  h ipovitam inose A.

As gestantes foram  inclu idas no  program a de in tervengao pelo fa to  da 
anem ia ser grave neste g rupo  populacional, aum en tando  a m orbidade e 
m o rta lidade m aternas. Q u an to  á n u triz , sabe-se que  a adm inistragao de 
2 0 0 ,0 0 0  U I oral de solugáo oleosa de  v itam ina A aum en ta  a quantidade 
d este  n u trien te  no  le ite  d e  m odo  apreciável, d u ran te  varias sem anas, o 
que  ju stif ica  a inclusao das nu trizes no  program a d e  intervengao.

A recom endagao para  adm inistragao  de verm ífugos está apoiada em 
dados da lite ra tu ra  que m ostram  haver correlagao en tre  parasitose intes­
tinal e anem ia ferropriva (21 e 30).

A adm inistragao oral d e  su lfato  ferroso  n a  dose sugerida pelo INACG 
(3 1 ), fo i o tra tam en to  d e  eleigao, p o r sua b o a  absorgao e m en o r custo. 
Todas as alteragoes de carencia de  ferro  sao reversíveis com  urna terapia 
adequada com  ferro , a cu rto  p razo , o q u e  ju stifica  program as preventivos 
em  grupos selecionados da populagáo.

F ina lm en te , en tre  as estratégias para  co m b ate  á  h ipovitam inose A, o 
INAN o p to u  pela dose m aciga sem estral de  v itam ina A, ñas dosagens 
sugeridas pelo IVA CG (22).

SUMMARY

NUTRITIONAL STATUS OF THE POPULATION OF VALE DO JEQUITINHONHA, 
MINAS GERAIS, BRAZIL, CONCERNING VITAMIN A DEFICIENCY 

AND IRON-DEFICIENCY ANEMIA

A survey was carried out with the purpose o f  evaluating the nutritional status of 
the population o f  Jequitinhonha Valley in regard to  vitamin A  deficiency and iron- 
deficiency anemia. A Program — “Programs de Combate a Hipovitaminose A e a 
Anemia Nutricional Ferropriva em Bolsoes de Pobreza de Minas Gerais” — is being 
implanted by the Institute Nacional de Alimentagao e Nutrigao (INAN) aiming to the 
prevention o f  such deficiencies.

A random sample o f 2,357 children from the towns: Turmalina, Minas Novas and 
Capelinha (Vale do Jequitinhonha), Minas Gerais (1 ,604 living in the urban and 753 
in the rural areas) was submitted to an eye examination. Blood was drawn from a 
random subsample o f these children (157 from the urban area and 107 from the rural 
area), in order to detect possible nutritional problems. The following results were 
observed (preschool children and school children, respectively):
1. Hemoglobin: 2 3 .9 °/o  and 2 0 ° /o  o f  the population in the urban area, 34.6 and 

18.2° /o  in the rural area, had low and deficient values, respectively.
2. Hematocrit: 1.5 and 2 .2 ° /o  o f  the population in the urban area, 17.3 and 5.5° /o  

in the rural area, had low values.
3 . Vitamin A: 8.9 and 4 .4 ° /o  o f  the population in the urban area, 5.8 and 0 ° /o  in 

the rural area, had deficient values ( <  lOjug/dl); 26.9 and 31 .1°  /o  in the urban 
area, 26 .9  and 2 3 .6 ° /o  in the rural area, had low values (1 0 1 20/jg/dl).
These results show the occurrence o f  nutritional anemia and vitamin A deficiency

in the observed children. As to the eye examination this was performed in 2,357 chil­
dren. A high incidence o f  conjunctival xerosis (3.16 and 6 .0 4 ° /o  in the urban area.
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7.7 and 1 2 .6 ° /o  in the rural area, in preschool and school children, respectively), was 
detected. Five cases of conjunctival xerosis with Bitot spot (0 .2 °/o ), comeal xerosis 
(0 .08°/o) and kerotomalacia (0 ,04°/o ) were observed. The therapeutic effect of
200,000 UI o f  oral vitamin A was more efficient in preschool children (90.3° /o  of 
positive reactions) than in school children (2 5 .9 ° /o o f positive reactions). The causes 
o f the different reactions are now under study.
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PREV EN C IO N  DE LA CA RENCIA D E H IE R R O  EN LACTANTES, 
M EDIA NTE LA FO R T IFIC A C IO N  DE LA LECHE

I. ESTUDIO SOBRE EL T E R R EN O  D E UNA LECHE 
SEM IDESCREM ADA1
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Patricia Chadud, 3 Marisol Cayazzo,3 Inés López3 y Mima Amar3

In s titu to  de N utric ión  y  T ecnología de  los A lim entos (INTA ), 
Universidad de Chile, Santiago de Chile

RESUMEN

Durante un año a partir de los tres meses de edad, se entregó a las madres de 
lactantes sanos, nacidos a término, una leche semidescremada en polvo, fortificada 
con hierro (15 m g/100 g com o sulfato ferroso). El grupo control recibió el mismo 
producto no fortificado. Del total de 510 niños que ingresaron al estudio, se analiza­
ron 388 casos a los nueve meses de edad, y  314 a los 15 meses. El consumo de la 
fórmula fortificada se controló mediante la determinación de hierro en las heces.

Los valores promedio de hemoglobina fueron significativamente más altos en el 
grupo que recibió la fórmula fortificada a los nueve y  15 meses de edad: 11.7 ± 1.0 vs
11.4 ± 1.1 y  12.0 ± 1.1 vs 11.4 ± 1.2 g/dl, respectivamente. En el grupo fortificado, 
el 1 4 .8 ° /o  acusaba anemia (Hb <  11 g/dl) a los nueve meses, y  el 7 .0° /o , a los 15 
meses, siendo los porcentajes en el grupo control de 2 7 .7 ° /o  y  3 5 .3 ° /o, respectiva­
mente. El porcentaje de sujetos deficientes en hierro (Fe/TIBC <  9o /o) fue más bajo 
en el grupo fortificado (2 8 .0 ° /o vs 4 9 .1 ° /o a los nueve meses y  2 0 .0 ° /o  vs 41 .8°/o  a 
los 15 meses de vida.

Se concluye que si bien la fórmula láctea utilizada mejora significativamente la 
nutrición de hierro del lactante, no logra prevenir del todo la deficiencia de este nu­
triente. Es posible que ello se deba a la baja biodisponibilidad del hierro agregado a 
leches no modificadas.

Manuscrito modificado recibido: 24-4-86.
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INTRODUCCION

La deficiencia de  h ierro  es u n a  de  las carencias nu tric ionales m ás fre­
cuentes y  la  causa principal de  anem ia en  la  in fancia (1). P or su  elevada 
velocidad d e  crecim iento  y  ba jo  a p o rte  de h ierro  a través de  su d ie ta , cons­
tituye u n o  d e  los grupos etarios más vulnerables. E studios realizados en 
Chile, m uestran  q u e  el 2 8 ° /o  d e  los n iños m enores d e  dos años p resen ta  
anemia y  u n  6 5 ° /o  tiene una sa tu rac ión  de transferrina  <  1 5 ° /o  (2).

E xiste consenso  en tre  los ex p erto s  q u e  el m ejor m é to d o  de prevenir 
esta carencia, es m ed ian te  la fo rtificación  d e  los alim entos (3-5), siendo la 
leche y  los cereales los veh ícu los ideales para  este  p ro p ó sito  en  la in fan ­
cia.

En la prevención  d e  la deficiencia de  h ierro  en  lac tan tes, se h an  u tili­
zado ex ito sam en te  leches fo rtificadas ( 6-8 ), las q u e  p o r ser a ltam en te  m o ­
dificadas, resu ltan  ser b as tan te  caras. La in form ación  d isponib le en  cu an to  
al efecto  d e  leches en  polvo , adicionadas de h ierro , es escasa. Por este 
m otivo, se acordó  estud iar el efecto  d e  la n u tric ió n  d e  h ierro , adm in istra­
da m edian te  u n a  leche en  polvo sem idescrem ada y  enriquecida con  15 mg 
de Fe p o r  100  g d e  polvo.

MATERIAL Y METODOS

En Chile ex iste  u n  Program a N acional de A lim entación C om plem en­
taria (PN AC) que  cubre  a lrededor del 8 0 ° /o  d e  la pob lación  infan til. 
Este sum inistra  a la nodriza , para  el lac tan te , 3 kg /m es de  una leche en 
polvo n o  fo rtificada, a p a r tir  del nac im ien to  h asta  los seis m eses d e  vida, 
y 2 kg /m es h asta  los dos años. Al m o m en to  de efectuarse este  estud io , se 
les en tregaba u n a  leche sem idescrem ada ( 12° /o  m ateria  grasa).

En el p e río d o  com prend ido  en tre  1972 y  1975, se inició u n  estud io  
prospectivo en  tres  consu lto rio s pertenec ien tes al Servicio N acional de 
Salud. La pob lación  investigada p roven ía  de  un  es tra to  socioeconóm ico  
bajo de  la ciudad d e  Santiago, con  u n a  du rac ió n  p rom edio  d e  la lactancia 
m aterna d e  cu a tro  meses.

Previo con sen tim ien to  de los padres, se seleccionó a n iños deste tados 
espon táneam ente en fo rm a parcial o to ta l an tes d e  los tres m eses d e  edad, 
los que d eb ían  cum plir los requ isitos siguientes: ten er u n  peso al nacer, 
m ayor d e  2 ,5 0 0  g, ausencia d e  anom alías congénitas graves o de  afeccio­
nes perina ta les y  m aln u tric ió n , q u e  no  hub iesen  recib ido  terap ia con  h ie­
rro ni transfusión  sanguínea.

A los lac tan te s  se les adm in istró  la leche fo rtificada o co n tro l (n o  fo r­
tificada) d u ran te  u n  año a p a r tir  d e  los tres m eses d e  vida. Cada su jeto  fue 
asignado al azar a los siguientes grupos:

Grupo fortificado: Un to ta l de  2 7 8  n iños recibió u n a  leche sem ides­
crem ada (1 2 ° /o  grasa) en  po lvo , en riquecida con  15 m g de h ierro  p o r 
100 g d e  polvo com o su lfa to  ferroso.

Grupo no fortificado: Un to ta l d e  232 n iños recibió una  leche sem i­
descrem ada en  polvo, n o  fo rtificada.

El p ro d u c to  fo rtificad o  se d istribuyó  en envases d e  la tó n , no  apre­
ciándose cam bios organo lép ticos h asta  los dos años d e  alm acenam ien to  a 
tem peratu ra am biente.
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A m bos preparados lácteos se u tilizaron  d ilu idos al 1 0 ° /o  co n  agua y 
se ad icionaron  d e  5 ° /o  d e  sucrosa y  3 ° /o  d e  harina  d e  m aíz . La in troduc­
ción  d e  alim entos sólidos fue sim ilar en  am bos grupos, indicándose huevo 
y  fru tas  a los cua tro  m eses, carne y  vegetales a los cinco m eses, legumbres 
a los seis a siete meses, y  la alim entación  co rrien te  del hogar a los nueve a 
12 m eses d e  edad.

A  los tres, nueve y  15 m eses d e  edad , se realizó u n  co n tro l an tropom é­
trico  (peso, ta lla  y  p e rím e tro  craneano) y  se ex tra jo  en  ayunas una  m ues­
tra  d e  sangre venosa. E sta se som etió  a las siguientes determ inaciones: he- 
m a to crito  (m icrohem atocrito ), hem oglobina (H b) (9), h ierro  sérico (Fe), 
capacidad to ta l d e  com binación  de h ierro  (TIBC ), p o rcen ta je  de  satura­
c ión  d e  la transferrina (Fe/T IB C ) (10 ), y p ro to p o rfir in a  libre eritrocitaria 
(F E P ) (11). Una enferm era visitó cada hogar cada 15 d ía s  para  m onitori- 
za r y  fo m en ta r el consum o d e  las leches, a s í com o para  realizar una en­
cuesta  alim entaria . Q uincenalm ente se estudió  adem ás el con ten ido  de 
h ierro  en  deposiciones. De acuerdo  a estud ios llevados a cabo  en  nuestro 
lab o ra to rio  ( 12), los n iños q u e  consum en consisten tem en te  la fórmula 
fo rtificada, excre tan  m ás d e  15 m g d e  h ie rro  p o r  100 g d e  deposiciones.

Se excluyó  del análisis a los lac tan te s  q u e  carec ían  d e  m uestra  san­
g u ín ea  a los nueve m eses d e  edad . T odos los lac tan tes q u e  a esa edad acu­
saron u n a  concen trac ión  de  hem oglob ina <  9 g /d l, se som etie ron  a trata­
m ien to , y no se les incluyó en el análisis de  los 15 m eses.

Las principales causas de  pérdidas en el seguim iento fu e ro n  el cambio 
d e  dom icilio  y el rechazo  a  los p roced im ien tos.

Para d efin ir anem ia se consideró  u n a  Hb <  11 g /d l (13 ) y  deficiencia 
d e  h ierro  a una Fe/T IB C  <  9 ° /o  y  u n a  FE P  >  120 p g /d l gr a  los nueve 
m eses y  >  100 p g /d l gr a  los 15 m eses d e  edad  (2).

Para el análisis es tad ís tico  se u tiliza ro n  las pruebas “ t ”  de S tudent 
y  Chi cu ad rad o  (14 ).

RESULTADOS

Los grupos fo rtificad o  y  co n tro l no  fo rtificad o  p resen taro n  u n  peso 
d e  nacim ien to  sem ejante , sin q u e  hubiese d iferencias en  la  evolución pon­
deral. La frecuencia d e  consu ltas  p o r  d iarrea  o  in fección  resp iratoria  baja 
fu e  sim ilar en  am bos grupos.

Al analizar los resu ltados d e  lab o ra to rio  q u e  se ex p o n en  en  la Tabla 1, 
se p u ed e  apreciar q u e  a  los tres  m eses d e  edad  n o  ex is tían  diferencias entre 
los grupos, salvo en  lo  q u e  respecta  a la sa tu rac ión  d e  transferrina , que  fue 
significativam ente m ás a lta  en  el g rupo  co n tro l. A  los nueve meses (Tabla
2 ) se observaron diferencias significativas a favor del g rupo  fo rtificado  en 
la  concen trac ión  d e  hem oglobina y  sa tu ración  d e  transferrina . A los 15 
m eses (T abla 3 ), sólo persistían  d iferencias significativas en  los niveles de 
hem oglobina y  p ro to p o rfir in a  lib re  e ritroc ita ria .

C on la  finalidad  d e  d isp o n er d e  u n  g rupo d e  la c ta n te s  en  los q u e  exis­
tiera  la ce rteza  d e  q u e  hub iesen  consum ido  regu larm ente la  fó rm ula forti­
ficada, se seleccionó a  aquellos su je tos q u e  ex c re ta ro n  u n  p rom edio  igual 
o  m ay o r d e  15 m g d e  h ie rro  p o r  100 g d e  deposiciones. La F igura 1 mues­
tra  lo s  resu ltados hem ato lóg icos o b ten id o s en  88  n iños que cum plían 
este  requisito  a  los nueve m eses, y  en  71 a los 15 m eses. Las diferencias
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VALORES HEMATOLOGICOS A  LOS TRES MESES DE EDAD*

Grupos
Hb

(g/dl)
Fe/TIBC

(°/o)
FEP 

(Fg/dl gr)

Leche fortificada 11.1 ± 0 .9 * 15.6 ±7 .1 92.8 ± 49.8
n = 213

Control 11.1 ± 0 . 9 17.5 ± 7 . 2 96.4 ± 43.1
n = 163

P NS <  0.02 NS

* Promedio ± 1 DE.

TABLA 2

VALORES HEMATOLOGICOS A LOS NUEVE MESES DE EDAD*

Grupos
Hb

(g/dl)
Fe/TIBC

(°/o )
FEP 

(jrg/dl gr)

Leche fortificada 11.7 ± 1.0* 12.6 ± 8 . 1 88.2  ± 36.5
n = 222

Control 11.4 ± 1.1 10.5 ± 6 . 2 91.9 ± 44.5
n =  166

P <  0.02 <  0.01 NS

* Promedio ± 1 DE.

TABLA 3

VALORES HEMATOLOGICOS A LOS 15 MESES DE EDAD

Hb Fe/TIBC FEP
Grupos (g/dl) (°/o) (jig/dl gr)

Leche fortificada 12.0 ± 1.1* 13.0 ± 6.3 92.2 ± 3 1 .6
n = 181

Control 11.4 ± 1.2 12.6 ± 7 . 8 106.8 ± 54.0
n = 133

P <  0.001 NS <  0.01

* Promedio ±  1 DE.
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EDAD ( meses  )

FIGURA 1

Promedio ± EE de hemoglobina, saturación de transferrina y  protoporfirina 
libre eritrocitaria, en lactantes que recibieron consistentemente una leche 

fortificada con hierro

estad ísticas ob ten idas fueron  m ás altas q u e  las encon tradas al considerar 
el g rupo to ta l d e  niños fortificados.

El p o rcen ta je  de su jetos aném icos en tre  los n iños q u e  consum ieron  regu­
larm en te  la leche fo rtificada, según se aprecia en  la  F igura 2, fue de 
1 4 .8 ° /o  a los nueve m eses, y 7 .0 ° /o a los 15 m eses de  edad , en  contraste 
con  los valores correspond ien tes en  el g rupo  co n tro l, que fueron  de 
2 7 .7 ° /o  y  3 5 .3 ° /o  respectivam ente. T am bién  se co n sta ta ro n  diferencias 
significativas en tre  los grupos en  la  p ro p o rc ió n  d e  su jetos que ten ían  una 
F e/T IB C  <  9 ° /o .
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FIGURA 2

Porcentaje de deficientes en hierro a los 9 y  15 meses, en lactantes que recibieron 
consistentemente una leche fortificada con hierro

DISCUSION

La d ie ta  h ab itu a l del lac tan te  de  estra to  socioeconóm ico  bajo , no es 
suficiente para cu b rir los requerim ien tos d e  h ierro . Este hecho  determ ina 
que u n  elevado p o rcen ta je  d e  estos su jetos esté expuesto  a experim entar 
una deficiencia de  h ierro . M arch, Long y S tierw alt (6 ), a s í com o  Andel- 
man y  Sered (7) fueron  los p rim eros en  d em o stra r la  efectiv idad de una  
leche m atem izada , fo rtificada con 12 mg/1 d e  h ierro  elem ental para prevenir



660 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

la  deficiencia de  h ierro . Más recien tem ente, Saarinen (8 ), u tilizando  una 
leche enriquecida con 11 m g /1 de h ierro  elem ental, co rroboró  la eficacia 
de  este  p rocedim iento .

La fortificación  de  una  leche sem idescrem ada, en  polvo, con  15 mg/I 
de h ierro  elem ental, fue capaz de  reducir d rásticam en te  la  prevalencia de 
anem ia a sólo 7 ° /o , siendo esta  prevalencia de 3 5 .3 ° /o  en  el grupo con­
tro l. El efecto  d e  la fórm ula fo rtificada sobre la prevalencia de  la deficien­
cia de h ierro  fue m enos no to rio , hab iendo  todav ía  20 .0° /o d e  niños con 
una saturación  d e  transferrina <  9 ° /o  en el g rupo fo rtificado .

F undam en talm en te , estos resultados pueden  atribu irse a la baja dis­
ponib ilidad  del h ierro  agregado a la leche en  cuestión . E studios isotópicos 
efectuados en  lac tan tes con u n a  alta prevalencia de  carencia de  hierro, 
acusaron un  prom edio  geom étrico  de absorción del h ie rro  agregado a esta 
leche, d e  3 -4 ° /o  (15). A sum iendo u n  consum o d iario  d e  7 50  mi d e  leche, 
los lac tan tes absorberían  de  0.3 a 0 .4  m g de h ierro  al d ía , can tidad  que no 
fue suficiente para com plem en tar el ap o rte  de  h ierro  ex tra  lácteo. 0  
agregado de 100 m g /1 de  ácido ascòrbico m ejoró  sustancialm ente la  absor­
ción  de h ierro  de  esta  fórm ula, ob ten iéndose un p rom ed io  geom étrico  de 
absorción  de 8 a l l ° / o  (15). E sta can tidad  cu b rir ía  to ta lm en te  los 0.8 a
0 .9  m g requeridos d iariam ente p o r el lac tan te  (16).

SUMMARY •

PREVENTION OF IRON DEFICIENCY IN INFANTS BY MILK FORTIFICATION
I. A FIELD TRIAL WITH A LOW-FAT MILK

Healthy term infants were given a low-fat powdered milk fortified with 
15 mg/lOOg o f iron, as ferrous sulphate, for one year, starting at three m onths o f age. 
The control group received non-fortified milk. A  total o f  510 infants entered the 
study, and 314 could be studied at the age o f  15 months. Consumption o f  the fortified 
formulas was monitored through iron determinations in stools. Groups had a compa­
rable hemoglobin concentration at the age o f three months. Hemoglobin was higher 
in the fortified group at nine m onths (11.7 ± 1.0 vs 11.4 ± 1.1 g/dl, p <  0.02), and 
15 months (12.0 ± 1.1 vs 11.4 ± 1.2, p <  0.001). The percentage o f  subjects with 
anemia (Hb <  11.0 g/dl) was lower in the fortified group: 1 4 .8 ° /o vs 2 7 ,7 °/o  of the 
controls at nine months and 7 .0 ° /o  vs 3 5 .3 ° /o  at 15 months.

Percentages o f  subjects with iron deficiency (Fe/TIBC <  9 ° /o )  were lower in 
the fortified group: 2 8 .0 ° /o  vs 4 9 .1 ° /o  o f the controls at nine months, and 20.0°/o  
vs 4 1 .8 °/o  at 15 months.

Although the fortified milk markedly improved iron nutrition, deficiency of this 
mineral was still high in the group receiving it. This was probably due to the low 
bioavailability o f  iron when administered with non-modified milks.
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IN FLU EN CIA  DA D l¿SN U TR I£Á O  PRO TEIC A  SOBRE A 
F U N gÁ O  FAGO C ITA R IA  DE N E U T R Ó FILO S DE RATOS
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RESUMO

Estudou-se os efeitos da carencia proteica sobre a fun;áo fagocitária de neutro filos 
do sangue e do exsudato peritoneal de ratos.

Os animáis carentes apresentaram valores significativamente menores para o 
número de leucocitos e de neutrófilos, para os testes de redu;ao do NBT, para a ativi- 
dade da peroxidase e para a atividade bactericida. A ingestáo de S. aureus e de partícu­
las inertes nao mostrou diferenga entre os grupos. A fosfatase alcalina leucocitária 
apresentou-se aumentada nos neutrófilos dos animáis deficientes.

IN T R O D U JO

A fagocitose induz nos granu lócitos dos m am ífero s  a ltera9oes m etabó- 
licas que conduzem  a um  aum en to  d o  consum o d e  oxigénio  ( 1, 2 ), esti­
m u la d o  d a  via g licolítica e d a  via d a  hexo sem o n o fo sfa to  (2 , 3 ), p ro d u c o  
de H20 2 ( 1) e de radicáis de  superóx idos (4 ), gera^ao d e  quim iolum ines- 
céncia (5) e red u fáo  de  sais de  te trazó lio  (1). Em d ec o rrè n d a  desse 
estím u lo  surgem substáncias tóxicas (1 , 4) que levam  á d e s tru id o  do 
m ateria l ingerido através d e  m ecanism os d ep en d en tes  e independentes 
d o  oxigénio (6 ).

O b inom io  infecfao-desnutri?!«) está estabelecido , tan to  p o r critérios 
clín icos, com o de cará ter epidem iológico , sendo  que  de  urna m aneira 
geral a incidencia de d o en 9as infecciosas, bem  com o a sua severidade, 
encontram -se aum entadas em  ind iv iduos desn u trid o s (7). A desnutrÍ9áo 
geralm ente a tua  sinergicam ente ( 8 ) com  as d o en 9as a lte ran d o  os meca­
nism os d e  defesa do  organism o (8 ); p o r  sua vez, a p rò p ria  d o en 9a agrava o 
estado  nu tricional do  ind iv iduo , co nduz indo  a um  b a la d o  nitrogenado 
negativo (8 ).

Manuscrito modificado recibido: 4 —6 —86.

1 Professores de Hematologia da Faculdade de Géncias Farmacéuticas da Univer­
sidade de Sao Paulo, Caixa Postal No. 30. 786, Sao Paulo, Brasil.
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A caréncia p ro te ica  conduz , na fagocitose, a altera?5es diversas nao 
tendo, a té  o m om en to , sido perfe itam en te  esclarecidos os m ecanism os 
atetados (9) visto encontrarem -se resu ltados controversos q u an to  aos 
parám etros estudados. Ind iv iduos d esnu tridos e  in fectados apresentam  
respostas defic ien tes de po lim orfonucleares (PM N) tan to  n o  sangue com o 
nos tecidos, o q u e  segundo alguns dever-se-ia a urna redu?áo  na p r o d ^ a o  
de células m ielóides (10); porém  A schkenasy (10) nao re la ta  o achado de 
aplasia m edu lar em casos de  m á nu tri^áo . Os granulócitos apresen tam  
com prom etim ento  de  f u n d e s  m etabó licas (11 , 12) e bacteridas (13) e, 
tam bém  aq u i, os resu ltados sao inconclusivos. Para Belghiti et al. (11), a 
via g lico lítica e da hexosem onofosfa to  e o consum o de oxigénio encon- 
tram-se d im inu idos. Porém  Balch e Spencer (14 ) relatam  nao  haver dife- 
ren?a significativa da  via de  hexosem onofosfa to  en tre  os grupos. Os testes 
de redu?ao  d o  azu l de n itro te trazó lio  (N B T) apresen taram  valores baixos 
para Shousha e Kamel (1 5 ), en q u an to  que Schopfer e Douglas (16) 
citam o en co n tró  de valores norm áis para o teste. A concen tra^áo  de 
lactato  e p iruvato  (12) bem  com o d e  AMP e ATP encontra-se d im inu ida  
e a ativ idade b ac terida , segundo a m aioria  d o s  au to res (17 , 18), reduzida 
nos estados carenciais.

F ren te  a estas in fo rm a9oes in teressou-nos estudar a in fluéncia da 
caréncia p ro te ica  sobre alguns aspectos da f u ^ a o  fagocitária dos n eu tró - 
filos o riu n d o s d o  sangue e do  ex su d a to  peritoneal de ra tos.

MATERIAL E METODOS

Animáis e Ragáo

Foram  utilizadas 42 fém eas adu ltas da  linhagem  W istar, sendo 17 
destinadas ao  grupo C ontro le  (peso m édio  d e  195 .88  g) e 25 ao  grupo 
Carente (peso m édio  2 0 3 .6 0  g). Os anim áis receberam  água e ra?áo ad 
libitum  p o r 29 dias. Os anim áis do  g rupo C ontrole e C arente foram  ali­
m entados, respectivam ente, com  as ra?5es I y II  co n ten d o  2 0 ° /o  (19) e 
4 o /o  (20 ) d e  p ro te ín as  (T abela 1), sendo a caseína em pregada com o 
fon te p ro te ica .

Sangue

F oi o b tid o  p o r pun?ao  ca rd íaca , em pregando-se heparina  com o an ti­
coagulante (75 U l/m l) (21). Para as determ ina^óes citoqu ím icas n5o se 
u tilizou an ticoagulan te .

Exsudato Peritoneal

No 29o  d ia do  experim en to  in jetou-se in trap erito n ealm en te , 10 m i 
de  s o l u t o  d e  glicogénio (tip o  II-Sigma) 0 5 o /o  em  N aQ  0 8 5 o /o  (22 ); 12 
horas após, o abdom en fo i lavado com  tam pao de H ank co n ten d o  hepari- 
na (1 0  U l/m l). As células fo ram  a seguir lavadas p o r tres vezes com  o 
referido  tam páo  (7 0 0  xg, 5 m in u to s , 4 °C ).
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COM POSITO PERCENTUAL DAS RACOES

Constituintes Raqao I Ra^áo II

Caseína 20 4
Mistura salina 4 4
Mistura vitamínica 1 1
Sacarose 10 10
Oleo 8 8
Celulose 1 1
Amido q.s.p. 100 100

Viabilidade Celular

A  viabilidade celu lar fo i avaliada pelo  teste do  azul d e  tripano  (23), 
sendo u tilizadas as am ostras co n ten d o  9 9 ° /o  d e  células viáveis.

Prote ina Plasmática

A  p ro te in a  p lasm ática to ta l e a fra fao  a lbum ín ica  foram  determ inadas 
pelo  m éto d o  do B iureto  (24 ) e eletro fo rese em  ace ta to  d e  celulose (25), 
respectivam ente.

Fagocitose de Partículas Inertes — Indice de Fagocitose

O teste  fo i realizado em granu lócitos neu tró filo s do sangue e do 
exsudato  peritoneal, em pregando-se a técnica de  G arcía e B arbieri (26). O 
índ ice de fagocitose (I. F .) fo i o b tid o  a través d a  fórm ula'.

j p  _  N o.de neu tró filo s com  partícu las fagocitadas v jq q ,
~  No. neu tró filo s sem  partícu las

sendo  ap resen tado  em valores percen tuais e p o r m m 3.

Fosfatase Alcalina

U tilizam os a técn ica c ito q u ím ica  d e  Kaplow  (27 ) e os resultados fo­
ram  expressos segundo o índ ice de positiv idade ( “sco re” ) em  valores 
percen tuais  e p o r m m 3 , para os neu tró filo s ob tidos do sangue e apenas 
em valores percen tuais  para  os n eu tró filo s  do exsudato .

Peroxidase

Em pregam os a  técn ica  d e  G raham  (2 8 ) m od ificada (2 9 , 30). O critè­
rio de positiv idade ad o tad o  para os neu tró filo s d o  sangue fo i o proposto 
p o r  M elon i-B runeri e B arbieri (31). Para os neu tró filo s d o  exsudato 
peritonea l elaboram os novo critèrio : R ea?áo negativa ( —): citoplasm a
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sem gránulos corados; R ea9ao  positiva (+  ): c itop lasm a com  raros g ranu­
los corados em azul; Rea?So ( + +  ): diversos gránulos corados; Rea9áo
positiva ( + + + ) •  citop lasm a com  freq u en tes granulos corados, agrupados; 
Reagáo positiva ( + + + + ) :  num erosos gránulos co rados, ocupando  to d o  o 
citoplasm a. Os resu ltados foram  expressos analogam ente ao  ítem  an terio r.

Teste do Azul de Nitrotetrazólio (NBT)

Foi realizado em  n eu tró filo s  do  sangue e d o  exsudato  peritoneal 
segundo a técn ica d e  Park, F ikrig  e Sm ithw ick (2 1 ), m odificada (3 1 ,3 2 ) ,  
tendo sido p o r  nós ad ap tad a: em cubetas plásticas, ad icionam os 100  jil de  
tam páo fosfa to  0.2M ; pH  7 .2 ; 10 jil d e  N aQ  O.8 S0 /0 ; 5 0 ji l  d e  NBT (grau 
Ill-Sigma) 0 .2 ° /o  em  N aQ  0 .8 5 ° /o , e  100 p l  de  suspensáo celular. A 
m istura foi hom ogeneizada, m antida em cám ara ùm ida  a 37<>C p o r 10 
m inutos e a seguir, p o r  m ais 10 m in u to s  á tem p era tu ra  am bien te . Como 
critèrio d e  positivade u tilizam os o p ro p o sto  p o r M eloni-B runeri e  B ar­
bieri (3 1 ), sendo os resultados expressos analogam ente ao  tes te  d a  Pero- 
xidase.

Teste d o  A zul de Nitrotetrazólio Estimulado

A  técn ica  u tilizada foi sem elhante  a an te rio r sendo  a S0IU 9S0 d e  
NaQ  0 .8 5 ° /o  su b s titu id a  p o r igual volum e d e  suspensáo d e  p artícu la s  d e  
látex 0 .82  p  (D ifeo). O critèrio  d e  positiv idade fo i sem elhante ao  c itad o  
(31), considerando-se co m o  positivas as células co n ten d o  10 ou m ais 
partículas d e  lá tex  no  c itop lasm a (3 3 ). Os resu ltados foram  expressos 
com o ín d ice  de  positividade.

Foi realizado em granulócitos do exsudato  perito n eal, segundo a té c ­
nica de B aehner (34), e os resu ltados expressos com o A bsorbáncia (3 0  
m inutos, 25 x  10 6 granulócitos/m l).

Em pregam os a técnica d e  Solberg (35) e de Solberg e H ellum  (36) p o r 
nós adap tada. U tilizam os os m eios de  tripticase-soja e agar M üller-H inton 
(Difeo); as a líq u o tas  das suspensoes celulares fo ram  ob tidas com  aux ilio  
de p ipetas au tom áticas e as suspensoes bacterianas fo ram  sem eadas na 
superficie do m eio d e  cu ltu ra .

Métodos Estatísticos

A  análise foi feita através de dois m éto d o s nao-param étricos: o T este U 
de M ann e W hitney e o C oeficiente de  C orrela9áo de Spearm an (37). 
O T este U de M ann e W hitney fo i aplicado para verificar-se a existencia 
ou nao de d iferen9a significativa en tre  os resultados ob tidos com  os 
grupos C ontro le e C arente. N este teste  para  que haja d iferen9a significati­
va, o U* deve ser m enor que  o U** tabela.

U* Valor de U do Teste de Mann e Whitney obtido com as amostras em estudo.
U** Valor critico para U do Teste de Mann e Whitney, obtido em tabela, confor­

me o numero de dados.



666 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

O Coeficiente d e  Correla^ao de Spearm an fo i u tilizado  para verificar 
a existéncia ou  nao  de correla9ao en tre  os testes execu tados. Nos casos de 
ex istir a correla?áo rs*** é m en o r que  rtabe la****  e q u an d o  nao  houver 
c o r r e la to ,  rs é igual a zero.

RESULTADOS

Os anim áis alim entados com  a ra?ao h ip o p ro te ica  (ra9ao II) apresenta- 
ram  valores significativam ente (37) m ais baixos para o peso corporal 
(1 1 .8 0  g con tra  220 .5 9  g do  g rupo C ontro le), consum o d iário  e to ta l de 
ra9ao, consum o to ta l d e  p ro te ín a s, p ro te ín a s  to ta is, albúm ina, núm ero de 
leucócitos e de neu tró filo s (Tabelas 2 e 3).

TABELA 2

RESULTADOS, EM VALORES MEDIOS, DE PESO INICIAL (PI), PESO FINAL 
(PF), CONSUMO DIARIO DE RAÇÂO (CDR), CONSUMO TOTAL DE RAÇAO 

(CTR) E CONSUMO TOTAL DE PROTEINAS (CTP) DOS RATOS 
PERTENCENTES AO GRUPO CONTROLE E CARENTE, SAO PAULO, 1983

PI PF CDR CTR CTP
Grupo (g) (g) (g) (g) (g)

Controle 195.88 220.59 11.52 354.35 68.53

Carente 203.60 118.80 7.64 229.32 8.31

g =  grama.

Indice de Fagocitose

Nao houve d iferen9a significativa (37) en tre  o índ ice de  Fagocitose 
nos grupos C ontrole e Carente, ta n to  para  os neu tró filo s d o  sangue com o 
d o  exsudato  (Tabela 4). N ao houve correla9ao  (38 ) en tre  os resultados 
dos testes e as concentra9<5es d e  p ro te ín a s  e albúm ina (T abela 5).

Fosfatase Alcalina

A atividade da enzim a, q u er nos neu tró filo s d o  sangue q u er nos do 
exsudato , revelou ser m ais in tensa no  g rupo  C arente (T abela 6 ), em bora 
a d iferen9a nao ten h a  sido significante (37 ). Os resu ltados revelaram  que a

rs**« Coeficiente de CorreIa?ao de Spearman obtido com as amostras em
estudo.

rtabela**** Coeficiente de Correla^ao de Spearman, obtido em tabela, conforme 
o número de dados.
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TABELA 3

RESULTADOS, EM VALORES MEDIOS, DA CONCENTRAÇÂO PLASMATICA 
DE PROTEINAS TOTAIS E ALBUMINA E DO NUMERO DE LEUCOCITOS E 
DE GRANULÓCITOS NEUTRÓFILOS DOS ANIMAIS PERTENCENTES AOS 

GRUPOS CONTROLE E CARENTE EM PROTEINAS. SAO PAULO, 1983

Grupo
Proteínas

(g°/o)
Albumina

(g°/o)
Leucocitos

(/mm3)
Neutrófilos 

(o/o) (/mm3)

Controle 7.09 3.69 Sangue 7,364.71  
Exsudato 25,073.53

45.35
71.12

3,418.41
18,885.12

Carente 4.50 2.44 Sangue 4 ,016,00  
Exsudato 14,672.00

49.48
85.00

1.977.00
12,471.20

atividade enzim àtica foi m ais in tensa  no sangue que no  exsudato , indepen- 
den tem ente  d o  g rupo  a q u e  p erten§a o an im a l E ncon tram os correla^ao 
(37) en tre  a album inem ia e a ativ idade d a  enzim a nos neu tró filo s do  san­
gue (Tabela 7).

Peroxidase

No grupo C ontro le  os n eu tró filo s  do  sangue exibiram  significativam en­
te m aior (37 ) atividade enz im àtica  d o  que  n o  grupo C arente (Tabela 4 ). 
A atividade enzim atica  exibiu correla§3To (37) com  a p ro te in em ia  (Tabelas 
8 e 9).

Testes de Redugao do NBT

Nos testes de redu?5o do NBT, espon táneo  e estim ulado , os n eu tró ­
filos peritoneais e sanguíneos d o s anim áis caren tes revelaram , em valores 
percentuais, m aior ativ idade red u to ra  (Tabela 4 ) sem , co n tu d o  haver 
d ife ren ra  significativa (37 ). E n tre ta n to , em  valores abso lu tos, esta  ativi­
dade apresentou-se significativam ente (37 ) m enor que a do  grupo Con­
trole (T abela 4). A d e te rm in a rao  esp ec tro fo to m étrica  do  NBT (Tabela
3) revelou valores m enores, m as nao  significativos (3 7 ), para  o grupo 
Carente. O teste  estim ulado  em  neu tró filo s sanguíneos do g rupo  C on­
tro le exibiu co rre la r lo  (37) com  a p ro te inem ia  (T abela 8).

Atividade Bactericida

A ativ idade bac teric ida  dos neu tró filo s do  exsudato  peritoneal, nos 
anim áis caren tes, apresentou-se reduzida em  rela?ao aos con tro les. Em 
m èdia, o g rupo C arente fagocitou  5 1 .7 lo /o  das bactérias en q u an to  que  
nos con tro les, a fagocitose foi de  6 7 .4 0 o /o  (Tabela 9). O núm ero  de
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TA B ELA 7

COMP^RAÇÂO ENTRE OS GRUPOS CONTROLE E CARENTE EM 
PROTEINAS QUANTO A: CONSUMO DIARIO E TOTAL DE RAÇAO; 

VARIAÇAO DE PESO; PROTEÍNAS TOTAIS; ALBUMINA NUMERO DE 
LEUCOCITOS E DE NEUTRÓFILOS, NO SANGUE, ATRAVÈS DO TESTE 

U DE MAN E WHITNEY A NIVEL DE 5©/o

Testes U Ut

Consumo diário de ragáo 49* 135
Consumo total de ragao 49* 135
Variado de peso 0* 135
Proteínas totais 0* 135
Albúmina 13.5* 135
Número de leucócitos 45* 135
Número de neutrófilos (/mm3) 73.5* 135

U =  Valor para U do teste de Mann e  Whitney obtido com as amostras em estudo. 
Up =  Valor critico para U do teste de Mann e Whitney, obtido em tabela, de acordo 

com  o número de dados.
* =  Encontram-se as diferenças significativas.

bactérias viáveis in tracelu lares foi significativam ente (37 ) m aio r no grupo 
Carente d o  que  nos con tro les, sendo en co n trad a  c o r r e la to  (34) en tre  o 
teste e a p ro te inem ia (Tabela 9).

V erificam os ainda, ex istir correlagao (37 ) nos testes realizados com  
neutrófilos do  sangue (em  valores abso lu tos), en tre  a peroxidase e índ ice 
de fagocitose (grupo C ontrole); fosfatase alcalina (grupo C arente); NBT 
espontáneo e estim ulado (grupo C ontrole e C arente), co n fo rm e revela a 
Tabela 6.

DISCUSSAO

A im p o rtán cia  dos neu tró filo s a tu an d o  com o células fagocitárias 
evidencia-se pela incidéncia e severidade das infec?5es em  pac ien tes 
que apresentam  a l t e r a r e s  destas células co m o , p o r exem plo , na d o en 9a 
G ranulom atosa Crónica (38). A m á n u trid lo  p ro te ica  poderia  ser consi­
derada com o urna deficiencia adqu irida  da célula fagocitária.

A leucopenia n eu tropen ica  observada no grupo C arente, nao  nos 
surpreendeu, visto adm itir-se que a desnutri?5o  conduza a u m  estado  de 
h ipoplasia m edular (19). E n tre tan to  s3b re la tados casos de K w ashiorkor 
sem leucopenia, havendo casos acom panhados p o r leucocitose e neu tro - 
filia (16 , 18).

Os neu tró filo s exercem , na m aioria  das vezes, fun^ao em  situs extra- 
vasculares, acreditando-se que a defic ien te  m obiliza^ao ex travascular dos 
leucócitos possa esta r relacionada com  a susceptib ilidade as infecgoes 
(39). O núm ero  de  leucócitos e de  neu tró filo s do  ex su d a to  dos anim áis
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TABELA 9

COEFICIENTE DE CORRELAÇÂO DE SPEARMAN ENTRE PROTEINAS TOTAIS 
E OS TESTES DE: INDICE DE FABOCITOSE, PEROXIDASE, FOSFATASE 

ALCALINA, ATIVIDADE BACTERICIDA, NBT ESPONTÁNEO, NBT 
ESTIMULADO E NBT ESPECTRO FOTOMETRICO, REALIZADOS EM 

NEUTRÓFILOS DO EXSUDATO PERITONEAL DE RATOS DOS GRUPOS 
CONTROLE E CARENTE EM PROTEÍNAS

Grupo controle Grupo carente
rs rtab rs rtab

índice de fagocitose 0.05 0.60 0.25 0.55
Peroxidase - 0 .1 4 0.43 -0 .3 8 * 0.34

o Fosfatase alcalina -0 .4 2 0.48 0.37 0.40
Atividade bactericida 0.70 0.80 0.71* 0.68

e  NBT espontáneo -0 .3 6 0.60 0.28 0.50
5  NBT estimulado 0.03 0.53 0.05 0.41
£  NBT espectofotom étrico -0 .1 9 0.77 0.43 0.53

rs =  Coeficiente de CorrelaQáo de Spearman, obtido com as amostras em estudo. 
rtab =  Coeficiente de Correlagao de Spearman, obtido em tabela, de acordo com o 

número de dados.
* =  Correla^oes obtidas.

carentes fo i cerca d e  6 1 ° /o  m en o r que  o d o s  con tro les. A dm ite-se a inda 
que a reduçâo  na m obilizaçâo dos g ranu lóc ito s esteja re lacionado  às taxas 
plasm áticas de  cortiso l q u e  encontram -se elevadas na  deficiéncia p ro te ica  
(39).

E m bora alguns au to res  re la tem  alteraçoes n o  processo d e  ingestao de  
partícu las (40) nao encon tram os d iferença en tre  os g rupos estudados, seja 
q u an to  à ingestao  de  p artícu la s  inertes seja q u an to  à d e  bac térias, assim , 
nao nos parece que  o processo de  englobam ento  d e  p artícu la s  pelos neu- 
trófilos ten h a  sido afe tado  pela  privaçâo p ro te ica .

As granulaçôes específicas dos granulócitos de ra to s  exhibem  reaçâo 
fo rtem en te  positiva para a fosfatase alcalina. A funçao  desta  enzim a 
ainda nao fo i esclarecida adm itindo-se que possa esta r envolvida com  a 
glicogênese e form açâo d e  ácidos nucleicos (4 1 ), ou re fle ita  o  desem penho 
das granulaçôes específicas (40 ), o u  a inda q u e , ju n tam en te  com  a lisozim a, 
exerça funçao  na fase digestiva da fagocitose (42). O co m p o rtam en to  d a  
fosfatase alcalina, em  situaçôes de caréncia p ro te ica  nao está perfeitam en- 
te estabelecido, sendo re la tado  o au m en to  de sua ativ idade em  crianças 
desnutridas. Os nossos resu ltados dem onstram  aum en to  d e  ativ idade en ­
zim àtica nos neu tró filo s d o  sangue e  do  exsudato  dos anim ais caren tes.

A avaliaçâo de alguns m ecanism os bactericidas d o s neu tró filo s pode 
ser realizada através da  determ inaçao  d e  peroxidase, d a  reduçao  do NBT e 
da ativ idade bac tericida. Os resu ltados o b tid o s  indicam  q u e  os n eu tró fi­
los do  exsuda to  e do  sangue dos anim ais caren tes apresen taram  m en o r 
ativ idade enzim àtica d a  peroxidase que  os respectivos co n tro les, fa to  este
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que pode ser relacionado à a lte r a lo  da atividade bactericida. A maior 
atividade de enzima em neutrófilos do exsudato parece indicar que, nessas 
condi^oes, as células encontram-se sob maior atividade metabòlica.

Nos polimorfonucleares humanos, durante a fagocitose, a atividade de 
enzimas relacionadas à fiin ^ o  bactericida, como NADPH oxidase e a 
mieloperoxidase, encontram-se significativamente aumentadas. Nos esta­
dos carenciais surgem altera90es no metabolismo celular durante a fago­
citose. Os dados da literatura quanto à peroxidase sao contraversos’. 
Avila e t al. (42), Schopfer e Douglas (16), encontraram valores normáis, 
enquanto Felsenfeld e Gyr (40) relatam valores elevados para esta enzima. 
Apesar destas divergéncias, julgamos provável que um dos mecanismos 
atetados pela caréncia envolva a peroxidase. Nossos resultados corrobo- 
ram esta hipótese pois os animáis carentes exibiram menor atividade 
juntamente com urna red^ao da atividade bactericida.

Introduzimos alguma ’ modifica9ao no teste citoquimico para o NBT 
espontáneo e estimulado, objetivando conseguir adequada proporgao 
entre células e reagente visando a manuteii9áo da integridade celular e 
maior intensidade de rea9ao. Reduzimos o tempo originalmente recomen­
dado (21, 32) para a incuba9ao, visto o mesmo acarretar intensa degene- 
ra?5o celular, especialmente nos neutrófilos do exsudato peritoneal. Nos 
testes de red^ao do NBT os neutrófilos dos animáis carentes exibiram, em 
valores percentuais maior capacidade redutora. Estes resultados nao eram 
os esperados pois julgavámos que devido a desnutrÍ9ao urna das prováveis 
altera9Óes ocorreris em rela9ao ás oxidases NADPH ou NADH e seria 
evidenciada pela diminuùjàò da atividade redutora do teste do NBT. Con- 
tudo quando os resultados foram expressos em valores absolutos, de- 
monstrou-se que as células dos animáis carentes exibiram menor capacida­
de em reduzir o NBT, conforme hipótese inicial. A determina9ao espec- 
trofotométrica do NBT demonstrou que o grupo Carente tem diminuida a 
sua capacidade em reduzir o corante, reforando a idéia de que na caréncia 
proteica ocorram altera9oes nos mecanismos oxidativos.

As células do exsudato peritoneal, independen temente do grupo 
animal, exibiram maior capacidade em reduzir o NBT que os neutrófilos 
do sangue, o que seria explicável devido á maior ativa9ao dessas células.

A atividade bactericida exibida pelos granulócitos é diretamente pro­
porcional ao número de bactérias morías e inversamente ao de bactérias 
viáveis intracelulares (43). Os nossos resultados revelaram que o número 
de bactérias viáveis intracelulares foi significativamente maior nos animáis 
Carentes do que nos Controles, havendo pois, correla9ao entre a atividade 
bactericida e a c o n c e n tr a d  proteica. Nossos resultados sao concordan­
tes com os da literatura, justificando a idéia de que há maior susceptibi- 
lidade ás infec9oes nos desnutridos. Estes resultados nos induzem a 
concluir que na desnutrÍ9ao proteica ocorram altera9oes de mecanismos 
envolvidos no “burst” respiratòrio (17, 18).

Os neutrófilos provenientes do exsudato peritoneal e do sangue 
apresentaram comportamento semelhante quanto ao tipo de resposta 
frente aos testes executados, diferindo no que se refere à intensidade da 
rea9ao. Esta diferen9a provavelmente decorre de modifica9Óes e estímulos 
a que estáo expostos os neutrófilos peritoneais, fato este que deve ser 
considerado quando da análise de resultados.
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O processo  de  ingestao de  partícu las inertes e  bacteriais nao  é co m p ro ­
m etido  pela carencia. Nossos resu ltados dem onstraran! que na carència 
p ro teica os neu tró filo s dos anim áis C arentes apresentaram  d im in u irao  da 
capacidade das células em  red u zir o NBT, d im in u i to  da ativ idade enzi­
m àtica e da ativ idade bactericida. Ho uve correlarsi) d ire ta  en tre  a atividade 
da peroxidase, atividade bac te ric ida  e a c o n c e n tra r lo  p ro te ica  plasm ática. 
A creditam os ocorrerem  a l te ra r le s  no  m etabolism o oxidativo, provavel- 
m ente ñas oxidases NADH ou NADPH e no  sistem a envolvendo a peroxi­
dase, acarre tando  em  d im in u irlo  da  capacidade bactericida dos n eu tró fi­
los. Estas a l t e r a r e s  co n trib u em  para  a m aio r susceptibilidade às in fecroes 
observadas nos estados de m á-nu trirao . Os neu tró filo s o b tid o s d o  exsuda- 
to  peritoneal exibiram  rearoes m ais in tensas nos testes d a  peroxidase, de 
r e d u j o  d e  NBT e da  fagocitose d e  partícu las de lá tex .

SUMMARY

EFFECT OF PROTEIN DEFICIENCY ON THE PHAGOCYTIC FUNCTION 
OF NEUTROPHILS IN RATS

A study was carried out to determine the effect o f  protein deficiency on the 
phagocytic function o f blood neutrophils and o f peritoneal exudate o f rats.

The deficient animals exhibited significantly lower leukocyte and neutrophil 
values, as well as NBT reduction and diminished peroxidase and bactericidal capacity. 
Englobement o f S. aureus and latex particles was found to be normal in both groups. 
Alkaline phosphatase activity in the neutrophils appear to be increased in the deficient 
animals.
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RESUMEN

Se estudió el efecto de la desnutrición crónica materna en el metabolismo energé­
tico durante el desarrollo de la placenta en ratas y  su relación con el crecimiento fetal. 
Ratas hembras vírgenes de la cepa Wistar se sometieron a la restricción de una dieta 
con 2 5 ° /o  de caseína, desde la pubertad y  durante la preñez.

Los resultados revelaron que la desnutrición materna disminuye significativamente 
la actividad de adenilato kinasa expresada por gramo de DNA, y  aumenta significativa­
mente el contenido de adenina nucleótidos (ATP y  ADP) , en la placenta, cerca del 
término de la preñez. Se postula que el aumento significativo de la carga energética 
(ATP + 1 / 2  ADP:/ ATP 4-  ADP +  AMP) de la placenta de ratas desnutridas, es el 
resultado de una inhibición de los sistemas que utilizan ATP para procesos de sínte­
sis de macromoléculas y  transporte activo de sustratos en las últimas etapas de la 
gestación.

Ello coincide con la significativa disminución del crecimiento fetal en esa etapa.

INTRODUCCION

El sum inistro  de  n u trien tes  hacia el fe to  d epende d e  la cantidad y 
com posición  de  la  sangre m aterna  q u e  llega a la  p lacen ta  y  d e  la  capacidad 
de este  órgano para transferirlos hacia  el lado fe ta l (1). El re ta rdo  del
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crecim iento  del feto  se a trib u y e  a varios facto res tales com o  desórdenes 
genéticos, p a to lo g ía  m ate rn a , insuficiencia p lacen taria  y  desnu tric ión  fe ta l 
in trau te rin a  originada p o r desnu tric ión  m atern a  (2). El efecto  de  esta 
ú ltim a en el crecim ien to  fe to -p lacen ta rio  ha sido ex tensam en te  investi­
gado, pero  ex iste  relativa poca in form ación  acerca de  la relacio'n que  existe 
en tre  el re ta rd o  de crecim iento  del fe to  y la capacidad funcional de la 
p lacen ta para  tran sp o r ta r  nu trien tes. La capacidad de la p lacen ta  para se­
cuestrar n u trien tes d e  la circulación m aterna, co n cen trar, sin te tizar, se­
cre tar y  tran sp o rta r sustratos, requiere energ ía  m etabò lica, generada p o r 
este órgano a través d e  la  liberación d e  energ ía a p a r tir  d e  n u trien tes  p o ­
tencia lm ente energéticos, procesos q u e  son cata lizados p o r enzim as (3 ,4).

El p ro p ó sito  de este estudio , p o r lo  tan to , fue d e te rm in a r el efecto  
que la desnu trición  m atern a  crón ica ejerce en el m etabo lism o energético  
du ran te  el desarrollo  de  la placenta, y su relación con  el crecim ien to  fetal 
en d is tin tas  etapas d e  la gestación. Se postu la  q u e  la  desnu tric ión  m aterna 
puede m od ificar la carga y capacidad energética d e  la p lacen ta , lo  que 
p o d ría  a fec tar la  eficiencia de  los m ecanism os responsables del transporte  
activo d e  substancias en tre  circulación m atern a  y fe ta l, orig inando u n  cre­
cim iento  insuficien te  del fe to .

MATERIAL Y METODOS

Cien ra tas hem bras vírgenes de  50  d ías  de edad fuero n  divididas en 
dos grupos equivalentes, y se alojaron en jau las individuales. C incuenta 
ratas se d estinaron  al g rupo co n tro l (C) alim entándose ad libitum  con  una  
dieta con  caseína  al 2 5 ° /o ;  se m idió d iariam en te  la  ingesta y la ganancia 
de peso. Las o tras 50  ratas in tegraron  el g rupo  desn u trid o  (D ), y recibie­
ron com o a lim en to , la m ism a d ie ta  ofrecida al g rupo  C, pero  en  fo rm a res­
tringida. Para ello , se consignó la can tidad  d e  d ie ta  consum ida p o r 100 g 
de ra ta  co n tro l, d ándo le  sólo el 5 0 ° /o  de  esa can tidad  al g rupo  desn u trid o , 
tam bién en relación a 100 g ra ta . Al alcanzar las ra tas de am bos grupos u n  
peso p rom ed io  d e  154 g, el g rupo  C a los 6 0  d ía s  y  el g rupo D a lo s  75 
días, se cruzaron  co n  m achos co n tro l sólo d u ran te  12 horas. A ntes del 
cruzam ien to  se d e tec tó  la fase p roestro  en fro tis  d e  secreción vaginal, y 
después del apaream ien to  se d e tec ta ro n  esperm os en la  vagina.

Las hem bras p reñadas fueron  devueltas a sus jau las individuales, si­
guiendo con  el m ism o tra tam ien to  d ie té tico  im puesto  desde an tes  del 
cruzam iento . La com posición  d e  la d ie ta  preparada con  case ín a  al 2 5 ° /o  
ha sido prev iam ente in fo rm ada (5).

A los 16, 18 y 2 0  d ías  post-concepción  se sacrificaron d e  nueve a 15 
ratas d e  cada g rupo , y en cada o p o rtu n id ad  se les ex tra jeron  los fe tos, 
los cuales se pesaron . Se ex tra jeron  to d as las p lacentas, y la  m itad  d e  las 
placentas d e  cada ra ta  fue congelada de  inm ed iato , recibiéndolas en dis­
positivos m etálicos, los que  previam ente fueron  co locados y m an ten idos 
en u n  bañ o  de  acetona-h ielo  seco. Los órganos se congelaron d e  inm edia­
to, se pesaron  ráp id am en te  y se vaciaron sobre una  solución de  ácido per- 
clórico helado , el cual fue congelado inm ed iatam en te . Luego se hom oge- 
nizaron, p erm itien d o  u n  descongelam iento  len to  q u e  da lugar a la inco rpo­
ración del percló rico  al tejido  an tes d e  q u e  éste esté  to ta lm en te  desconge­
lado. El hom ogenizado  se centrifugó  en fr ío , y en  el sob renadan te  neu tra -
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tizado se determ inó  ATP, ADP y AMP, enz im àticam en te ,según la técnica 
de Adam  (6). El resto  d e  las p lacentas que  no  fue som etido  a congelación, 
fu e  recib ido  en  so lución  de sacarosa 0 .25  M fría . Se hom ogenizaron  en 
sacarosa 0.25 M al lO o/o  (peso /vo lum en) y  la? m itocondrias fueron  sepa­
radas p o r cen trifugación  diferenciada en  fr ío , según Dow (7). Las m itocon­
drias aisladas fueron  resuspendidas en  b u ffe r Tris lQmM  pH  7.5, agregán­
doles sacarosa 1.8 M con 2 mM  de ATP y  2 mM de M gS04 . E sta suspen­
sión se sonica para ro m p er las m em branas m itocondriales a u n a  oscilación 
de 3 am peres p o r 15 segundos a OoC. La suspensión sonicada se deposita 
sobre sacarosa 1.18 M y se cen trifuga a 2 4 ,0 0 0  rpm  d u ran te  tres  horas, en 
frío . La subfracción  soluble que corresponde a la  capa superio r de tres 
capas, se separa cu idadosam ente y  en  esa fracción  se m ide actividad de 
adenila to  k inasa según S ottocasa e t al. (8).

Se de term inò  DNA en el hom ogenizado al lO o/o  según la  técnica de 
B urton  (9), y  en la  subfracción  soluble, el co n ten id o  d e  p ro te in a , de 
acuerdo  a Low ry et al. (10).

Con los d a to s  del co n ten id o  de  aden ina nucleó tidos se determ inó  la 
carga energética siguiendo el m éto d o  de  A tk inson  (11), que se define co­
m o  ATP + 1 / 2  ADP: /A TP +  ADP +  AMP y la capacidad energética. Esta 
ú ltim a se calculó m ultip licando  el nivel de  energ ía  d isponib le (ATP + 1 / 2  
ADP) p o r la actividad de  aden ila to  k inasa m itocondrial. La determ inación 
del ATP, ADP, AMP y activ idad de  aden ila to  k inasa se h izo  en  la  misma 
p lacenta, expresando los valores del con ten ido  d e  los adenina nucleótidos 
y actividad de  aden ila to  k inasa p o r gram o de DNA. Los resu ltados fueron 
expresados com o prom edios ± desviación estándar de los prom edios, y el 
cálculo d e  la significancia estad ística  de  las diferencias en tre  los grupos se 
h izo  aplicando  la  p rueba  “ t ” de S tuden t.

RESULTADOS

El efecto  de la restricción de  u n a  d ie ta  balanceada sobre la  ganancia 
de peso m aterno , peso de la  p lacen ta  y  peso fe ta l a los 16, 18 y 20  días 
post-concepción , se in fo rm a en  la  Tabla 1. Según se aprecia, la  desnutri­
ción  m atern a  crónica redujo  significativam ente (P 0 .0 0 1 ) la  ganancia 
p onderal m aterna  en  las tres etapas estudiadas. El peso de  la  p lacen ta  y el 
peso fe ta l tam bién  d ism inuyeron  significativam ente, pero  sólo al d ía  20, 
cercano al térm ino.

El co n ten id o  de  aden ina nucleó tidos expresados p o r gram o de DNA, 
aum en tó  significativam ente al d ía  18 con respecto  al d ía  16 en  am bos 
grupos, a excepción del AMP que perm aneció  constan te . El aum en to  en el 
con ten ido  de  ATP y ADP observado al d ía  18 se m antuvo  alto  hasta el 
d ía  20  post-concepción. Al com parar el co n ten id o  de ATP y ADP entre 
los grupos C y  D, se observa que estos dos nucleó tidos se en cu en tra  signi­
ficativam ente aum entados en  el g rupo  D, en re lación al g rupo  C (Tabla 2).

La carga energética de  la p lacen ta  calculada a p artir  de la  relación 
(A TP +  1/2 ADP): /(A TP +  ADP +  AMP), de am bos grupos se detalla en 
la Tabla 3. Puede observarse u n  au m en to  significativo d e  la  carga energé­
tica en el g rupo  D al d ía  18 (P <  0 .0 5 ) y d ía  20  (P <  0 .0 1 ), con  respecto 
al g rupo  C.
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Estadísticamente diferente con respecto a la edad gestacional precedente, en cada grupo, a un nivel de por lo menos 
P < 0 .0 1 .
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TABLA 3

CARGA ENERGETICA EN PLACENTAS DE RATAS CONTROL Y 
DESNUTRIDAS*

Edad gestacional 
(días)

Carga energética*
Control® Desnutridas P

16 0.54* ± 0.04 0.54 ± 0.07 NS
(10) (10)

18 0.60 ± 0.05 0.64 ±0.02 <0.05
( 9) (11)

20 0.59 ± 0.04 0.64 ±0.04 < 0.01
(10) (13)

ATP +  1/2 ADP 
ATP +  ADP +  AMP

0 Valores expresados encunóles por gramo de DNA.
•  Valores promedio ± desviación estándar del número de determinaciones entre pa­

réntesis.
* Cada determinación enzimàtica del ATP, ADP y AMP se hizo en la misma placenta. 

NS =  No significativo.

La ac tiv id ad  de  a d e n ila to  k in asa  ex p re sad a  p o r  g d e  D N A  o  p o r  m g  d e  
p ro te in a  m ito c o n d r ia l p a ra  a m b o s  g ru p o s, f ig u ra  e n  la  T ab la  4 .  Al e x p re ­
sar la  ac tiv id ad  d e  la  en z im a  p o r  g ram o  d e  D N A , n o  se o b se rv an  c am b io s  
co n  el p ro g re so  d e  la  p reñ ez ; sin  em b arg o , al c o m p a ra r  el g ru p o  D c o n  el 
g rupo  C se o b servan  v a lo res  m e n o re s  en  el g ru p o  D (7 0 -8 0 o /o  d e l v a lo r d e l 
g ru p o  C), a lcan zan d o  d ife ren c ias  e s ta d ís tic a m e n te  sign ifica tivas só lo  a l d ía  
16 p o s t-c o n c e p c ió n . A l e x p re sa r  la  ac tiv id ad  p o r  m g  d e  p ro te ín a  m ito c o n ­
drial, se a p re c ia n  d ife ren c ias  e n tre  am b o s g ru p o s, s ien d o  s ig n ifica tiv am en te  
m e n o r  la  ac tiv id ad  d e l g m p o  d e s n u tr id o  só lo  al d ía  20  d e  e d a d  gestac io n a l.

E n  la  T ab la  5 se in fo rm a  la  cap ac id ad  en e rg é tica  d e  las p la c e n ta s  d e  
am b o s g ru p o s , ca lcu lad a  d e l p ro d u c to  d e l n ivel d e  e n e rg ía  d isp o n ib le  
(A T P  +  1 /2  A D P) p o r  la  ac tiv id ad  d e  a d e n ila to  k in a sa ,e x p re sa d o s  a m b o s  
valo res p o r  m g  d e  D N A  p la c e n ta r io . Según rev e lan  lo s  d a to s , e n  am b o s 
g ru p o s  se o b se rv a  u n  a u m e n to  d e  la  c a p a c id ad  en e rg é tica  c o n  el avance  de  
la  p re ñ e z , e sp e c íf ic am e n te  al d ía  18 c o n  re sp e c to  al d ía  16 , m a n te n ié n ­
do se  e l nivel a lto  h a s ta  e l d ía  2 0 . La cap ac id ad  e n e rg é tica  d e l g m p o  D 
es el 7 2 -75o /o  d e  la d e l g m p o  C.
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TABLA 4

ACTIVIDAD DE ADENILATO KINASA EN FRACCION SUBMITOCONDRLAL 
DE PLACENTA DE RATAS CONTROL Y DESNUTRIDAS

Edad Actividad de adenilato kinasa
gestacional Control Desnutridas Control Desnutridas

(días) (pmoles/g DNA) (pmmoles/mg prot)*

16 43.26* ± 18.0 30.75a ± 7.8 102.8 ± 15.7 110.9 ± 29.1
(8) (12) (8) (10)

18 44.29 ± 17.6 35.9 ± 8.9 181.59 ± 66.3 137.3 ±37.6
O) ( 9) (8 ) ( 9)

20 44.0 ± 16.9 34.8 ±20.7 178.7 ± 57.4 110.8a ±47.5
(14) (12) (12) (11)

o Expresado en micromoles de ADP formados o utilizados por gramo de DNApor 
minuto.

•  Expresado en milimicromoles de ADP formados o utilizados por miligramo de pro­
teína de la subfracción soluble mitocondrial por minuto.

* Valores promedio ± desviación estándar de las placentas correspondientes al nú­
mero de ratas sacrificadas, entre paréntesis.

a Nivel de significancia, desnutridas vs control, P <0 .01 .
b Nivel de significancia con respecto a la edad gestacional precedente, P < 0 .01 .

TABLA5

CAPACIDAD ENERGETICA DE LA PLACENTA DE RATAS CONTROL Y
DESNUTRIDAS

Edad
gestacional

(días)

Capacidad energética*
Grupo Grupo 
control desnutridas 

(umoles/mg ADN)0

°/o  con respecto 
al grupo 
control

16 10.58± 6.48 7.98± 2.28 75.4
(8) (8)

18 18.43± 7.72 13.29± 4.57 72.1
(8) (8)

20 17.32± 6.58 13.06 ± 2.90 75.4
(11) (10)

o Los valores se expresan en junóles por miligramo de ADN.
* Capacidad enérgetica [(ATP +  1/2 ADP) AK].

Los números entre paréntesis se refieren a aquellas muestras en las cuales se pudo 
determinar en la misma placenta el ATP, ADP y actividad de adenilato kinasa, lo 
que permite el cálculo de la capacidad energética.
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DISCUSION

Los re su lta d o s  d e  este  e s tu d io  m u e s tra n  q u e  la  d e sn u tr ic ió n  m a te rn a  
cró n ica  p ro v o có  u n  re ta rd o  en  el c re c im ie n to  fe ta l, r e ta rd o  q u e  a d q u irió  
sign ificado  e s ta d ís tic o  (P  <  0 .0 0 1 )  e n  las  ú ltim a s  e ta p a s  d e  su  d e sa rro llo  
in tra u te r in o . E l ha llazgo  d e  m e n o r  p e so  fe ta l p u e d e  a tr ib u irse  a m u c h o s  
fac to re s , e n tre  lo s  cu a le s  se  h a  p o s tu la d o  u n a  d ism in u c ió n  d e  la  cap ac id ad  
fu n c io n a l d e  la  p la c e n ta  p a ra  c u m p lir  las  fu n c io n e s  p a ra  la s  q u e  h a  sido  
p ro g ram ad a .

E l m a y o r  c o n te n id o  d e  a d e n in a  n u c le ó tid o s , A TP y  A D P  al d ía  18 y  
20 p o s t-c o n c e p c ió n  en  la  p la c e n ta  d e  ra ta s  d e sn u tr id a s , c o m p a ra d a  c o n  el 
g ru p o  c o n tro l ,  se tra d u c e  e n  u n a  m a y o r  carga en e rg é tica  en  ese g ru p o . El 
c o n te n id o  d e  A T P  ce lu la r, q u e  es c o n s id e ra d o  co m o  u n  b u e n  ín d ice  de l 
nivel d e  en e rg ía  d isp o n ib le  p a ra  fu n c io n e s  m e ta b ó lic a s  y  fisio lóg icas, 
refle ja  u n  b a la n c e  e n tre  lo s  sis tem as q u e  g en eran  A T P  y  aq u é llo s  q u e  lo  
u tilizan . A tk in so n  (1 1 ) , h a  d e m o s tra d o  q u e  las en z im as q u e  g en eran  
A TP re sp o n d e n  a la  carga  e n e rg é tica  d e l s is tem a. Según n u e s tro s  h a lla z ­
gos, se e n c o n tró  la  ac tiv idad  d e  a d e n ila to  k in asa , en z im a  g en e rad o ra  d e  
A TP, d ism in u id a  en  la  p la c e n ta  d e l g ru p o  d e sn u tr id o , lo  q u e  e s ta r ía  en  
d esacu e rd o  c o n  la  m a y o r  carga  en e rg é tica  d e  este  g ru p o . N o o b s ta n te , 
co n fo rm e  a lo  c o m u n ic a d o  p o r  A tk in so n  (1 1 ) , la  m a y o r  ca rg a  en e rg é tica  
ac tu a r ía  co m o  u n  s is te m a  d e  reg u lac ió n  tip o  re tro a lim e n ta c ió n  n eg a tiv a , 
o casio n ad o  p o r  e l a u m e n to  d e l p ro d u c to  fina l s in te tiz a d o , en  e s te  caso  
ATP. Y a se h a  d e m o s tra d o  el e fe c to  in h ib id o r  d e  A T P  p a ra  o tra s  en z im as 
g en erad o ras  d e  A T P (1 2 ) .

C ab ría  p o s tu la r  q u e  la  m a y o r  carga en e rg é tica  p o d r ía  a tr ib u irse  p ro b a ­
b le m e n te  a u n a  m e n o r  d e m a n d a  d e  A T P  p o r  la  p la c e n ta  d e  ra ta s  d e s n u tr i­
das. Se h a  p ro p u e s to  y  d e m o s tra d o  (1 3 )  que  el A D P y  A M P in h ib ib e n  lo s  
p ro ceso s  q u e  u tiliz a n  e n e rg ía , a  d ife re n c ia  d e l A T P q u e  in h ib e  lo s  sistem as 
q u e  la g en eran . A lto s  n iveles d e  A D P  o  AM P in h ib e n  la  ac tiv id ad  de  
am in o ac il t  R N A  sin  te  tasa , en z im a  b io s in té tic a  q u e  u til iz a  A T P  (1 4 ), 
in d ic a n d o  a s í  q u e  la  carga en e rg é tica  p o d r ía  c o n tro la r  la  s ín te s is  p ro te í-  
nica.

Los n iveles d e  A D P e n  p la c e n ta  d e  ra ta s  d e sn u tr id a s  se e n c o n tra ro n  
elevados, lo  q u e  b ie n  p u e d e  e x p lic a r  e l m e n o r  c o n te n id o  d e  p ro  te  in a  y  m e ­
n o r  ta m a ñ o  c e lu la r  d e  la p la c e n ta , ha llazg o  c o m u n ic a d o  p re v ia m e n te  p o r  
o tro s  a u to re s  (1 5 ) .

R o sad o  e t al. (1 6 ) , al c o m p a ra r  la  ac tiv id ad  d e  a d e n ila to  k in asa  p o r  
gram o d e  D N A  y  e l c o n te n id o  d e  a d e n in a  n u c le ó tid o s  en  p la c e n ta s  d e  té r ­
m in o  d e  n iñ o s n o rm ales  y  p e q u e ñ o s  p a ra  la  ed ad  g es tac io n a l, n o  e n c o n ­
tra ro n  d ife ren c ias  en  la  ac tiv id ad  d e  la  enz im a . Sin e m b arg o , al igual q u e  
en  n u e s tro  e s tu d io , e n c o n tra ro n  u n a  m a y o r  cap ac id ad  en e rg é tica  e n  las 
p la c e n ta s  d e  n iñ o s  c o n  re ta rd o  d e  c re c im ie n to  in tra u te r in o . Los a u to re s  
del p re se n te  trab a jo  n o  d isc u te n  las d ife ren c ias  d e l p o te n c ia l en e rg é tico  
p la c e n ta rio  e n tre  lo s  d o s  g ru p o s.

C om o sab em o s, la  p la c e n ta  re q u ie re  u n  sis tem a m u y  ac tiv o  en  la  g en e­
rac ión  d e  en e rg ía  m e ta b ò lic a  p a ra  m a n e ja r  su p ro p io  m e ta b o lism o  y  c rec i­
m ie n to , a s í  co m o  p a ra  c u m p lir  e l ro l d e  tran sfe ren c ia  d e  n u tr ie n te s  h ac ia  
el la d o  fe ta l. La carga  d e  e n e rg ía  d e  la  p la c e n ta  a u m e n tó  s ig n ifica tiv am en ­
te  c o n  el p ro g reso  d e  la  p re ñ e z  en  a m b o s  g ru p o s, al p a rece r, a n tic ip á n d o se
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a  la  a lta  ac tiv id ad  m e ta b ò lic a  d e  ese ó rg an o  y  a las a lta s  ex igencias fetales, 
ac o rd e s  c o n  el s ign ifica tivo  a u m e n to  d e l p eso  fe ta l a l d ía  18 y  20  post-con- 
cep c ió n . Se h a  ev id en c iad o  u n a  e fec tiv a  tra n sfe re n c ia  d e  n u c le ó tid o s  m ar­
c a d o s  p o r  la  p la c e n ta  h a c ia  el la d o  fe ta l en  ra ta s  p reñ ad as , y a  cercanas al 
té rm in o  d e  la  p reñ ez  (1 7 ), d e m o s tra d o  p o r  la  rá p id a  in c o rp o ra c ió n  d e  los 
n u c le ó tid o s  m arcad o s  e n  e l R N A  fe ta l y  p o r  u n a  m ín im a  in c o rp o ra c ió n  en 
el R N A  p la c e n ta rio .

L os m ay o re s  n iveles d e  A T P  o b se rv ad o s en  la  p la c e n ta  d e  las d e sn u tr i­
das, p e rm ite n  p o s tu la r  u n a  tra n sfe re n c ia  in su fic ie n te  d e  e s to s  n u c leó tid o s, 
lo  q u e  o rig in a ría  u n a  m e n o r  in c o rp o ra c ió n  d e  e llo s a la cé lu la  fe ta l, d ism i­
n u y e n d o  la d isp o n ib ilid a d  en e rg é tica  p a ra  s ín te s is  d e  la  cé lu la  fe ta l. Un 
m e n o r  c o n te n id o  d e  A T P  e n  h íg a d o  d e  fe to s  d e  ra ta s  d e sn u tr id a s  h a  sido 
c o m u n ic a d o  p o r  lo s  a u to re s  d e  e s ta  investig ac ió n  (1 8 ) .

E l e s tu d io  a q u í  d e sc r ito , d e m u e s tra  q u e  la  d e sn u tr ic ió n  m a te rn a  c ró n i­
ca en  ra ta s , a fe c ta  el m e ta b o lism o  en e rg é tico  c e lu la r  d e  la  p la c e n ta  y  el 
c re c im ie n to  fe ta l c e rca  d e l té rm in o  d e  la  p re ñ e z . El a u m e n to  d e  la  carga 
en e rg é tica  d e  la  cé lu la  p la c e n ta r ia  y  la  d ism in u c ió n  d e  la  ac tiv id ad  d e  las 
en z im as g en e rad o ras  d e  A T P  e n  p la c e n ta s  d e  ra ta s  d e sn u tr id a s , p e rm iten  
su g erir u n a  in h ib ic ió n  d e  lo s  sistem as q u e  u tiliz a n  e n e rg ía  m e ta b ò lic a  para 
p ro ceso s  d e  s ín te s is  y  tra n s p o r te  ac tiv o  d e  su s tra to s .

SUMMARY

ENERGY METABOLISM DURING PLACENTAL DEVELOPMENT IN RATS -  
EFFECT OF CHRONIC MATERNAL MALNUTRITION

The effect of maternal malnutrition on the energy metabolism of the developing 
rat placenta, related to fetal growth, was studied. Female virgin rats of the Wistar 
strain were fed restricted amounts of 25°/o casein diet, from puberty and throughout 
pregnancy. According to results, a significant decrease occurred in the activity of 
adenylate kinase, as well as a significant increase in the energy charge of the adenylate 
system (ATP, ADP), per gram of DNA of placental tissue near term, in the mal­
nourished group. The data suggest that the significant increase of energy charge 
(ATP 4- 1/2 ADP:/ATP +  ADP +  AMP) of the placenta in the malnourished group, 
is the consequence of an inhibition of (he reactions controlling ATP-consuming 
process, such as macromolecular synthesis pathways and active transport of sustrates 
near term. This coincides with the simultaneous and significant decrease in fetal 
growth in this group.
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SUMMARY

Two experiments were performed to examine the effects of various carbohydrates 
(fructose, lactose, com starch, wheat starch and potato starch) on the utilization of 
iron, on Fe-depleted rats. These received a single meal that contained the test 
carbohydrate at a 60°/o level, labelled with 5 9 Fe. The rest of the experiment the rats 
were fed a diet which contained glucose at a 60°/o level as the carbohydrate source.

In both experiments rats were fasted overnight, and the dose was offered in the 
form of a morning meal. To assay for 59 Fe, the animals were counted in a “Whole 
body counter” between two and four hours after dosing, and every day for the fol­
lowing 10 days. Percentage retention and absorption, as well as hemoglobin values 
were determined.

In the first experiment, the replacement of glucose by fructose at a 60<>/o level 
enhanced significantly iron absorption and retention. An increase in absorption and 
retention also occurred when glucose was replaced by lactose at a 6O0 /0  level, but the 
difference was not statistically significant. Administration of 59Fe as an 59Fe- 
fructose chelate did not seem to have a significant effect on retention and absorption 
when compared to the effect of dosing with 59Fe adsorbed onto a fructose diet. This 
not rule out the possibility that chelation is the mechanism responsible for the 
enhancing effect of fructose on iron utilization. The complex could have been formed 
in the stomach, resulting in a significant absorption for both the 5 9 Fe-labelled meal 
and the 5 9 Fe-carbohydrate complex-labelled meal.
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In the second experiment, administration of a meal that contained either of the 
starches resulted in a reduction on retention and absorption of 59Fe. The decrease, 
however, was statistically significant only for cooked com starch, wheat starch and 
cooked wheat starch. The effect of cooking was to reduce even more the retention 
and absorption of 5 9 Fe, but this reduction was statistically significant only for com 
starch.

The depressing effects of starches on iron retention and absorption are quite 
relevant to human nutrition. In the developing countries, diets are generally high in 
cereal products -often whole grain cereals- and low in animal products. The inhibi­
tory effects of cereals on iron absorption have been traditionally attributed to the 
presence of phytates and fiber, but the data herein presented suggest that high intakes 
of starches may be inhibitory as well.

INTRODUCTION

I ro n  d e fic ie n c y  is co n sid e red  o n e  o f  th e  m o s t c o m m o n  a n d  w id e ­
sp read  h u m a n  n u tr it io n a l d e fic ien c ies  in  the  w o rld . U n lik e  o th e r  n u tr i ­
tio n a l de fic ien c ies  th is  p ro b le m  is re lev an t to  h ig h ly  in d u s tr ia lized  c o u n ­
trie s  as w ell as to  d ev e lo p in g  c o u n tr ie s  ( 1 ).

T h e  to ta l  a m o u n t o f  iro n  in  th e  h u m a n  b o d y  is re g u la te d  th ro u g h  
in te s tin a l a b so rp tio n  (2 ) . T h e  fo rm  o f  iron  in th e  d ie t  c a n  have  m a jo r 
in flu en ce  o n  av a ilab ility  fo r  a b s o rp tio n . H em e a n d  n o n -h em e  iro n  are  
a b so rb ed  b y  d if fe re n t  m ech an ism s. T h e  a b so rp tio n  o f  h e m e  iro n , u n lik e  
th a t  o f  in o rg an ic  iro n , is n o t  a ffe c te d  by  d ie ta ry  c o m p o n e n ts . C onse­
q u e n tly , th e  a m o u n t o f  iro n  ab so rb e d  fro m  th e  d ie t is d e p e n d e n t n o t  
o n ly  o f  th e  in d iv id u a l n u tr it io n a l s ta tu s , b u t  also  o f  th e  d ie ta ry  fa c to rs  
t h a t  a f fe c t  n o n -h em e  iro n  a b so rp tio n . Som e o f  th e se  c o m p o u n d s  p ro m o te  
iro n  a b so rp tio n  b y  m a in ta in in g  th e  iro n  in a  so lu b le  fo rm , e ith e r  b y  fo r ­
m a tio n  o f  so lu b le  ch e la te s  o r  b y  re d u c tio n  o f  th e  fe rr ic  to  th e  m o re  
so lu b le  fe r ro u s  fo rm  (3 ).

A sco rb ic  ac id  (4 ) , succ in ic  ac id  (5 ) , c itr ic , ta r ta r ic  a n d  m alic  acid  (6 ), 
c y s te in e  a n d  its  p e p tid e s  (7 )  an d  so m e  p ro te in s  ( 8 ), in c rease  iro n  a b so rp ­
tio n .

P h o sp h a te s  (9 ) , p h y ta te s  (1 0 ) , b ic a rb o n a te  (1 1 ) , ta n n in s  (6 , 12) fib e r 
(1 3 ) an d  so y  p ro te in  (1 4 )  decrease  iro n  a b so rp tio n . A n increase  in  iro n  
a b so rp tio n  h as  b e e n  re p o r te d  b y  fru c to se  (1 5 )  an d  la c to se  (1 6 ) , an d  a 
re d u c tio n  o f  a b so rp tio n  w ith  s ta rc h e s  (1 7 ) , a lth o u g h  th e re  a re  som e 
d isc repanc ies .

T h e  w o rk  d esc rib ed  in  th is  p a p e r  w as a im ed  a t  assessing th e  in flu en ce  
o f  so m e o f  th e  c o m m o n  d ie ta ry  c a rb o h y d ra te s , on  iro n  a b so rp tio n  in  
iro n -d e fic ie n t m a le  ra ts .

MATERIAL AND METHODS

T w o e x p e r im e n ts  w e re  p e rfo rm e d  using  w ean ling  m a le  ra ts  (S p rag u e  
D aw ley  s tra in )  w ith  a n  average w e ig h t o f  4 0  g, w h ich  w ere  in d iv id u a lly  
h o u sed  in  s ta in less  s te e l cages w ith  w ire  m esh  b o tto m s . F o o d  a n d  w a te r  
w ere p ro v id e d  ad libitum, a n d  w e ig h ts  w ere  re c o rd e d  w e e k ly  a n d  a t  th e  

. en d  o f  th e  e x p e rim e n ts .
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In itia lly  th e  ra ts  w ere  fe d  a n  iro n -d e fic ie n t g lu co se  d ie t  (1 7 )  (T ab le  1) 
d u r in g  25  d ay s  fo r  E x p e r im e n t 1, a n d  d u rin g  3 5  d a y s  fo r  E x p e rim e n t 2 . 
A t th e  e n d  o f  th is  p e r io d , h em o g lo b in  values w ere  d e te rm in e d  (1 8 )  fo r 
ea c h  ra t ,  a n d  r a ts  w e re  assigned  ra n d o m ly  to  th e ir  re sp e c tiv e  t r e a tm e n t  on 
th e  basis  o f  h e m o g lo b in  values, w ith  10  ra ts  p e r  tre a tm e n t. F o r  each  
t r e a tm e n t ,  ra ts  w e re  fa s te d  o v e rn ig h t a n d  2 g o f  a  m ea l lab e lled  w ith  
59F e Q 3 w as o ffe re d . T h e  m eal c o n ta in e d  th e  c a rb o h y d ra te  a t a 6 0 ° / o  
level (d ry  basis).

TABLE 1

COMPOSITION OF BASAL IRON-DEFICIENT GLUCOSE DIET

Ingredient Concentration
(g/kg)

Casein 200
Com oil 50
Glucose monohydrate (cerelose) 686.5
Vitamins3 10.0
Minerals** 46.3
DL-methionine 5.0
Santoquin (preservative) 0.2
Choline chloride (70°/o) 2.0
Vitamin Bj 2 20.0 pg

3 Supplies per 100 g of diet*, retynil palmitate, 46.8 retinol equivalents; cholecalci- 
ferol, 500 pg; dl-alpha-tocopheryl acetate 8.9 tocopherol equivalents; vitamin K 
(ks), 152 pg; (in mg) biotin 0.02; D-calcium pantothenate, 2; folic acid, 0.4; 
inositol, 25; niacin, 5; pyridoxine. HC1, 0.45; riboflavin, 1.0; thiamine. HC1, 1.0.

b Supplies per 100 g of diet (in g): CaHP04.2H20 , 3.43; NaCl, 0.25; KHC03,
0.64; MgS04 (anhydrous), 0.27; (in mg) MnS04.2H20, 23; CuSO4.5H20, 4; 
ZnC03, 8.8; KI, 0.065.

T o  assay  fo r  5 9 F e , th e  ra ts  w e re  p laced  in  cy lin d rica l p la s tic  c o n ta in e rs  
E ach  ra t  w as th e n  c o u n te d  in  a  “ w h o le  b o d y  c o u n te r ” (P a c k a rd  M ulti­
c h a n n e l A n a ly ze r, M odel A 9 0 1 1 ) fo r  5 0  se c o n d s  b e tw e e n  tw o  a n d  fo u r  
h o u rs  a f te r  c o n s u m p tio n  o f  th e  m ea l a n d  every  d a y  f o r  th e  fo llo w in g  10 
d ay s . A t th e  en d  o f  th e  e x p e r im e n t, h e m o g lo b in  values w ere  again  d e ­
te rm in e d .

T h e  p e r  c e n t  re te n t io n  an d  p e r  c e n t  a b s o rp tio n  w ere  c a lc u la te d  from  
th e  b o d y  c o u n ts  b y  th e  m e th o d  o f  V an C am p en  a n d  H o u se  (1 9 ).
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C a rb o h y d ra te s  u sed  in  each  e x p e rim e n t w ere  as fo llo w s:

E x p e rim e n t 1

R aw  c o m  s ta rc h  
C o o k ed  c o rn  s ta rc h  
R aw  p o ta to  s ta rc h  
C o o k ed  p o ta to  s ta rc h  
R aw  w h e a t s ta rc h  
C o o k ed  w h e a t  s ta rch

E x p e rim e n t 2

F ru c to se
L ac to se
F ru c to se -c o m p le x

Cooking o f  the Starches

T h e  g e la tin iz a tio n  p o in t  o f  th e  s ta rch es  w as d e te rm in e d  in  a B ra b e n d e r/ 
v isco /am y lo g rap h  (M odel V A -V E) so th a t  th e  sam e d eg ree  o f  g e lan iza tio n  
co u ld  b e  reach ed  f o r  each  s ta rc h . S ta rch  slu rries o f  a c o n c e n tra t io n  o f  
8° / o  w ere  c o o k e d  slig h tly  b e lo w  th e  p e a k  v iscosity  to  avo id  b reak ag e  o f  
th e  s ta rc h  g ran u le . T h e  tim e  re q u ire d  to  reach  th is  p o in t  is sh o w n  in 
T ab le  2.

TABLE 2

TIME REQUIRED FOR GELATINIZATION OF STARCHES

Cooking time
Starch (min)

Corn 48
Wheat 42
Potato 33

Preparation o f  the Complex

T h e  c o m p le x  f lu c to s e -5 9 F e  w as p re p a re d  a c c o rd in g  to  th e  m e th o d  o f  
S tit t  et al. (2 0 ). T h e  ra tio  o f  iro n  to  c a rb o h y d ra te  w as 1 :1 0 0  m o le  basis. 
T h e  fina l p H  o f  th e  so lu tio n  w as 1 0 .0 . Even th o u g h  th e  c o m p le x  w as n o t  
c h a ra c te r iz e d , th e  a b sen ce  o f  a  p re c ip i ta te  a ssu red  its  ex is ten ce .

Statistical Tests

T h e  re te n t io n  an d  a b so rp tio n  d a ta  w ere  su b je c te d  to  an  analysis  o f  
v a rian ce  (2 1 ) . In d iv id u a l m ean s  w ere  c o m p a re d  in  a m u ltip le  ran g e  te s t  
(22 ).
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RESULTS

Experim ent 1

T h e  F e  c o n c e n tra tio n  o f  th e  iro n -d e fic ie n t g lucose d ie t  a n d  o f  th e  raw  
s ta rc h e s  u sed  in  d ie  tw o  e x p e rim e n ts  is  p re se n te d  in  T ab le  3 . A lthough  
th e  F e  c o n c e n tra t io n  o f  th e  s ta rc h e s  w as d if fe re n t,  th e y  w ere  n o t  lik e ly  to  
h av e  m u c h  e f fe c t s ince  th e y  w ere  fed  o n ly  as a single 2 g m ea l w hich  
c o n ta in e d  6 0 ° /o  o f  th e  c a rb o h y d ra te .

TABLE 3

IRON CONCENTRATION OF GLUCOSE DIET AND OF RAW STARCHES 
USED IN EXPERIMENT l a’b

Treatment Iron (ppm)

Glucose 12.4
Potato starch 17.2
Com starch 1.1
Wheat starch 2.1

a Average of three determinations.
b Iron determined by atomic absorption.

N o d iffe re n c es  in  average d a ily  w e ig h t gain  w ere  o b served  fo r  ra ts  
d o sed  w ith  a m eal c o n ta in in g  th e  d if fe re n t c a rb o h y d ra te s . T h e  average 
d a ily  w e ig h t ga in  fo r  all ra ts  w as 5 .3  g ±  0 .3  f ro m  th e  tim e  th e y  w ere  dosed  
u n til  th e  en d  o f  th e  e x p e rim e n t.

T h e  h em o g lo b in  values p r io r  to  d o s in g  a n d  a t  th e  en d  o f  th e  e x p e r­
im e n t a re  sh o w n  in  T ab le  4 .

F ig u re  1 d e p ic ts  th e  re te n tio n  cu rves fo r  ra ts  su b je c te d  to  th e  d if­
fe re n t  t re a tm e n ts . A s th e  d a ta  reveal, ra ts  d o se d  w ith  a  g lucose  m ea l had  
h ig h e r r e te n tio n  an d  a b so rp tio n  p e rc e n ta g es  th a n  ra ts  d o se d  w ith  a m eal 
c o n ta in in g  e i th e r  o f  th e  s ta rc h e s  (raw  o r  c o o k e d ) . T h e  d iffe re n c e  in  re te n ­
t io n  b e tw e e n  g lucose  a n d  th e  s ta rc h e s  w as s ta tis tic a lly  s ig n ifican t fo r  ra ts 
d o se d  w ith  a m eal c o n ta in in g  raw  o r  c o o k e d  w h e a t s ta rc h  (T ab le  5). 
C o o k in g  h ad  a d ep ress in g  e f fe c t  o n  iro n  re te n tio n  an d  a b s o rp tio n  in  ra ts  
d o sed  w ith  a m eal c o n ta in in g  c o m  s ta rc h  (p  <  0 .0 5 ).

E x p e r im e n t  2

T ab le  6 illu s tra te s  th e  average d a ily  w e ig h t ga in  o f  th e  ra ts  in c lu d e d  in 
th is  e x p e r im e n t. R a ts  d o sed  w ith  a g lucose  m eal ga in ed  s ig n ifican tly  less 
w e ig h t th a n  th o se  fed  a m ea l c o n ta in in g  e i th e r  o f  th e  o th e r  c a rb o h y d ra te s . 
T h e  in itia l an d  f in a l h em o g lo b in  levels a re  sh o w n  in  T ab le  7 . T h e  5 9 Fe 
re te n tio n  cu rves fo r  ra ts  d o sed  w ith  d if fe re n t  c a rb o h y d ra te  m eals  labelled  
w ith  5 9 F e  are  sh o w n  in  F ig u re  2 . A nim als receiv ing  a f ru c to se  m eal
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HEMOGLOBIN VALUES FOR RATS DOSED WITH A MEAL CONTAINING 
DIFFERENT CARBOHYDRATES3’b

Treatment
Predosing

Hemoglobin
(g/lOOml)

Terminal

Glucose 6.1 (10) 6.8 (10)
Raw potato starch 6.1 (9) 6.6 (9)
Cooked potato starch 6.1 (10) 6.7 (10)
Raw com starch 6.1 (9) 6.9 (9)
Cooked com starch 6.1 (10) 6.2 (10)
Raw wheat starch 6.1 (10) 6.4 (10)
Cooked wheat starch 6.1 (10) 6.8 (10)
Standard error0 0.2 0.2

3 Values are means. Number of observations are given in parentheses.
b Means in the same column did not differ significantly (p iC0.05).
c Pooled standard error based on error mean square from analysis of variance.

Glucose — o ---
Raw corn starch_________ _Q____
Cooked potato starch-----®----
Raw potato starch — -a»—
Raw wheat starch........ .<*....
Cooked wheat starch a  .

HOURS AFTER FEEDING

FIGURE 1

Effect of carbohydrates on 59Fe retention by iron-deficient rats (Experiment 1)



TABLE 5

EFFECT OF CARBOHYDRATES ON THE RETENTION AND ABSORPTION 
OF 5 9 Fe BY IRON-DEPLETED RATSa>b

Treatment Retention0
(°/o)

Absorption
(°/o)

Glucose 73.7 (10) (a) 83.4 (10) (a)
Raw potato starch 67.4 (10) (abc) 75.8 (10) (be)
Cooked potato starch 69.8 (9) (ab) 79.4 (9) (ab)
Raw com starch 71.4 (9) (c) 81.7 (9) (ab)
Cooked com starch 64.2 (10) (c) 73.5 (10) (c)
Raw wheat starch 65.1 (10) (be) 74.6 (10) (c)
Cooked wheat starch 64.5 (10) (c) 72.6 (10) (c)
Standard errord 2.1 2.2

a Values are means. Number of observations per treatment are given in parentheses,
b Numbers in any column followed by the same letter in parentheses are not statis­

tically significant (p < 0 .0 5 ) .  
c Percentage of iron retained ten days after oral administration,
d Pooled standard error based on error mean square of analysis of variance.

TABLE 6

BODY WEIGHT GAINS OF IRON-DEPLETED RATS DOSED WITH A MEAL 
CONTAINING VARIOUS CARBOHYDRATES3’1*

Treatment Weight gain
__________________________________  (g/day)

Glucose 3.2 (6) (a)
Fructose 3.7 (8) (b)
Fructose-Cxc 3.6 (8) (b)
Lactose 3.8 (10) (b)
Standard errord 0.2

3 Values are means. Number of observations per treatment are given in parentheses.
b Values followed by the same letter in parentheses are not significantly different

(p <  0.05). 
c Rats dosed with a 5 9 Fe-fructose complex.
d Pooled standard error, based on error mean square from analysis of variance.

lab e lled  w ith  5 9 F e  a n d  th o se  fe d  a f ru c to s e  m ea l la b e lle d  w ith  a 5 9 F e 
c o m p le x , e x h ib ite d  a s ig n ifican tly  h ig h e r p e r  c e n t  a b s o rp tio n  th a n  ra ts  
fe d  a g lu co se  m ea l lab e lled  w ith  5 9 F e  (T ab le  8 ). R a ts  fe d  a la c to se  m eal 
h ad  a s ig n ifican tly  h ig h e r a b s o rp tio n  a n d  r e te n t io n  o f  5 9 F e  th a n  ra ts  
fed  a g lucose  m eal (p  < 0 .0 5 ) .
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TABLE 7

HEMOGLOBIN VALUES OF RATS DOSED WITH A MEAL CONTAINING 
DIFFERENT CARBOHYDRATESa>b

Treatment Hemoglobin 
(g/100 ml)

Predosing Terminal

Glucose 6.0 (6) (a) 8.0 (6) (a)
Fructose 5.9 (8) (a) 8.0 (8) (a)
Fructose-Cxc 6.5 (9) (a) 8.0 (8) (a)
Lactose 6.1 (10) (a) 8.0 (10) (a)
Standard errord 0.3 0.2

a Values are means. Number of observations are given in parentheses. 
b Numbers in any column followed by the same letter in parentheses are not sig­

nificantly different (p ^  0.05). 
c Rats dosed with a 59Fe-fructose complex.

Pooled standard error, based on error mean square from analysis of variance.

Glucose  ------ 0------
Lac to se  ..............

0 50 100 150 200 25

HOURS AFTER FEEDING

FIGURE 2

Effect of carbohydrates on 5 9 Fe retention by iron-deficient rats 
(Experiment 2)
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TABLE 8

EFFECT OF CARBOHYDRATES ON THE RETENTION AND ABSORPTION 
OF 5 9 Fe BY IRON-DEFICIENT RATS3^

Treatment Retention®
(°/o)

Absorption
(°/o)

Glucose 67.4 (6) (ab) 72.9 (6) (a)
Fructose 77.6 (7) (c) 84.8 (7) (b)
Fructose-Cx^ 76.7 (8) (c) 83.4 (8) (be)
Lactose 74.0 (10) (ac) 81.8 (10) (be)
Standard errore 2.4 2.7

a Values are means. Number of observations per treatment are given in parentheses.
b Numbers followed by the same letter in parentheses are not significantly different

(p <  0.05).
c Per cent retention after 10 days of oral administration of 5 9 Fe.
d Rats dosed with a 5 9 Fe-fructose complex.
e Pooled standard error, based on error mean square from analysis of variance.

DISCUSSION

In  E x p e rim e n t 1, a re d u c tio n  in  p e r  c e n t  a b so rp tio n  an d  p e r  cen t 
r e te n tio n  o f  5 9 F e  w as o bserved  in  ra ts  fed  a m eal c o n ta in in g  th e  starches 
a t a 6 0 ° /o  level w h en  c o m p a re d  to  th o se  fed  a 6 0 ° /o  g lucose d ie t. This 
d ep re ss io n  w as s ta tis tic a lly  s ig n ifican t (p  <  0 .0 5 )  fo r  c o o k e d  c o m  starch , 
raw  w h e a t s ta rc h  a n d  c o o k e d  w h e a t s ta rch .

C ook ing  o f  th e  s ta rc h e s  seem ed  to  d ep re ss  fu r th e r  th e  iro n  ab so rp tio n  
an d  re te n tio n , b u t  d iffe ren ces  w ere  n o t  s ig n ifican t w h en  c o m p a re d  to  raw 
s ta rch es .

C o m  s ta rc h  h as  b e e n  re p o r te d  b y  so m e  resea rch ers  to  b e  a negative 
fa c to r  in  iro n  a b so rp tio n  (2 3 ,2 4 ) . N everthe less, M iller a n d  L andes (25) 
in fo rm e d  a po sitiv e  e ffe c t o f  c o rn  s ta rc h  o n  iro n  a b so rp tio n  b y  rats. 
B ind ing  o f  iro n  to  m o d ified  c o rn  s ta rc h  has b een  d e m o n s tra te d  in vitro 
(1 7 ), an d  th is  m ay  be th e  m ech an ism  b y  w h ich  i t  red u ces  iro n  availab ility  
in vivo. T h e  a d d itio n a l d ep re ss io n  in  iro n  re te n tio n  a n d  a b so rp tio n  
o bserved  w ith  co o k ed  c o m  an d  c o o k e d  w h e a t s ta rc h  —b u t  n o t  p resen t 
w ith  p o ta to  s ta rc h — is p o ssib ly  d u e  to  d iffe ren ces  in  th e  s tru c tu re  o f  the  
g ranu les. S ince th e  a m y lo se /a m y lo p e c tin  ra tio  o f  th e  th re e  starches 
assayed  is s im ilar, th e  d iffe re n c e  c a n n o t b e  a t tr ib u te d  to  th is  f a c to r  (26).

C ook ing , h o w ev er, p ro d u c e s  a g re a te r  a b so rp tio n  su rface  and  th e re ­
fo re , a h ig h e r c a p ac ity  to  a d so rb  ca tio n s .

T h e  a d d itio n a l d ep ress io n  in  iro n  re te n tio n  an d  a b so rp tio n  w hen 
c o o k e d  s ta rc h  is fed  to  i ro ird e f ic ie n t  ra ts  deserves fu r th e r  investig a tio n .

T h e  e ffe c ts  o f  s ta rch es  o n  iro n  a b so rp tio n  is q u ite  re lev an t to  h u m an
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n u tr it io n . In d eve lop ing  c o u n tr ie s , d ie ts  are  genera lly  h igh  in  cerea l 
p ro d u c ts , o f te n  w h o le  gra in  cerea ls , a n d  low  in  an im al p ro d u c ts . T h e  
in h ib ito ry  e ffec ts  o f  cerea ls  o n  iro n  a b so rp tio n  have b e e n  tra d itio n a lly  
a t tr ib u te d  to  th e  p re se n c e  o f  p h y ta te s  (1 0 )  and  f ib e r  (1 0 ,1 3 ,2 7 )  b u t  th e  
d a ta  h e re in  p re se n te d  suggest th a t  h igh  in ta k e s  o f  s ta rc h  m a y  b e  in h ib ito ry  
as w ell.

T h e  en h a n c in g  e f fe c t th a t  f ru c to se  h ad  on  iro n  a b s o rp tio n , as  fo u n d  
in o u r  e x p e rim e n ts , is in  a c c o rd a n c e  w ith  so m e  li te ra tu re  re p o r ts  (2 4 ,2 8 , 
29).

E ven th o u g h  th e  fo rm a tio n  o f  an  5 9F e -fru c to se  c h e la te  in vitro w as 
ev id en t in  o u r e x p e r im e n ts , w e c a n n o t d raw  an y  co n c lu ss io n s  as to  w h e th e r  
th is  is th e  m ech an ism  b y  w h ic h  f ru c to s e  increases  iro n  a b so rp tio n  as h as  
b een  p ro p o se d  (2 8 ). O th e r  m ech an ism s su ch  as e n h a n c e m e n t o f  iro n  
a b so rp tio n  b y  fru c to se  m e ta b o lite s , p y ru v a te  a n d  la c ta te  have b een  sug­
gested  (2 9 ), an d  it m a y  w ell b e  th a t  b o th  m ech an ism s p lay  a ro le . T h e  
in ab ility  o f  th e  5 9F e-fru c to se  co m p lex  to  fu r th e r  increase  iro n  a b so rp tio n  
w hen  c o m p a re d  to  5 9 F e -fru c to se  d o e s  n o t  ru le  o u t  th e  p o ss ib ility  o f  th e  
ch e la te  fo rm a tio n  as m ech an ism  to  fa c ilita te  iro n  a b so rp tio n . I t  m ay  
w ell b e  th a t  an  iro n -fru c to se  c o m p le x  is fo rm ed  in  th e  s to m a c h , an d  th is  
cou ld  lead  to  sim ilar a b so rp tio n  m e a su re m e n ts  w ith  b o th  5 9 F e -fru c to se  
co m p lex  labe llin g  a n d  5 9 F e  lab e llin g  o f  fru c to se  m eals .

In  c o m p a riso n  to  ra ts  d o sed  w ith  a  g lucose m ea l, a  s ig n if ican t increase  
in iro n  re te n tio n  w as o b serv ed  f o r  ra ts  fed  w ith  a  la c to se  m eal. T h e re  w as 
a s ig n ifican t in c rease  in  a b s o rp tio n  b u t  th e  increase  in  re te n t io n  w as n o t  
sign ifican t.

T h e  en h a n c in g  e f fe c t o f  la c to se  o n  c a lc iu m  a b so rp tio n  h as b e e n  w idely  
re p o rte d  (3 0 ,3 1 ), an d  th e re  is  so m e  ev idence  th a t  la c to se  increases z in c  
a b so rp tio n  (3 2 ). A m ine  an d  H egsted  (2 4 ) , f o r  ex a m p le , re p o r te d  an  
increased  iro n  re te n tio n  w h e n  iro n -d e fic ie n t ra ts  w ere  fed  a 6 0 ° /o  lac to se  
d ie t. T h e  iro n  re te n tio n  va lu es  n o tif ie d  b y  A m in e  an d  H egsted  w ere  lo w e r 
th a t th o s e  fo u n d  in  o u r  s tu d y , b u t  th e  te n d e n c y  o f  la c to se  to  increase  
iro n  a b so rp tio n  is e v id e n t in  b o th  th e ir  e x p e r im e n ts , a n d  ou rs.
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RESUMEN

EFECTO DE ALGUNOS CARBOHIDRATOS EN LA ABSORCION DE HIERRO

Se llevaron a cabo dos experimentos, con el propósito de examinar el efecto de 
varios carbohidratos (fructosa, lactosa, almidón de maíz, almidón de papa y almidón 
de trigo) en la utilización del hierro, por ratas deficientes en este elemento.

Las ratas recibieron una sola comida marcada con 5 9 Fe que contenía el carbo­
hidrato a ensayar a un nivel de 60°/o. En el resto del experimento las ratas fueron 
alimentadas ad libitum con una dieta que contenía glucosa como fuente de carbohi­
dratos al nivel de 60°/o. En ambos ensayos las ratas no recibieron alimento durante
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la noche anterior, y la dosis se ofreción como una comida, en la mañana.
Para determinar el hierro 59, las ratas se contaron en un “contador de cuerpo 

entero” entre dos y cuatro horas después de la dosis, y cada día durante los 10 días 
siguientes. Se determinaron el porcentaje de retención y el porcentaje de absorción, 
así como los valores de hemoglobina.

En el primer experimento, el reemplazo de glucosa por fructosa al nivel de 60°/o 
aumentó significativamente la retención y la absorción del hierro. Con la lactosa tam­
bién se notó un aumento de estos parámetros, pero dicho incremento no fue estadís­
ticamente significativo.

La administración de 59Fe como un quelato "Fe-fructosa no tuvo efecto signi­
ficativo en la retención y absorción del hierro, comparada con el efecto resultante de 
dosificar con el 5 9 Fe absorbido a la fructosa. Este hallazgo no descarta la posibilidad 
de que la quelación sea el mecanismo responsable del efecto promotor de la fructosa 
en la absorción del hierro. El complejo puede haberse formado en el estómago, dando 
como resultado una absorción similar para la comida marcada con 59 Fe, y la marcada 
con el complejo 5 9 Fe-fructosa.

En el segundo experimento, la' administración de una comida marcada con 5 9 Fe 
que contenía cualquiera de los almidones al nivel de 60°/o, se tradujo en una reduc­
ción en la retención y en la absorción de 59 Fe. El efecto, sin embargo, fue estadísti­
camente significativo sólo para el almidón de maíz cocinado, el almidón de trigo 
crudo, y el almidón de trigo cocinado. El efecto de la cocción en reducir el porcentaje 
de retención y el porcentaje de absorción fue estadísticamente significativo para el 
almidón de maíz.

El efecto inhibidor de los almidones en la absorción de hierro, es importante en 
la nutrición humana. En los países en vías de desarrollo, las dietas por lo general son 
ricas en cereales y pobres en productos animales. Los efectos inhibitorios de los cerea­
les han sido atribuidos tradicionalmente a la presencia de fitatos y fibra, pero los datos 
aquí presentados sugieren que una alta ingestión de almidones puede contribuir 
notoriamente a inducir este efecto inhibitorio.
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D IE T A R Y  P R O T E IN  S U PPL E M E N T A T IO N . F U N D A M E N T A L S  
A N D  E X A M PL E S O F  P R A C T IC A L  A P P L IC A T IO N
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P re to ria , S o u th  A frica

SUMMARY

Involving the most expensive of all the nutrients required by the body, the biol­
ogical utilization of dietary protein remains an important topic, particularly to Third 
World countries wherein protein supplies are frequently limited. Protein supplementa­
tion of cereals and other foodstuffs is often used as a means of increasing protein 
intake. Supplementation not only increases protein intake but often also changes the 
physiological usability of the protein component of the resultant mixture.

Employing an updated biological method for assessment of protein nutritive value, 
the author investigated the nature of the change in protein assimilability as a result of 
graded changes in the proportions of certain proteins combined pairwise into single 
mixtures.

Data are presented on the basis of which the digestibility and/or assimilability of 
the protein component of a given mixture can be estimated. Lastly, the author 
indicates the need to evaluate high-protein foods and protein supplements in terms of, 
not only protein content relative to cost, but also of inherent nutritive value and 
complementary effect.

INTRODUCTION

P ro te in -en erg y  m a ln u tr it io n  is g en era lly  asso c ia ted  w ith  T h ird  W orld 
c o n d itio n s , w h ich  are  c h a ra c te riz e d  b y  th e  c o n su m p tio n  o f  lo w -p ro te in  
d ie ts  co n sis tin g  p re d o m in a n tly  o f  cereals. S u p p le m e n ta tio n  o f  su ch  d ie ts  
w ith  special fo o d  m ix tu re s  o r  w ith  h ig h -p ro te in  fo o d s  in  c o m m o n  u se  is, 
th e re fo re , a log ical a p p ro a c h  to  solv ing th e  p ro b lem s caused  b y  th e  p ro ­
te in -d e fic ien t d ie ts .

Manuscrito modificado recibido: 6—3—86.
1 Head, Biológica! Evaluation Division, National Food Research Institute of the 

Council for Scientific and Industrial Research (CSIR), P. O. Box 395, Pretoria 
0001, South Africa.
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B ecause p ro te in  is k n o w n  to  be  th e  m o s t ex p en siv e  o f  h u m a n  n u tr ie n t 
re q u ire m e n ts , p ro te in  su p p le m e n ta tio n  sh o u ld  b e  e m p lo y e d  w ith  d iscre­
tio n  (1 ). T h e  a m o u n t su p p le m e n te d  sh o u ld  as fa r  as possib le  b e  ad ju sted  
acco rd in g  to  physio lo g ica l re q u ire m e n ts , i.e . to  th e  a b ility  o f  th e  sup ­
p le m e n t to  m e e t th e se  re q u ire m e n ts  in  te rm s o f  assim ilab le  o r  p h y sio l­
og ically  u sab le  p ro te in .

A s w as p o in te d  o u t  b y  M itchell (2 ) as e a rly  as 1 9 2 4 , th e  assim ilab ility  
o f  th e  p ro te in  in  a m ix tu re  o f  p ro te in -b ea rin g  fo o d s tu ffs  is se ldom  m erely  
th e  w e ig h ted  m ean  o f  th e  assim ilab ilities  o f  th e  d if fe re n t co m p o n e n ts  
co m b in e d  in  th e  m ix tu re . T h e  fu n d a m e n ta l a sp ec ts  o f  th is  issue  are  as 
illu s tra te d  in  F igu re  1. N u tr itio n a lly , each  o f  th e  p ro te in s  to  b e  com b in ed  
co n sis ts  o f  th re e  frac tio n s : an  in d ig estib le  fra c tio n ; an  assim ilab le  fra c tio n  
(w h ich  ca n  b e  used  fo r  sy n th es is  o f  b o d y  p ro te in s ) , an d  a f ra c tio n  w h ich  is 
u n assim ilab le  b ecau se  i t  is d e f ic ie n t in  o n e  o r  m o re  o f  th e  ssen tia l am ino  
ac ids req u ired  b y  th e  b o d y . I t  is h o w ever, possib le  th a t  th e  de fic ien c ies  o f  
th e  unassim ilab le  f ra c tio n  o f  p ro te in  A  in F ig u re  1 m ig h t b e  th e  a b u n ­
d an c e s  o f  th e  unassim ilab le  f ra c tio n  o f  p ro te in  B, a n d  v ice  versa . W hen 
co m b in e d , th ese  tw o  f ra c tio n s  cou ld  th e re fo re  c o m p le m e n t each  o th e r , 
causing  th e  assim ilab ility  o f  th e  p ro te in  in  th e  m ix tu re  to  b e  g r e a te r  than  
th e  w e ig h te d  m ean  o f  th e  va lu es  o b ta in e d  f o r  th e  tw o  p r o te in s  se p a ra te ly .

UTILIZATION OF PROTEIN MIXTURES
H igh— &  low —quality  pro te in  m ix

27% A +  73% B

Indigestible
Fraction

Assimilable
Fraction

N on —aesmlble 
Fraction

V 77/X

Co
oo

a>
D

*C

PROTEINS AND MIXES CONSIDERED

FIGURE 1

Illustration used in explanation of “additive” and “complementary” effects on protein 
assimilability obtained when two proteins differing in nutritive value are combined in a

single mixture
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W ith a view  to  s tim u la tin g  in te re s t  in  a  fu n d a m e n ta l a p p ro a c h  to  th e  
e v a lu a tio n  o f  p ro te in  su p p le m e n ts , d a ta  a re  p re se n te d  on  a series o f  five 
tria ls  w ith  p a irs  o f  p ro te in s . E ach  pair o f  p ro te in  so u rces  w as te s ted  a t 
v a rious c o m b in a tio n s , in  su ch  a w ay  th a t  assim ilab le  p ro te in  c o n te n ts  and  
gains d u e  to  ad d itiv e , as w ell as c o m p le m e n ta ry  e ffe c ts  can  be  es tim a ted  
fro m  th e  re su lts  fo r  an y  given c o m b in a tio n  o f  th e  tw o  p ro te in  sources.

MATERIAL AND METHODS

T h e  p a irs  o f  m a te ria ls  s tu d ie d  w ere: 1) w h e a t g lu ten  p lu s  L -lysine;
2) m a ize  p ro te in  c o n c e n tra te  p lu s m ilk  p ro te in ; 3 )  p o ta to  p ro te in  p lu s 
w h o le  h e n ’s egg p ro te in ;  4 )  m a ize  p ro te in  c o n c e n tra te  p lu s  PVM; a n d  5) 
m aize p ro te in  c o n c e n tra te  p lu s  a co m m erc ia l h ig h -p ro te in  p ro d u c t, P ro  
N u tro . T h e  n a tu re  o f  th e  m a te ria ls  used  a n d  th e  reaso n s fo r  se lec ting  
th e m  fo r  in v es tig a tio n  are  se t o u t in  T ab le  1. T h e  reaso n  fo r  u sing  m aize 
p ro te in  c o n c e n tra te  in s tead  o f  m aize  w as th a t  th e  p ro te in  c o n te n t  o f  
m aize  w as fo u n d  to  be to o  low  fo r  th e  p re p a ra tio n  o f  e x p e rim e n ta l d ie ts  
o f  a p p ro p r ia te  n itro g en  c o n te n t .  I t  is, h o w ev er, co n sid e red  th a t  p re p a ra ­
tio n  o f  th e  c o n c e n tra te  h a d  n o  e f fe c t  on th e  q u a lity  o f  th e  m aize  p ro te in , 
as it involved  n o  h e a t  t r e a tm e n t  o r  f ra c t io n a tio n  o f  th e  p ro te in .

P ro te in  d ig e s tib ility  an d  assim ilab ility  w ere  d e te rm in e d  in  assays w ith  
w ean ling  ra ts  a cco rd in g  to  th e  u p d a te d  p ro c e d u re s  fo r  d ie ta ry  p ro te in  
e v a lu a tio n  fo r  m o n o g a s tr ic  an im als  p ro p o sed  b y  D rey er an d  V an d e r  W alt 
(4). A to ta l  o f  4 2  ra ts  w ere  used  fo r  each  assay, th e  an im als  b e in g  o f  th e  
F 2 g e n e ra tio n  o f  tw o  in b re d  s tra in s  su p p lied  by th e  SA BS A nim al B reeding  
C en tre , G ro e n k lo o f , P re to ria .

N itro g en  w as d e te rm in e d  in te s t  m a te ria ls , d ie ts  an d  e x c re ta  by  th e  
K jeldahl m e th o d , w ith  use o f  a K jel-Foss a p p a ra tu s . M oistu re  d e te rm in a ­
tio n s  on  te s t m a te ria ls  and  d ie ts  w ere  m ad e  b y  m ean s o f  a B rab en d er ap ­
p a ra tu s , a t  a d ry in g  te m p e ra tu re  o f  9 0 o C  m a in ta in e d  fo r  th re e  h o u rs .

D a ta  p rocessing  over a n d  a b o v e  c a lcu la tio n  o f  p ro te in  d ig es tib ility  and  
assim ilab ility  e n ta iled  f i t t in g  o f  regression  lines re p re se n tin g  (i) lin ear 
re la tio n sh ip s  b e tw e e n  d ig es tib ility  an d  th e  change in  th e  ra tio  in  w h ich  th e  
tw o  p ro te in s  w ere  m ix ed ; an d  (ii) b iphasa l re la tio n sh ip s  b e tw een  as­
s im ilab ility  o f  th e  d ig es tib le  p ro te in  an d  th e  change in  th e  ra tio s  o f  th e  tw o  
c o m p o n e n ts  o f  th e  m ix tu re . L in e-fittin g  o p e ra tio n s  w ere  p e rfo n n e d  
acco rd in g  to  th e  le a s t-sq u a re s  m e th o d . P o in ts  o f  d e fle x io n  in  b ip h asa l 
re la tio n sh ip s  w ere  c a lc u la ted  by  ite ra t io n , a n d  d a ta  w e ig h tin g  w as em ­
p lo y ed  w h en ev er n ecessa ry , a cc o rd in g  to  B a r t le t t ’s te s t , th e re  w ere  sign if­
ican t d iffe re n c es  in d eg rees  o f  sc a tte r in g  in th e  d if fe re n t se ts  o f  re su lts  
used to  f i t  a given s ta tis tic a l m o d e l. T h e  rec ip ro ca ls  o f  v ariances w ere 
used  as w eig h tin g  fac to rs .

RESULTS AND DISCUSSION

T h e  re la tio n sh ip  b e tw e e n  p ro te in  d ig es tib ility  an d  th e  ra tio s  in  w hich  
th e  n itro g e n  fro m  th e  tw o  p ro te in  so u rces  w ere  c o m b in e d , is given in 
T ab le  2 fo r  each  p a ir  o f  p ro d u c ts .
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Pair Nature and origin of materials Reasons for selection of combination
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DATA SHOWING THE CHANGE IN THE DIGESTIBILITY OF THE PROTEIN CONTENTS OF MIXTURES OF 
CERTAIN PAIRS OF PROTEINS DUE TO CHANGE IN THE RATIO IN WHICH THE TWO SEPARATE COMPONENTS
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In all cases the change can be described on the basis of a simple linear relationship of the type: Y + a 4- bX, where Y =  
digestibility and b = rate of change in Y due to an increase in X, where X = °/o of N in total N mixture from one of the 
two components.
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F ro m  p rev io u s e x p e rie n c e , as w ell as th a t  ga in ed  in th e  p re se n t series 
o f  tria ls, i t  w as c le a r  th a t  th e  above  re la tio n sh ip  is  lin e a r  in  every  case. 
This m e a n s  th a t  th e re  is n o  in te ra c t io n  w ith  re sp e c t to  d ig es tib ility  
am ong d if fe re n t p ro te in s  w h en  p ro te in s  a re  co m b in e d  in  a sing le d ie ta ry  
m ix tu re . T h e  d ig es tib ility  o f  a m ix tu re  o f  p ro te in s  f ro m  d if fe re n t so u rces  
is th e re fo re  th e  w e ig h ted  m ean  o f  th e  d ig es tib ility  fig u res  o b ta in e d  w h en  
the  p ro te in s  a re  te s te d  sep a ra te ly .

To prove this point, the results obtained with PVM and maize protein  
should suffice. The figures obtained for these products separately were 
8 8 ° /o  and 9 1 .3 o /o , respectively. The comparison o f  results obtained with 
those predicted from the values obtained for the tw o products separately 
is as follows:

i) T h e  5 0 :5 0  ra t io :  o b ta in e d  =  8 9 ° /o , p re d ic te d  =  8 9 .1 ° /o.
ii) T h e  3 3 :6 7  ra tio : o b ta in e d  =  8 8 .4 o /o , p re d ic te d  =  9 0 .2 ° /o .
iii) T h e  1 7 :8 3  ra tio : o b ta in e d  =  8 8 .5 ° /o ,  p re d ic te d  =  9 0 .7 ° /o .

T h e  d a ta  lis ted  in  T ab le  2  can  th e re fo re  b e  used  c o n f id e n tly  f o r  p re d ic ­
tio n  o f  th e  d ig es tib ility  o f  th e  p ro te in  m ix tu re  f o r  a n y  c o m b in a tio n  o f  
any  tw o  o f  th e  p ro d u c ts  in v estig a ted . O n  th e  basis  o f  th e se  d a ta  w e can  
e s tim a te , fo r  ex am p le , th e  d ig es tib ility  o f  th e  vario u s “p ro te in s ” in  u n ­
su p p le m e n te d  fo rm  as g lu te n  =  9 7 .6 ; ly sine  =  ca. 1 0 0 ° /o :  m ilk  p ro te in  
=  92.5<>/o; p o ta to  p ro te in  =  80 .7°/o ;  egg  p ro te in  =  9 1 .4 o /o ;  PV M  p ro ­
te in  =  8 7 .7 ° /o ;  P ro  N u tro  p ro te in  =  8 2 .8 ° /o ;a n d  m aize  p ro te in  (average 
o f  3 values) =  9 1 .9 ° /o .

T h e  e ffe c ts  o f  co m b in in g  p a irs  o f  p ro te in s  fro m  d if fe re n t  so u rces  o n  
b io log ica l u ti l iz a tio n  o f  th e  a b so rb ab le  fra c tio n  o f  th e  d ie ta ry  p ro te in  
( th e  assim ilab ility  o f  th e  ab so rb a b le  f ra c t io n )  are sh o w n  in F ig u res  2  to  6 . 
T h e  b ro k e n  lines in  th e se  F ig u res  re p re se n t the  ch an g es d u e  m ere ly  to  
th e  in crease  in  th e  level o f  o n e  p ro te in  o f  a specific  q u a lity  a n d  s im u lta ­
n eous d ec rease  in  th e  level o f  a n o th e r  p ro te in  o f  a n o th e r  q u a lity . T h e  
b ro k e n  lines, th e re fo re , show  th e  re la tio n sh ip s  to  be  e x p e c te d  h a d  th e re  
b een  n o  in te ra c tio n  in  re sp ec t o f  n u tr i t iv e  value b e tw e e n  th e  tw o  p ro te in s  
w h en  c o m b in e d  in  a single m ix tu re .

B ecause , w ith  th e  e x c e p tio n  o f  th e  ly sin e , th e  su p p le m e n ts  w ere  
genera lly  o f  h ig h e r q u a lity  th a n  th e  su p p le m e n te d  p ro te in s , th e  b ro k e n  
lines m o s tly  h av e  p o sitiv e  slopes, th e  la t te r  v a ry in g  in  m a g n itu d e  a c ­
co rd in g  to  th e  q u a lity  o f  th e  p ro te in  su p p le m e n t.

I t  c a n  b e  seen , h o w ev er, th a t  m o s t o f  th e  d a ta  o b ta in e d  suggest 
a ss im ilab ility  figures w h ic h  ex ceed  th e  values suggested  b y  th e  s tra ig h t- 
lin e  re la tio n sh ip  re p re se n te d  b y  th e  b ro k e n  lines. T h e  a b o v e  d iffe re n c e  
in d ica te s  th e  e f fe c t o f  an  essen tia l am in o  ac id  c o m p le m e n ta tio n  v a ry in g  
in  n a tu re  an d  m a g n itu d e  acco rd in g  to  th e  ty p e s  a n d  q u a n tit ie s  o f  th e  
m a te ria ls  c o m b in e d  to  o b ta in  a p a r tic u la r  series o f  m ix tu re s .

O ne  o f  th e  m o s t  in fo rm a tiv e  se ts  o f  re su lts  is th a t  o b ta in e d  in  th e  
m aize  +  m ilk  p ro te in  se ries  (F ig u re  2 ) . T h is  case  re p re se n ts  su p p le ­
m e n ta tio n  o f  a p o o r-q u a lity  ce rea l p ro te in  w ith  a  h ig h -q u a lity  an im al 
p ro te in , hav ing  b o th  a n  a d d itiv e  a n d  a c o m p le m e n ta ry  e f fe c t; th e  b ro k e n  
line  h as  a s te e p , p o sitiv e  s lo p e , an d  th e re  is a su b s ta n tia l d iffe re n c e  
( in d ic a te d  b y  th e  sh ad ed  a rea) b e tw e e n  values e x p e c te d  a n d  values 
o b ta in e d . I t  c a n  a lso  be  seen  th a t ,  in  th is  case, m u tu a l  c o m p le m e n ta tio n
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FIGURE 2

Effect on protein assimilability of combining maize and milk proteins. The shaded 
area indicates gains due to a complementary effect and the broken line the values to 

be expected in absence of a complementary effect

is o b ta in e d : m aize  p ro te in  q u a lity  is im p ro v ed  th ro u g h  a d d itio n  o f  m ilk  
p ro te in , and  m ilk  p ro te in  is im p ro v ed  th ro u g h  th e  a d d itio n  o f  m aize 
p ro te in . T h e re  is a lso  a p o in t  o f  o p tim a l c o m p le m e n ta tio n  a t  a b o u t m aize 
N :m ilk  N =  2 7 .1 :7 2 .9 . A t th e  o p tim a l N :N  ra tio  a p ro te in  m ix tu re  is 
o b ta in e d  o f  an  assim ilab ility  eq u a l to  th a t  o f  egg p ro te in . A t th is  p o in t, 
th e  gain d u e  to  c o m p le m e n ta tio n  is a b o u t 36<>/o o f  w h a t w o u ld  be  
o b ta in e d  in an  assim ilab le  p ro te in , h ad  th e re  b e e n  n o  c o m p le m e n ta tio n  
o r  h ad  th e  tw o  p ro te in s  b een  fed  se p a ra te ly  in  c o m p a ra b le  a m o u n ts .

T h e  g lu ten  +  ly sin e  p a ir  (F ig u re  3 )  show s c e r ta in  p o in ts  o f  c o rre sp o n ­
d e n c e  w ith  th e  m aize +  m ilk  p a ir. T h is c o m b in a tio n  can  a lso  be  c o n ­
sidered  a case o f  m u tu a l c o m p le m e n ta tio n  b ecau se  th e  p o in t  o f  o p tim a l 
assim ilab ility  ex ceed s b o th  o f  th e  values suggested  by  th e  d a ta  fo r  the  
tw o  c o m p o n e n ts  se p a ra te ly ; i t  c a n  b e  said  th a t  th e  ly sin e  c o m p le m e n ts  
th e  g lu te n , a n d  the  g lu ten  c o m p le m e n ts  th e  ly sin e , h i co m p a riso n  w ith  
th e  m a ize  +  m ilk c o m b in a tio n , ly s in e  d id , h o w ev e r, n o t  have  a n  ad d itiv e  
e ffe c t, b ecau se  it  re p re se n ts  th e  case o f  a single a m in o  ac id  w h ich , w hen  
fed  a lo n e  o r in excess o f  w h a t is n eed ed  to  c o m p le m e n t th e  p ro te in  in



q u e s tio n , has an  assim ilab ility  o f  ze ro . A s is sh o w n  in  th e  F ig u re , a d d i­
tio n s  ex ceed in g  th e  o p tim a l su p p le m e n ta t io n  level, th e re fo re  have  a 
“d ilu tin g ”  o r  a ss im ilab ility -d im in ish in g  e f fe c t. T h e  a b ility  o f  ly sin e  to  
im prove th e  a ss im ilab ility  o f  th e  g lu te n  is th e re fo re  lim ite d , b u t  i t  is 
nevertheless im pressive in  th e  sen se  th a t  s u p p le m e n ta tio n  a t  a ly sin e  
n itro g en  level o f  less th a n  3 ° /o  cau sed  assim ilab ility  to  rise  fro m  3 4  to  
570/0 .

VOL. XXXVI (DICIEMBRE, 1986) No. 4 709

FIGURE 3

Effect on protein assimilability of combining gluten and L-lysine. The shaded area 
indicates gains due to a complementary effect and the broken line the values to be 

expected in absence of a complementary effect

Egg p ro te in  s u p p le m e n ta tio n  o f  p o ta to  a d d e d  to , a n d  a lso  c o m p le ­
m en ted  p o ta to  p ro te in  in te rm s  o f  a ss im ilab ility  (F ig u re  4 ) . T h e  m a tc h , 
how ever, ap p e a rs  to  be  a o n e-sid ed  a ffa ir , as p o ta to  p ro te in  d id  n o t  
im prove egg p ro te in  a ss im ila b ility . T h e  re su lts  th e re fo re  d o  n o t  s u p p o r t  
K o fra n y i’s c la im  (3 ) th a t  th e re  is a c o m b in a tio n  o f  egg a n d  p o ta to  p ro te in  
w hich  is m o re  assim ilab le  th a n  egg p ro te in  a lo n e . It is, h o w ev e r, in te re s tin g  
to  n o te  th a t  th e  p o in t  o f  o p tim a l N :N  ra tio  o f  5 3 ° /o  egg n itro g e n  in th e  
m ix tu re  o b ta in e d  in  th e  p re se n t s tu d y ,  c o rre sp o n d s  c lo se ly  to  K o fra n y i’s 
47t>/o as o b ta in e d  in tria ls  w ith  h u m a n  su b je c ts .
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FIGURE 4

Effect on protein assimilability of combining potato and egg protein. The shaded area 
indicates gains due to a complementary effect and the broken line the values to be 

expected in absence of a complementary effect

T h e  assim ilab ility  o f  th e  p ro te in  in  th e  C S IR ’s PVM  su p p le m e n ta ry  
fo o d  m ix tu re  w as fo u n tf  to  b e  a p p ro x im a te ly  th e  sam e as th a t  o f  m ilk  
(F ig u re  5 ). T h ese  p ro te in s  w ere , th e re fo re , e q u a l in  a d d itiv e  e ffe c t, b u t  
th e  c o m p le m e n ta ry  e f fe c t o n  m aize  p ro te in  o f  PVM  w as, less th a n  th a t  o f  
m ilk  p ro te in . T h e  average c o m p le m e n ta ry  gain  re p re se n te d  b y  th e  shaded  
area in  F ig u re  4  is a b o u t  55<>/o th a t  re p re se n te d  b y  th e  c o rre sp o n d in g  area 
in  F igu re  2.

T h e  resu lts  su m m arized  in  F ig u re  6 (m a ize  +  Pro  N u tro  p ro te in )  ex em ­
p lify  a c o m b in a tio n  in  w h ich  th e  ad d itiv e  e f fe c t w as sm all (o n  a c c o u n t 
o f  th e  re la tive ly  lo w  assim ilab ility  figure  o b ta in e d  fo r  th e  su p p le m e n t p e r  
se), w h ile  n o  s ig n ifican t c o m p le m e n ta ry  e f fe c t co u ld  b e  d e te c te d . A bsence 
o f  a c o m p le m e n ta ry  e f fe c t  w as p ro b a b ly  d u e  to  p r io r  in c lu s io n  o f  cereal 
p ro te in  in th e  p ro d u c tio n  o f  th e  su p p le m e n t in  q u e s tio n .

E q u a tio n s  given in  T ab le  2  o n  d ig e s tib ility , a n d  th o se  re c o rd e d  in  the  
g rap h s  o n  assim ilab ility  (F ig u re s  2 -6 ), can  o b v io u sly  b e  u sed  to  e s tim a te  
all th e  vario u s p a ra m e te rs  p e rta in in g  to  p ro te in  v alue  (d ig e s tib ility , as­
sim ilab ility , n e t  u ti l iz a tio n  (N P U ) an d  assim ilab le  p ro te in  c o n te n ts  (N PV ))
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FIGURE 5

Effect on protein assimilability of combining maize and PVM protein. The shaded 
area indicates gains due to a complementary effect and the broken line the values to be 

expected in absence of a complementary effect

a t  an y  given c o m b in a tio n  o f  th e  tw o  p ro d u c ts  in  q u e s tio n . Such d a ta  
fu rn ish  a ra tio n a l basis fo r  ev a lu a tio n  o f  p ro te in  su p p le m e n ts  re la tiv e  to  
th e  c o s t, w h ich  sh o u ld  involve c o n s id e ra tio n  n o t  o n ly  o f  th e  p ro te in  
c o n te n t ,  b u t  a lso  o f  its  in h e re n t  n u tr i t iv e  va lu e  ( th e  a d d itiv e  e ffe c t)  and  
th e  p ro sp e c t o f  a fav o rab le  in te ra c tio n  b e tw e e n  th e  su p p le m e n ta ry  a n d  
su p p le m e n te d  p ro te in  ( th e  c o m p le m e n ta ry  e f fe c t) . I t  is sc ien tifica lly  
u n so u n d  to  c o m p a re  p ro te in  su p p le m e n ts  so le ly  o n  th e  basis  o f  c o s t p e r  
u n i t  p ro te in  c o n te n t  s in ce  in h e re n t p ro te in  a ss im ilab ility  a n d  co m p le ­
m e n ta ry  e f fe c t can  vary  su b s ta n tia lly  f ro m  o n e  c o m b in a tio n  o f  p ro te in s  
to  a n o th e r .
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FIGURE 6

Effect on protein assimilability of combining maize and Pro Nutro protein. The data 
represent a case in which there was no complementary effect and only a small additive

effect in terms of protein quality
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RESUMEN

SUPLEMENTACION DE LA PROTEINA DIETARIA: CONSIDERACIONES 
FUNDAMENTALES Y EJEMPLOS DE APLICACION PRACTICA

La utilización biológica de la proteína dietaria, el más costoso de los nutrientes 
requeridos por el organismo, sigue siendo un tópico de importancia, particularmente 
para los países del Tercer Mundo, donde los abastecimientos proteínicos frecuente­
mente son limitados. Como medio de incrementar la ingesta de proteína, a menudo se 
utiliza la suplementación con proteína de cereales y otros productos alimenticios. 
Esa suplementación no sólo aumenta la ingesta de dicho nutriente, sino que a menudo 
también induce cambios en la utilización fisiológica del componente proteínico de la 
mezcla resultante.

El autor investigó la naturaleza de esos cambios en cuanto a la asimilabilidad de la 
proteína, como resultado de cambios escalonados en las proporciones de ciertas pro­
teínas que, en combinaciones por pareja, se incorporan a mezclas simples. Empleó 
para el caso un método biológico actualizado de evaluación del valor nutricional de la 
proteína.

Se presentan datos con base en los cuales es factible estimar la digestibilidad y/o 
asimilabilidad del componente proteínico de una mezcla dada. Por último, el autor 
señala la necesidad de evaluar alimentos ricos en proteína y suplementos proteínicos, 
no sólo en términos de su contenido de proteína en relación al costo, si no también 
del valor nutritivo inherente, y de su efecto complementario.
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R E S U M E N

La presente investigación se llevó a cabo con el objeto de determinar las conse­
cuencias de la adición de dos mecanismos inmunosupresores- malnutrición proteínica 
y cortisol, en la unidad matemo-fetal. Se estudiaron asi' los niveles plasmáticos de Ig G 
e Ig M  en ratas gestantes malnutridas y tratadas con cortisol (0.5 mg/100 g peso) du­
rante la gestación, así como en sus neonatos. Por otro lado y con el fin de evaluar el 
estado nutricional, se determinaron también los parámetros ponderales, juntamente 
con las proteínas plasmáticas y sus fracciones en las madres y en sus crías.

El déficit nutricional se confirmó mediante la disminución de los parámetros pon­
derales y de las proteínas plasmáticas en las madres y en sus neonatos. El cortisol dis­
minuyó los parámetros ponderales en los animales control e incremento las proteínas 
plasmáticas en el grupo malnutrido. Al parecer, la malnutrición proteínica determina 
una menor funcionalidad de los linfocitos B, puesto que se produjo un descenso en 
las tasas de Ig G e Ig M  plasmáticas. Sin embargo, la Ig M  neonatal se incrementó, lo 
que aparentemente pudo ser consecuencia de la aparición de infecciones concomitan­
tes. Por su parte, el cortisol indujo una deficiencia inmune humoral, tanto en las ratas 
madres control como en las malnutridas, con descenso en los niveles plasmáticos de 
Ig G  e Ig M. No obstante, la hormona pareció aumentar la susceptibilidad a la infec­
ción en los recién nacidos, especialmente en los procedentes de madres malnutridas, 
ya que en estas condiciones se suscitó un aumento de Ig G  e Ig M.
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INTRODUCCION

La re lac ió n  tr id im e n s io n a l e n tre  m a ln u tr ic ió n , in m u n id a d  e in fecc ió n  
ha s ido  p u e s ta  d e  m an ifie s to  en  lo s  ú ltim o s  a ñ o s , en el s e n tid o  d e  q u e  la 
d e sn u tr ic ió n  d e te rm in a  u n a  m a y o r  su scep tib ilid ad  a la  in fe c c ió n  a través 
de u n a  m e n o r  cap ac id ad  in m u n o ló g ic a  h u m o ra l.

S tieh m  (1 ) , A lv arad o  y L u th ir in g e r (2 )  y  N eu m an n  e t al. (3 )  señalan  
q u e  el n ú m e ro  de  lin fo c ito s  B n o  v a ría  e n  la m a ln u tr ic ió n  p ro te ín ic a . 
A jeno  a e llo , ta n to  lo s  n iveles sé ricos co m o  la  s ín te s is  y el m e ta b o lism o  de  
las in m u n o g lo b u lin a s , p u e d e n  p re se n ta rse  n o rm a le s  o in c re m e n ta d o s .

N o o b s ta n te ,  en n iñ o s  c o n  m arasm o  y en  ed ad es c o m p re n d id a s  e n tre  0 
y 2 añ o s , c o e x is te n  b a jo s  n iveles d e  g lobu linas g am m a, ju n to  c o n  e s tad o s  
in fecc io so s (4 ) .

Por o tra  p a r te , la  m a ln u tr ic ió n  in tra u te r in a  y las  in fe c c io n e s  a fe c ta n  
sig n ifica tiv am en te  la m o rb ilid ad  y  m o rta lid a d  d e  los n iñ o s  al m o m e n to  del 
n ac im ien to . A sí, F au lk  (5 ) señ a la  la  ap a ric ió n  d e  un  bajo  nivel d e  Ig G  en 
n iños c o n  m a ln u tr ic ió n  p re n a ta l, a co n se c u e n c ia  de  u n a  re d u c c ió n  en  su 
tra n sfe re n c ia  m a te rn o -fe ta l.

La im p o r ta n c ia  d e  la m e n o r  cap ac id ad  in m u n o ló g ica  d e  e s to s  n iñ o s  
q u e  nacen  c o n  re ta rd o  e n  el c re c im ie n to , o cas io n a d a  p o r  el d é f ic it  n u tr i-  
c ional, es el in c re m e n to  en  la  su scep tib ilid ad  a la in fe c c ió n . E sta  ú ltim a  
c o n tr ib u y e  al a u m e n to  d e  la  m o rta lid a d  in fa n til , e sp e c ia lm e n te  en  e s to s  
p rim ero s  m o m e n to s  d e  la  v ida.

P or o tra  p a r te , d iv e rso s  a u to re s  (6 , 7) h an  señ a lad o  la u tiliz a c ió n  de 
g lu c o c o rtic o id e s  en te ra p é u tic a  a  fin  d e  fa c ilita r  la m a d u ra c ió n  d e  te jid o s 
fe ta les en  d e sa rro llo . N o o b s ta n te , en  trab a jo s  prev ios se h an  observado  
fac to re s  d e  riesgo (8 ) en el u so  d e  e sta s  h o rm o n a s .

En e s te  s e n tid o  ta m b ié n , K en n ey  et al. (9 ) in d ic a n  el p ap e l in m u n o su - 
p re so r del co rtiso l.

T o d o  ello  n o s  llevó a e s tu d ia r  lo s  n iveles p la sm á tico s  de  I g G e  Ig M en 
ra tas g e s tan te s  so m e tid a s  a m a ln u tr ic ió n  p ro te ín ic a  y  tra ta d a s  c o n  co rtiso l 
d u ra n te  el p e r ío d o  d e  la  g e s tac ió n , a s í  co m o  en  sus n e o n a to s . El p ro p ó s i­
to  fu e  e s ta b le c e r  cuá les son  las co n secu en c ias  d e  la  ad ic ió n  d e  e s to s  d o s  
m ecan ism o s in m u n o su p re so re s : c o r tiso l y m a ln u tr ic ió n , so b re  el b in o m io  
m a te rn o -fe ta l en  el m o m e n to  del p a r to .

A sim ism o, se a c o rd ó  ev a lu a r el e s ta d o  n u tr ic io n a l m e d ia n te  el e s tu d io  
de los p a rá m e tro s  p o n d e ra le s  y d e te rm in a r  las p ro te ín a s  p lasm áticas  y 
sus f racc io n es  en  las ra ta s  g e s ta n te s  y sus n eo n a to s .

MATERIAL Y METODOS

Se u tiliz a ro n  4 0  ra ta s  g e s ta n te s  de  la raza W istar, c o n  u n  peso  inicial 
de  160  ± 10 g, a s í c o m o  sus n e o n a to s . Las ra ta s  g e s ta n te s  se d iv id ie ro n  en  
d o s  lotes'- 1) C o n tro l, a lim e n ta d o  co n  u n a  d ie ta  al 1 0 o /o  d e  p ro te ín a  
(c a se ín a  +  D L -m e tio n in a ) y 2 ) M a ln u tr id o , q u e  rec ib ió  u n a  d ie ta  al 4 « /o  
de  p ro te ín a  (c a se ín a  + D L -m etio n in a ). Las d o s d ie ta s  u tiliz ad as  e ran  isoca- 
ló ricas  e n tre  s í  (T ab la  1) (1 0 ). A su vez , cad a  lo te  se d iv id ió  en  d o s  gru- 
pos'- A) G ru p o  T estig o , al q u e  se a d m in is tró  (s .c .) u n a  so lu c ió n  sa lina  0.1 
m l/1 0 0  g p e s o /d ía , y B) G ru p o  P ro b lem a , el q u e  rec ib ió  (s .c .) una  d osis  
te ra p é u tic a  d e  0 .5  m g a c e ta to  d e  h id ro c o r t is o n a /1 0 0  g p e s o /d ía  (1 1 ).
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COMPOSICION TEORICA DE LAS DIETAS

Ingredientes Control
Lote

Malnu trido

Caseína 9.80 3.80
Azúcar 38.02 41.02
DL-metionina 0.20 0.20
Almidón 38.02 41.02
Celulosa 5.00 5.00
Aceite de oliva 5.00 5.00
Aceite de girasol 0.50 0.50
Corrector mineral1 3.34 3.34
Corrector vitamínico2 0.12 0.12

1 El corrector mineral contiene (g/100 g dieta): yoduro potásico, 0.029; sulfato de 
cobre, 5H20 2.472; fluoruro sódico, 0.2431; sulfato de manganeso, H2 0, 16.92; 
sulfato ferroso, 7H2 0  19.904; carbonato magnésico, 76.978; sulfato magnésico, 
7H20  225.0; fosfato bicálcico, 1476.03; fosfato dipotásico, 359.92; carbonato 
cálcico, 412.40; carbonato de zinc, 2.556; bicarbonato potásico, 610.34; óxido de 
cromo, 0.048; seleniato de sodio, 0.024, y cloruro sódico, 141.10.

2 El corrector vitamínico contiene (g/1000 g dieta): colina, 1111; ácido fólico,
1.11; niacina, 22.22; pantotenato cálcico, 8.88; riboflavina, 3.33; tiamina, 4.44; 
piridoxina, 6.60; cianocobalamina, 0.055; vitamina A, 4444.44 U. I.; vitamina D, 
1111.11 U. I.; vitamina E, 33.33 U. I., y menadiona, 0.055.

Los an im ales  se so m e tie ro n  a u n  p e r ío d o  d e  a d a p ta c ió n  a am bas d ie­
tas , d u ra n te  u n a  sem an a . C on  el fin  d e  o b te n e r  las ra ta s  g es tan tes , se 
p ro ced ió  al c ru ce  d e  los an im ales  d e  cad a  lo te , p a ra  lo  cual se a lo jó  un 
m ach o  co n  d o s  h em b ras , c o m p ro b a n d o  la fe c u n d a c ió n  p o r ap a ric ió n  de 
e sp e rm a  en  la vagina.

A lo  largo  del p e r ío d o  e x p e rim e n ta l (21 d ía s ) ,  los an im ales fueron 
in s ta lad o s  en ja u la s  m e tab ó lica s  ind iv id u a les , u b icad as  en  u n a  hab itac ión  
te rn io rre g u la d a  (2 3 o C ) e ilu m in ad a  d e  0 8  a 20  h o ras .

D u ra n te  to d o  el e x p e rim e n to  se su m in is tró  agua y d ie ta  ad libitum, 
c o n tro la n d o  d ia r ia m e n te  la ingesta  y el peso .

Los p a rá m e tro s  d e te n n in a d o s  fu e ro n :  Ig G e Ig M, según el m éto d o  
de  N eu m an n  et al. (1 2 )  m o d if ic a d o , en  p lasm a d e  ra ta s  g es tan te s  al m o ­
m e n to  del p a r to , y d e  sus n e o n a to s . A sim ism o , c o n  el o b je to  de  evaluar 
su e s tad o  n u tr ic io n a l, se e s tu d ia ro n  lo s  s ig u ien tes  p a rá m e tro s  pondera les: 
pesos p re  y p o s t-p a r to  d e  las m a d re s , a s í  co m o  p eso  ind iv idual del n eo n a to  
y d e  la cam ad a . A dem ás, se d e te rm in a ro n  las p ro te ín a s  p lasm áticas  (1 3 ) y 
sus fracc io n es  en  el p la sm a  d e  las ra ta s  g es tan te s  y d e  sus n e o n a to s , d e n tro  
d e  las c u a tro  h o ras  in m e d ia ta m e n te  d e sp u és  del p a r to .

Los re su lta d o s  se e x p re sa n  c o m o  va lo res m e d io s  ± E E . El tra ta m ie n to  
e s ta d ís tic o  se rea lizó  m e d ia n te  el te s t  d e  la “ t ” de S tu d e n t (4 ). La p ro b a­
b ilidad  m e n o r  de  0 .0 5  se c o n s id e ra  sign ifica tiva .
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RESULTADOS Y DISCUSION

E fe c to  de  la M a ln u tr ic ió n  en  R a tas G estan tes Testigo

El c u a d ro  d e  m a ln u tr ic ió n  p ro te ín ic a  se p o n e  de m an ifie s to  en  la  m a­
d re  g e s ta n te  p o r  la  p é rd id a  d e l p eso  p re -p a rto , en re lac ión  a las ra ta s  c o n ­
tro l, lo  q u e  c o n d u c e  a su  vez a la c a ld a  d e l peso  p o s t-p a rto  (T ab la  2 ) . El 
d é fic it p ro te ín ic o  c o n d ic io n a , p u es , el d esa rro llo  no rm al d e  la  gestac ió n  
en la  ra ta , y a  q u e  é s ta  n o  p u e d e  a lm acen ar su s tra to s  al m ism o nivel q u e  las 
ra tas  b ie n  a lim en tad as . E n  c o n c o rd a n c ia  c o n  lo  e x p u e s to , M organ y 
N aism ith  (1 5 )  señ a lan  el d escenso  p o n d e ra l en ra ta s  g es tan tes  m a ln u trid a s .

A sim ism o, y c o m o  co n secu en c ia  d e  e s te  e s tad o  n u tr ic io n a l, se observa  
u n  c laro  d escen so  d e l nivel d e  p ro te ín a s  p lasm áticas  to ta le s  y sus fracc io ­
nes (T ab la  2 ). D e a c u e rd o  co n  L u n n  e t al. (1 6 ) es la  d ism in u c ió n  d e  la 
a lb u m in em ia  el ín d ice  m ás sign ificativo  del d é fic it p ro te ín ic o . Según 
G o ld en  (1 7 ) , es te  d escen so  es co n secu tiv o  a la  p érd id a  de la capac idad  d e  
s ín te s is  de  a lb ú m in a  h e p á tic a  en  ta les c ircu n stan c ias .

A dem ás, la  ta sa  d e  «  y j3 g lo b u lin as  d ism in u y e  p o r  e fe c to  de !a m a ln u ­
tr ic ió n . E llo  p o d r ía  re lac io n arse  co n  un  posib le  descenso  d e  varias p ro ­
te ín a s  d e  fase ag u d a  q u e , c o m o  la p ro te in a  C reactiva, p u ed e  te n e r  u n a  
s ign ificac ión  in m u n o p a to ló g ic a  (1 8 ).

El e fec to  d e  la  m a ln u tr ic ió n  p ro te ín ic a  re su lta  ser un  p ro ceso  a lta ­
m e n te  se lec tivo , p u e s to  q u e  ju n to  co n  la  d ism in u c ió n  de  los niveles de  
a lb ú m in a , se p ro d u c e  el m a n te n im ie n to  d e  la tasa  d e  g lo bu linas gam m a. 
C ohen  y H ansen  ( 19), ta m b ié n  señ a lan  q u e  la d is tr ib u c ió n  y el “ tu rn o v e r” 
d e  las g lo b u lin as  g am m a no  se a fe c ta n  en n iñ o s  co n  k w ash io rk o r lib res de  
in fecc io n es.

A p esa r d e  ello , ta n to  la Ig G  co m o  la  Ig M de las ra tas m a ln u tr id a s  se 
p re se n ta n  c la ra m e n te  d ism in u id as  f re n te  a las ra ta s  c o n tro l, lo  q u e  p a rece  
señ a la r la e x is ten c ia  d e  u n a  h ip o fu n c ió n  d e  los lin fo c ito s  B en las m adres 
m a ln u tr id a s  q u e , a su vez , p u e d e  c o m p ro m e te r  el paso  de  IgG  al fe to  (5 ). 
E ste  re su lta d o  nos hace  su p o n e r  q u e  son o tra  clase de  in m u n o g lo b u lin as  
las q u e  m a n tie n e n  la  tasa  g lobal d e  las g lo b u lin as  gam m a.

Por o tra  p a r te , lo s b a jo s  niveles d e  Ig G  e Ig M e n c o n tra d o s , tam b ién  
sug ieren  la in ex is ten c ia  d e  p ro ceso s  in fecc io so s en las m adres d e fic ien tes , 
ya q u e  el a u m e n to  d e  las m ism as p a rece  ligado  a una  reacción  h um ora l 
c o n tra  a n tíg e n o s  b a c te r ia n o s  (2 0 ). Por co n sig u ien te , ú n icam en te  p a rece  
p ro d u c irse  el e fe c to  d e  d e p le c ió n  causado  p o r  la d ie ta .

E fe c to  de l C ortiso l en  R a ta s  G esta n tes  C on tro l y  M alnutridas

El e fe c to  c a ta b ò lic o  del co rtiso l so b re  la p ro te in a  e x tra h e p á tic a  se 
m an ifie s ta  en las ra ta s  g e s tan te s  c o n tro l,  m e d ia n te  la d ism in u c ió n  d e  los 
peso s p re  y p o s t-p a r to , in d ica tiv o  del e fec to  negativo  q u e  la a d m in is tra ­
c ión  d e  g lu c o c o rtic o id e s  tien e  d u ra n te  la gestac ió n .

Sin em b arg o , las m ad res  m a ln u tr id a s  n o  su fren  m o d ificac io n es p o n d e ­
rales p o r  acc ió n  del c o rtiso l (T ab la  2 ) , lo  q u e  señala q u e  la in te racc ió n  
m a ln u tr ic ió n  p ro te ín ic a -c o rtiso l im p id e  la acc ió n  ca tab ò lica  del e s te ro id e . 
En este  se n tid o , M illw ard e t  al. (21 ) in d ican  q u e  la activ idad  del RN A  se 
m a n tie n e , e inc luso  se in c re m e n ta  c u a n d o  se ad m in is tra  c o r tic o s te ro n a  a 
ra tas  m a ln u trid as .
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A jen o  a e llo , el c o rtiso l in d u c e  el in c re m e n to  d e  la ta sa  d e  p ro te ín a s  
to ta le s  e n  lo s  an im ales  m a ln u tr íd o s , m ie n tra s  q u e  n o  e jerce  e fe c to  a lguno  
so b re  lo s  c o n tro le s  (T ab la  2). E llo p o d r ía  in d ic a r  q u e  la m a ln u tr ic ió n  p ro - 
te ín ic a  fav o rece  el in c re m e n to  d e  la  s ín te s is  de R N A  h e p á tic o , p ro v o c a d a  
p o r  lo s  g lu c o c o rtic o id e s  ( 22).

A d em ás, ta n to  e n  las ra ta s  g e s ta n te s  co m o  e n  las m a ln u tr id a s , el c o r t i ­
so l d e te rm in a  u n  a u m e n to  e n  la tasa  d e  g lo b u lin as  b e ta ,  sin  m o d ifica r  el 
re s to  d e  las fracc io n es . E ste re su lta d o  es d e b id o , q u izá s , a la  e levación  d e  
la tasa  d e  b e ta - lip o p ro te ín a s , q u e  p o d r ía  e s ta r  lig ad a  a u n  p o sib le  in c re ­
m e n to  e n  la  s ín te s is  p ro te ín ic a  lip íd ic a  h e p á tic a . A e s te  re sp e c to , H en d er- 
so n , F ische l y  L o eb  (2 3 )  h a c e n  n o ta r  la  ap a ric ió n  d e  u n a  m a y o r  s ín te s is  d e  
p ro te ín a s  y  l íp id o s  e n  el h íg a d o  d e  an im ales tra ta d o s  c o n  co rtiso l.

N o o b s ta n te , ta n to  en  los an im ales  c o n tro l  c o m o  en  lo s  m a ln u tr id o s , el 
e fe c to  in m u n o su p re so r  d e l c o r tiso l (9 , 24 ) o rig ina  u n  p ro fu n d o  d escen so  
d e  am b as  in m u n o g lo b u lin a s  e s tu d ia d a s , Ig G  e Ig  M, d e p le ta n d o  la  cap ac i­
d a d  h u m o ra l de  e s to s  an im ales. B ien p o d r ía  ser q u e  e s te  h ec h o  se  deb iese  
a la  ac c ió n  lin fo lí t ic a  d e l c o rtiso l, p r in c ip a lm e n te  a n ivel d e  lo s  l in fo c ito s  
B (2 5 ).

E n  el caso  d e  las  m ad res  g e s tan te s  m a ln u tr id a s , la  a d m in is tra c ió n  d e  
c o rtiso l su p o n e  u n  e fe c to  in m u n o su p re so r  a d ic io n a l, q u e  se u n e  a l p ro v o ­
cad o  p o r  la  a c c ió n  d e l d é fic it p ro te ín ic o  d ie ta rio .

E fe c to  d é  la M a ln u tr ic ió n  en N e o n a to s  T es tig o

S egún se ap rec ia  en  la  T ab la  3 ,  la d ie ta  d e l 4 o /o  d e  p r o te ín a  n o  m o d i­
ficó  el peso  in d iv id u a l d e  los n e o n a to s , en re lac ió n  a l d e  las c o n tro l. Sin 
e m b a rg o , el d é f ic it  n u tr ic io n a l se o bservó  m ás c la ra m e n te  e n  el p e so  d e  la  
cam ad a , y a  q u e  a  co n secu en c ia  d e l m e n o r  n ú m e ro  d e  n e o n a to s  p o r  cam a- 
d a , e l d escen so  p o n d e ra l de l c o n ju n to  llegó a se r  d e  6 4 o /o  re sp ec to  al 
c o n tro l.

E n  e s te  caso , p o r  lo  ta n to ,  n o  p o d e m o s  h a b la r  d e  re tra so  en  el c re c i­
m ie n to  n e o n a ta l, si se  tien e  e n  c u e n ta  só lo  el peso  in d iv id u a l, a u n  c u a n d o  
e l d é f ic it p ro te ín ic o  n o  p e rm ite  el d e sa rro llo  n o rm a l de l n ú m e ro  d e  n e o ­
n a to s . D e a c u e rd o  c o n  lo  e x p u e s to , Z em an  y S tan b ro u g h  (2 6 )  n o tif ic a n  
u n  d escen so  ta n to  d e l peso  c o rp o ra l co m o  de  d iversos ó rg an o s d e  ra ta s  
rec ién  n ac id as , a  co n secu en c ia  d e  la  m a ln u tr ic ió n  p re n a ta l.

A h o ra  b ie n , el e s ta d o  d e  m a ln u tr ic ió n  ta m b ié n  se m an ifie s ta  p o r  la  
d ism in u c ió n  en  la  ta sa  d e  p ro te ín a s  p lasm áticas  to ta le s  y  d e  sus fracc io n es 
(T ab la  3 ) . B ien p o d r ía  se r  q u e  este  re su lta d o  se h u b ie se  d e b id o  a la  m e n o r  
ca n tid a d  d e  am in o ác id o s  tran sfe rid o s  p o r  la  m a d re  en  estas c ircu n s tan c ias , 
im p id ie n d o  el m a n te n im ie n to  d e  la s ín te s is  p ro te ín ic a  h e p á tic a  a nivel 
c o n tro l, la cu a l ap a rece  m uy  e levada al m o m e n to  d e l n a c im ie n to , según  
a firm a  M iller (2 7 ) .

A n d e rso n  y A ltm a n n  (2 8 ) ta m b ié n  e n c o n tra ro n  b a jo s  n iveles d e  a lb ú ­
m in a  en  n iñ o s  co n  k w a sh io rk o r, a u n q u e  lo s  va lo res d e  las g lo bu linas 
g am m a fu esen  n o rm a le s  o  e s tuv iesen  in c re m e n ta d o s , c o m o  re su lta d o  d e  la  
e x is te n c ia  d e  in fecc io n es  asociadas.

P o r o tro  la d o , la  m a ln u tr ic ió n  p re n a ta l o rig ina  u n  in c re m e n to  en  la  
ta sa  p la sm á tica  d e  Ig M en  los n e o n a to s , y a  q u e  esta  in m u n o g lo b u lin a  n o  
se d e te c tó  e n  lo s  n e o n a to s  c o n tro l ,  m ie n tra s  q u e  la  ta sa  d e  Ig G  n o  fu e  m o ­
d ificad a .
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* Indica diferencias significativas entre el grupo problema y el testigo del Lote Control (efecto del cortisol con dieta control) y entre 
los grupos testigo de ambos lotes (efecto de la malnutrición).

** Indica diferencias significativas entre el grupo problema y el testigo del Lote Malnutrido (efecto del cortisol con la dieta deficiente 
en proteína).
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E llo  sign ifica  q u e , al p a re c e r, la  tasa  d e  Ig G  n e o n a ta l  tran sfe rid a  pasiva­
m e n te  a trav és  d e  la  p la c e n ta , n o  e s tá  a fe c ta d a  p o r  el d é f ic it  p ro te in ic o , a 
p esa r d e  su  d escen so  e n  el p lasm a d e  las ra ta s  g e s ta n te s  m a ln u tr id a s .

N o o b s ta n te , C h an d ra  (2 9 )  c o m u n ic a  q u e  lo s  n iñ o s  c o n  re ta rd o  d e  
c re c im ie n to  p o r  m a ln u tr ic ió n  in tra u te r in a , tie n e n  b a jo s  n iveles d e  Ig G, 
a  co n se c u e n c ia  d e  u n a  m e n o r  tran sfe ren c ia  p la c e n ta r ia . P o d em o s sugerir 
q u e  en  n u e s tro  caso , p o d rfa  e x is tir  a lg u n a  su b c lase  e sp ec ífica  d e  Ig G  q u e  
se e n c o n tra ra  d ism in u id a  en  la  m a d re , m ie n tra s  q u e  la  tra n sfe re n c ia  de l 
re s to  d e  subclases d e  Ig G  n o  se  a fe c ta n .

D e a c u e rd o  c o n  lo  q u e  a n te c e d e , C h an d ra  (3 0 )  ta m b ié n  in d ica  q u e  el 
tra n s p o r te  d e  Ig G x se a fe c ta  en  m a y o r  m e d id a  q u e  el d e  Ig  G2 c u a n d o  la 
fu n c io n a lid a d  p la cen ta ria  se re d u c e . A dem ás, h a y  q u e  c o n s id e ra r  q u e  la  Ig 
G 1 s ign ifica  a p ro x im a d a m e n te  el 6 5 ° /o  d e l to ta l  d e  la Ig  G  (1 ).

P o r  o tra  p a r te , e s tu d io s  c lín ic o s  e n  h u m a n o s  h a n  re la c io n a d o  las ba jas 
ta sas  d e  Ig  G  co n  d ism in u c ió n  en  el p eso  a l n ac im ie n to , o b ie n  c o n  el 
m e n o r  tam añ o  d e  lo s  fe to s  p a ra  la  e d a d  gestac io n a l (3 0 ,3 1 ) .

A  e s te  re sp e c to , c a b e  señ a la r q u e  el g rad o  de m a ln u tr ic ió n  a lcan zad o  
p o r  n o so tro s  n o  p ro d u c e  re tra so  e n  el c re c im ie n to  n e o n a ta l p o r  in d iv id u o , 
ha llazg o  é s te  q u e  se c o rre la c io n a  c o n  el m a n te n im ie n to  d e  las tasas d e  Ig 
G  en  el rec ién  n ac id o . N o o b s ta n te , co m o  ya se  d e sc rib ió , s í  in c id e  p ro fu n ­
d a m e n te  e n  la  fu n c ió n  in m u n o ló g ic a  h u m o ra l d e  la  m ad re .

A jen o  a  e llo , los a lto s  valo res d e  Ig  M  in d ican  la  e x is te n c ia  d e  u n  p ro ­
ceso  in fecc io so  en  lo s  n e o n a to s  m a ln u tr id o s , q u e  in d u c e  la  s ín te s is  d e  
e s ta  p ro  te  in a  p o r  p a r te  d e l rec ién  n a c id o , ya q u e  e s ta  in m u n o g lo b u lin a  n o  
a trav iesa  la  p lacen ta  (1 5 ,3 2 ,3 3 ) . E sto  p a rece  c o n f irm a r  el in c re m e n to  d e  
la  su scep tib ilid ad  a  la  in fe c c ió n  o rig in ad a  p o r  e l d é fic it p ro te ín ic o .

D e a c u e rd o  co n  lo  m e n c io n a d o , S tieh m  (1 )  su b ra y a  q u e  la p resen c ia  
d e  a lto s  va lo res d e  Ig  M o d e  a n tic u e rp o s  e sp e c íf ic o s  Ig M e n  el rec ién  
n a c id o , p u e d e  u tiliz a rse  e n  el d ia g n ó s tic o  d e  in fe c c ió n  in tra u te r in a .

E fe c to  d e l  C o r tiso l en  N e o n a to s  d e  R a ta s  C o n tro l

El c o r tiso l o rig ina  u n  e fe c to  d e  d e p a u p e ra c ió n  en  el peso  d e  la  cam ad a  
d e  las ra ta s  g es tan tes  b ie n  a lim e n ta d a s , q u e  llega a  se r  2 9 ° /o  m a y o r  q u e  
lo s  va lo res te s tig o . N o o b s ta n te , c o m o  lo  in d ica  la T ab la  3 , el p eso  in d iv i­
d u a l d e  lo s  n e o n a to s  n o  se m o d if ic a  p o r  e fe c to  de l g lu c o c o rtic o id e .

E ste  h ec h o  es co n secu en c ia  d ire c ta  d e  la  acc ió n  c a ta b ò lic a  d e  d ich a  
h o rm o n a  so b re  la  m ad re  g e s ta n te , d ism in u y e n d o  la  tran sfe ren c ia  d e  su s­
tr a to s  a l fe to , e im p id ie n d o , p o r  lo  ta n to ,  u n a  s ín te s is  y  d e p ó s ito  p ro te ín i ­
co  a nivel d e  lo s  n e o n a to s  n o  t r a ta d o s  (3 4 ) .

N o o b s ta n te , no  se o b se rv an  v a riac io n es e n  las tasas d e  p ro te ín a s  p las­
m á tica s  to ta le s  y  sus fracc io n es , n i en  el nivel p lasm ático  d e  Ig G  d e  lo s  
n e o n a to s  (T ab la  3 ) . E llo  p a re c e  in d ic a r  q u e  el co rtiso l n o  a fe c ta  la  tra n s ­
fe ren c ia  d e  Ig G p la c e n ta ria  e n  an im a les  g e s ta n te s  b ie n  n u tr id o s , a pesar 
d e  las b a ja s  tasas d e  e s ta  in m u n o g lo b u lin a  en  la  sangre m a te rn a .

A h o ra  b ie n , la  ap a ric ió n  d e  Ig M en  el p la sm a  d e  e s to s  rec ién  n ac id o s , 
in d u c e  a p e n sa r  q u e  pese  a su  b u e n a  n u tr ic ió n , p a rece  e x is tir  u n  p ro ceso  
in fecc io so  in tra u te r in o  q u e  p u e d e  e s ta r  fac ilitad o  p o r  la  m e n o r  ca p a c i­
d ad  d e  d e fe n sa  m a te rn a  p ro d u c id a  p o r  la  h o rm o n a .
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La in te ra c c ió n  m a ln u tr ic ió n  p ro te ín ic a -c o rtiso l n o  a fe c ta  lo s  p a rá ­
m e tro s  p o n d e ra le s  d e  los n e o n a to s , m a n te n ié n d o se  a  n ivel d e  sus testigos. 
E llo  es tá  en  co n so n a n c ia  c o n  la  in v a riab ilid ad  en  el p eso  d e  las m adres 
g e s ta n te s  d e  e s te  m ism o  g ru p o , según  se ap rec ia  en  la  T ab la  3 .

Los niveles d e  p ro te ín a s  p la sm á tica s  to ta le s , a lb ú m in a , P y  ¡T g lobu li­
nas, sin  em b arg o , ap a recen  in c re m e n ta d o s .

A  e s to s  m ism o s d a to s  llegan  S ilber y  P o r te r  (3 5 )  en  ra ta s  c o n  baja  
ing esta  p ro te ín ic a  y  ad re n a le c to m iz a d a s , tra ta d a s  c o n  a c e ta to  d e  h id ro - 
c o rtiso n a .

A  n u e s tro  ju ic io , ta n to  la  e levac ión  d e  las  P co m o  d e  las  ¡r g lobu linas 
p o d r ía  re lac io n arse  co n  el in c re m e n to  e n c o n tra d o  en  las ta sas  d e  Ig M 
e Ig G , p o r  su  p e r te n e n c ia  re sp ec tiv a  a am b as  fracc io n es  d e  g lobu lin as .

E l a u m e n to  en  la tasa  d e  Ig  G  p u e d e  p ro c e d e r  d e  u n a  m a y o r  fac ili­
ta c ió n  del paso  d e  es ta  in m u n o g lo b u lin a  a  trav és  d e  la  p la c e n ta , lo  q u e  
c o n tr ib u ir ía  a re d u c ir  la  ta sa  d e  e s ta s  p ro te ín a s  e n  e l p la sm a  m a te rn o .

P o d ría m o s  p e n sa r  q u e  e l c o r tiso l in d u c e  u n  m a y o r  f lu jo  d e  Ig G  al 
n e o n a to , q u iz á  p o r  e x is tir  e n  é s te  u n  p ro c e so  in fecc io so . D e h e c h o , el 
in c re m e n to  en  la ta sa  d e  Ig  M p a re c e  d e p e n d e r  d e l a u m e n to  e n  la  s ín te ­
sis en d ó g en a  d e  Ig  M  n e o n a ta l, e n  re sp u e s ta  a  u n  a g e n te  b a c te r ia n o .

P o r  lo  ta n to ,  p a re c e  s e r  q u e  e l ag regado  d e  lo s  e fe c to s  d e  la  m a ln u ­
tr ic ió n  p ro te ín ic a  y  e l c o r tiso l in c re m e n ta n  la  su scep tib ilid ad  d e  la  in fec ­
c ió n  en  lo s  n e o n a to s  y  o b lig an  a  las  cé lu las  B a  u n a  re sp u e s ta  in m ed ia ta . 
E s te  m ecan ism o  es m ás a c e n tu a d o  q u e  el q u e  se  su sc ita  e n  lo s  an im ales 
q u e  t ie n e n  su f ic ie n te  a p o r te  p ro te ín ic o  e n  la  d ie ta  m a te rn a .

SUMMARY

ADDITIVE EFFECTS OF PROTEIN MALNUTRITION AND CORTISOL 
ON PLASMA PROTEINS AND IMMUNOGLOBULINS OF RAT DAMS,

AND THEIR OFFSPRING

This research work was carried out to study the effects of two immunosuppressive 
mechanisms- protein malnutrition and cortisol treatment on the feto-matemal unit. 
Therefore, plasma lg G and lg M levels were tested in pregnant rats submitted to a 
low protein diet (4°/o) and cortisol treatment (0.5 mg/100 g b.w.) during pregnancy 
and in their offspring.

Nutritional status was evaluated by measuring ponderal parameters and plasma 
protein levels in rat dams and their neonates. Thus, a fall in ponderal parameters and 
in plasma protein levels was observed, both in rat dams suffering protein malnutrition 
as well as in their newborns. Cortisol treatment produced a decrease in the ponderal 
parameters of the control group, and an increase in plasma protein levels of the mal- 
nourished one, both in rat dams and in their neonates.

Apparently, protein malnutrition might lead to a low functionality of B lym­
phocytes, caused by a decrease in Ig G and Ig M rates of malnourished rat dams. 
Ig M levels, however, increased in neonates as a consequence of possible concomitant 
infections.

Cortisol treatment promoted humoral immune deficiency, since Ig G and Ig M 
levels decreased both in the control and in the malnourished pregnant rat groups.
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Nevertheless, cortisol administration seemed to increase susceptibility to infection in 
the newborns, especially in those bom from malnourished rat dams.
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P O T E N T IA L IZ A T IO N  O F  T H E  L A C T O P E R O X ID A S E  SY STEM  
F O R  P R E S E R V A T IO N  O F  RA W  M ILK  IN  T H E  T R O P IC S 1

M . A . A p a r ic io 2 , L. M. P e ra lta 2 a n d  H. S. G a rc ía 3

C e n tro  d e  G rad u ad o s , In s t i tu to  T ecn o ló g ico  d e  V eracru z  
V erac ru z , V er., M éxico

SUMMARY

The antimicrobial ability of the lactoperoxidase system was increased by the 
addition of larger amounts of the thiocyanate and hydrogen peroxide at levels above 
those suggested by other authors. Results of laboratory and field trials revealed that 
the potentialized system was able to preserve poor-quality raw milk for longer periods 
of time, at “tropical” temperatures, than when used as recommended previously. It 
was possible to preserve some milks at 20°C for more than one day, without 
diminishing their overall quality. At 36oc, the milks did not show acidity develop­
ment for about 10 hours. Tests conducted under real collection and transportation 
conditions validated these findings. It was therefore proved that the system can be 
used practically and that its bactericidal /bacteriostatic effect on the spoilage flora of 
milk can be increased in order to overcome the particularly adverse conditions of milk 
handling in the tropics.

INTRODUCTION

P rese rv a tio n  o f  raw  m ilk  in  so m e  tro p ic a l reg ions p o ses  a n u m b e r  o f  
d iff ic u ltie s , m a in ly  in  its  h a n d lin g  a n d  tra n s p o r ta tio n  p ro cess , f ro m  th e  
fa rm s to  th e  p ro cessin g  o r  c o n su m p tio n  s ites. T h o se  tra n s p o r ta t io n  
p e r io d s  vary  f ro m  2 to  8 h o u rs , o r  even  lo n g er. M ilk p ro d u c e rs  o f  th e  
tro p ic s  in  dev e lo p in g  c o u n tr ie s  u su a lly  d o  n o t  c o u n t  w ith  an  a d e q u a te  
in f ra s tru c tu re  fo r  th e  a p p ro p r ia te  h a n d lin g  o f  raw  m ilk . T h is  s itu a tio n  
fo rces  p ro d u c e rs  to  fin d  m e th o d s  fo r  raw  m ilk  p re se rv a tio n , th e  a d d itio n
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o f  p ro d u c ts  th a t  re p re se n t a  p o te n tia l  p u b lic  h e a lth  h a z a rd , f o r  ex am p le , 
fo rm a ld e h y d e , a n tib io tic s  a n d  o th e rs  (1 ) . D u e  to  th e  f a c t  th a t  in  th e  sh o rt 
ru n  i t  is n o t  p o ssib le  to  fo resee  an  im m e d ia te  te c h n if ic a tio n  o f  th e  m ilk 
h a n d lin g  p ro c e d u re s , i t  b e c o m e s  n ecessary  to  lo o k  fo r  a lte rn a tiv e  p reserv a­
tio n  tech n o lo g ies . T h ese  te c h n o lo g ie s  sh o u ld  b e  cap ab le  o f  p ro te c tin g  
raw  m ilk  f ro m  spo ilage  fo r  p e r io d s  lo n g  en o u g h  to  assu re  its  safe  h an d lin g  
f ro m  th e  fa rm  to  th e  p ro cessin g  p la n t. T h ey  m u s t  b e  s im p le  to  u se , and 
n o t  p o se  any  k in d  o f  h a z a rd  fo r  th e  consum er.

T h e  basics o f  th e  la c to p e ro x id a se /th io c y a n a te /h y d ro g e n  p e ro x id e  (LP 
sy s te m ) h av e  b e e n  co v ered  d u r in g  th e  p a s t y e a rs  (2 -1 0 ). T h ro u g h  prev ious 
re sea rch , i t  has b e e n  es tab lish ed  th a t  in  o rd e r  to  a c tiv a te  th e  sy s te m , th e  
n a tu ra l c o n te n t  o f  th io c y a n a te  (SC N “ ) in  m ilk  sh o u ld  b e  ra ised  to  0 .25  
m M /lt, w ith  th e  su b se q u e n t a d d itio n  o f  th e  e q u im o la r  a m o u n t o f  h y d ro g en  
p e ro x id e  (H? Ok) ( 5 ,1 1 ) .  T h e  en zy m e w ill th e n  ca rry  o n e  o x y g en  m o lecu le  
f ro m  th e  H 20 2 to  th e  SCN “ , w h ich  is c o n v e rte d  m o s tly  to  O SC N “ , a 
b a c te r ia l in h ib ito r  th a t  is m o re  e ffec tiv e  ag a in s t g ram -n eg a tiv e  and 
p a th o g e n s  th a n  th e  use  o f  la c tic  b a c te ria .

T h e  p u rp o se  o f  th e  w o rk  h e re in  p re se n te d  w as to  p ro v e  th a t  th e  a n ti­
m ic ro b ia l p o w e r  o f  th e  LP sy s tem  can  b e  increased  b y  ra ising  th e  SCN“ 
an d  H2 0 2 levels in  e q u im o la r  p ro p o r tio n s , since  th e  en z y m e  is n o t 
lim itin g .

MATERIAL AND METHODS

O u r research  w o rk  w as ca rried  o u t  in  tw o  stages, f irs t u n d e r  te m p e ra ­
tu re -c o n tro lle d  la b o ra to ry  fac ilitie s , an d  seco n d  in  fie ld  tr ia ls , w o rk in g  in  
c o lla b o ra tio n  w ith  a 20,000  l t /d a y  m ilk  p a s te u r iz a tio n  p la n t.

F o r  th e  f irs t s tu d y  (1 2 ) , fresh  raw  m ilk  w as o b ta in e d  fro m  “ La P o s ta” 
A n im al R esearch  C e n te r  lo c a te d  18 k m  fro m  V eracru z , w ith  m ech an ica l 
m ilk in g  a n d  a  m ix ed  H o lste in -B ro w n  Swiss h e rd . F re sh  m ilk  w as ta k e n  to  
th e  la b o ra to ry  in  c lean  c o n ta in e rs , a t  a m b ie n t te m p e ra tu re , w ith in  60  
m in u te s  fo llo w in g  m ilk in g . A t th e  la b o ra to ry , sam p les  w ere  an a ly zed  for: 
t i t r a ta b le  ac id ity  (T .A .) , p H  an d  s ta n d a rd  p la te  c o u n t  (SPC ), acco rd in g  to  
th e  S ta n d a rd  M e th o d s  fo r  th e  E x a m in a tio n  o f  D airy  P ro d u c ts  (1 3 ). T he 
level o f  SCN -  n a tu ra lly  p re s e n t  in  each  m ilk  w as also  d e te rm in e d  as fo l­
low s: to  10 m l a liq u o ts  o f  th e  m ilk , 10 m l o f  20« /o  tr ic h lo ro a c e tic  acid 
w ere  a d d e d ; th e  m ix tu re  w as th e n  c e n tr ifu g e d  a t  3 ,0 0 0  rp m  fo r  10 
m in u te s , an d  th e  s u p e rn a ta n t  f ilte re d  th ro u g h  W h atm an  N o. 2 f i l te r  p aper; 
5 m l o f  th e  S o rb o  re a g e n t (1 0 0  g o f  F e ( N 0 3 )2 ,9H 2 O d issolved in  6 5 ° /o  
H N 0 3 ) w ere  a d d e d  to  1 m l o f  th e  f iltra te , a n d  ta k e n  to  1 It (w ith  d istilled  
w a te r) ; th e  m ix tu re  w as a llow ed  to  s ta n d  fo r  4 m in  a n d  its  ab so rb an ce  
read  a t  4 6 0  n m  in a Carl Zeiss PM 2K sp e c tro p h o to m e te r . O n ce  th e  SCN“ 
level o f  th e  m ilk  w as k n o w n , th e  LP sy stem  w as ac tiv a ted  in  d u p lic a te  
sam p les  a t  th e  IX , 2 X , 3X , 4 X  a n d  5X  p o te n c ie s , d e fin in g  p o te n c y  IX  as 
th e  c o n c e n tra t io n  o f  SCN “ an d  H20 2 o f  0 .2 5  m M /lt, 2X  to  0 .5 0  m M /lt, 
an d  so on . T h e  SCN “ a n d  H2 0 2 levels w ere  fixed  b y  d ire c t a d d itio n  from  
s to c k  s o lu tio n  o f  N aSC N , a n d  p re p a re d  fresh  da ily  fro m  3 0 ° /o  H 20 2 
(b o th  B ak er, A. R .). T h e  rem ain in g  H2 0 2 w as m o n ito re d  w ith  T iQ 4 , by 
th e  m e th o d  o f  F e rrie r , O lson  an d  R ich a rd so n  (1 4 ) . T h e  L P -trea ted  m ilks, 
a lo n g  w ith  th e ir  re sp ec tiv e  c o n tro ls  w ere  s to re d  in  la b o ra to ry  in c u b a to rs
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se t a t  2 0 , 2 4 , 2 8 , 32  o r  3 6  ± 0 . 5 O C .  T h e ir  d e te r io ra t io n  w as fo llo w ed  a t  
reg u la r in te rv a ls  u n til  spo ilage  w as ev id en t.

T h e  seco n d  s tu d y  (1 5 ) was ca rried  o u t  u n d e r  a c tu a l c o n d itio n s  o f  m ilk  
co lle c tio n  a n d  tra n s p o r ta tio n  u se d  by  a  m ilk  p a s te u r iz a tio n  p la n t  lo c a te d  
in  th e  c o u n ty  o f  V eracru z . E ach  o f  th e  fo u r  c o lle c tio n  ro u te s  (A , B , C 
and  D) w as s tu d ie d  in  te rm s o f  tim e  re q u ire d  f o r  th e  m ilk s  to  reach  th e  
p la n t, a n d  te m p e ra tu re s  a t  w h ich  th e  m ilk s arrived . A t th e  p la n t, a t  le a s t 
2 0  sam ples o f  each  ro u te  w ere  an a ly zed  fo r  th e ir  SCN-  c o n te n t  to  d e te r ­
m ine  an  average fo r  each  ro u te . L a te r, a d d itio n s  o f  SCN-  an d  H20 2 
w ere  ca lc u la ted  a n d  p e rfo rm e d  a t  th e  co lle c tio n  p o in ts , u s in g  s to c k  so lu ­
tio n s  o f  th e  reag en ts , p re p a re d  a t  th e  p la n t  la b o ra to ry  a n d  ca rried  co ld . 
T h e  LP sy s tem  w as ac tiv a te d  f irs t  in  5 0 0  m l sam ples a t  p o te n c ie s  IX  to  
4X . T w o  c o n tro ls  w ere  used : o n e  re frig e ra ted  sam p le  w ith  n o th in g  a d d e d , 
an d  o n e  a t  a m b ie n t te m p e ra tu re  w h e re in  th e  ch em ica l c u rre n tly  used b y  
th e  p la n t  as p reserv a tiv e  w as a d d e d  (C 1 0 2 ). h i a  seco n d  se t o f  tria ls , th e  
sy s tem  w as ac tiv a te d  in  4 0  It can s a t  p o te n c y  3 X . h i b o th  se ts  o f  ru n s  th e  
m ilk s  w ere  an a ly zed  u p o n  th e ir  a rriva l fo r  SPC and  T .A .; th e ir  te m p e ra ­
tu re s  a n d  tra n s p o r ta t io n  tim es  w ere  also  reco rd ed .

RESULTS AND DISCUSSION

T h e  b e h a v io r o f  m ilk s  s to re d  a t  2 8 ° C , w h ich  m a y  b e  co n sid e red  a 
te m p e ra tu re  ty p ic a l o f  th o se  fo u n d  in th e  tro p ics ,is  p re se n te d  in  F igu re  1. 
T h e  o rd in a te  w as tran so rm ed  to  in c re m e n ts  in  T .A ., as c o m p a re d  to  th e  
in itia l values, s ince  th is  w as v a riab le , rang ing  fro m  0 .1 4  to  O .I80 / 0 . E ach 
p o in t  is th e  average o f th re e  ru n s. A s o b serv ed , fo r  so m e  tre a tm e n ts , 
sh o rtly  a f te r  th e  a c tiv a tio n , th e  T . A. dec reased  b e lo w  th e  in itia l value. 
T h is  has b een  a common  fin d in g  in  p rev io u s  w o rk s  o f  o u r  team, but h as 
n o t  b e e n  re p o r te d  in  th e  lite ra tu re . A lth o u g h  th e  e x a c t o rig in  o f  th is  
a c id ity  loss w as n o t  d e te rm in e d , i t  is su p p o sed  to  b e  d u e  to  th e  fo rm a tio n  
o f  O H -  rad ica ls  o r  to  th e  n e u tra liz a tio n  o f  h y d ro g e n  io n s b y  re a c tio n  w ith  
a sy s te m  p ro d u c t  o r  b y -p ro d u c t.

O bserv ing  th e  d e v e lo p m e n t o f  T . A. o f  th e  m ilk s  ac tiv a te d  w ith  th e  
system  a t  d if fe re n t  p o te n c ie s , i t  is possib le  to  n o tic e  an  inverse ly  p ro p o r­
tio n a l re la tio n sh ip  b e tw e e n  p o te n c y  an d  ra te  o f  ac id ity  d ev e lo p m en t. 
P o te n c y  IX  —w h ich  is th e  o n e  reco m m en d ed  b y  resea rch ers  w o rk in g  in  
o th e r  c o u n tr ie s  as Sri L anka  (1 6 ) , P o land  (1 7 , 1 8 ), K en y a  (1 1 , 19), an d  
a lso  in  M exico  (2 0 )— d o e s  h av e  so m e p re se rv a tio n  a b ility , b u t  i t  is m u ch  
sm alle r th a n  th e  o th e r  p o te n c ie s  a n d  w o u ld  n o t  seem  likely  to  solve th e  
p ro b le m  o f  m ilk  tra n s p o r ta t io n  fo r  lo n g  p e rio d s  o f  tim e  a t  h igh  te m p e ra ­
tu re s . T h e  o th e r  p o te n c ie s  show  th a t th e  q u a lity  o f  th e  m ilk s  co u ld  be  
e x te n d e d  u p  to  14 h o u rs . T h e se  re su lts  co u ld  a p p e a r very  so u n d , b u t  
co n sid e rin g  th e  fa c t th a t  th e  e x p e rim e n ts  w ere  m ad e  w ith  “g o o d ”  
q u a lity  m ilk , w ith  a s ta n d a rd  p la te  c o u n t (SPC ) o f  a b o u t  105 c fu /m l, 
p re se rv a tio n  tim es w o u ld  su re ly  d ecrease  w ith  p o o r-q u a lity  m ilks, as 
th o se  u su a lly  h a n d le d  in th e  tro p ic .

T h e  re su lts  o f  all th e  ru n s  a t  th e  te m p e ra tu re s  a n d  p o te n c ie s  s ta te d  
above a re  c o n d e n se d  in  T ab le  1, in  te rm s  o f  p re se rv a tio n  tim e , d e fin e d  as 
th e  tim e  in h o u rs  re q u ire d  fo r  th e  T. A. to  reach  0 .0 1 ° /o  ab o v e  its  in itia l 
value. P rese rv a tio n  tim es d e c rea sed  w ith  te m p e ra tu re , a n d  w ere  m in im u m
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FIGURE 1

Developmentof Titratable Acidity in milksstoredat 28°C. O  Control O  Milk 
treated with the LP system at potency IX, A  potency 2X, % potency 3X,A  

potency 4X, |  potency 5X

a t  3 2 °C w h ich  a p p a re n tly , is th e  o p tim u m  g ro w th  te m p e ra tu re  fo r  th e  
n a tu ra l f lo ra  o f  m ilk . B jo rck  (1 1 )  re p o r te d  p re se rv a tio n  tim es fo r  p o te n c y  
I X  o f  7 -8  h o u rs  a t  30OC, an d  15-16  h o u rs  a t  20<>C. I t  m ay  b e  co n sid e red  
th a t ,  a lth o u g h  w e a re  co m p arin g  tw o  d if fe re n t  e x p e rim e n ts  m ad e  in  tw o  
d if fe re n t  c o u n tr ie s  an d  m ilk s , o u r  p re se rv a tio n  tim es  ach ieved  w ith  
p o te n c ie s  above  IX  are  m u c h  h ig h e r  th a n  h o se  re p o r te d  p rev io u sly . Based 
o n  o u r  d a ta , w e c a n  fu r th e r  suggest th a t  m ilk s  s im ila r to  th o se  used  in  o u r 
te s ts , s to re d  a t  an  average te m p e ra tu re  o f  2 0 o C , c o m m o n  in  h ig h er lan d s 
w ith  te m p e ra te  c lim a te , m a y  k e e p  its  o rig inal T . A . f o r  o v er o n e  d ay , 
a llo w in g  ev ery -o th e r-d ay  p ick  u p . A t 28<>C m ilks can  b e  k e p t  w ith o u t 
change fo r  over 12 h o u rs , an d  fo r  a b o u t  10 h r  a t  3 6 °C , th e  la s t tw o  
te m p e ra tu re s  b e in g  c o m m o n  in th e  tro p ic s . N evertheless, th o se  tim es 
sh o u ld  allow  th e  p ro d u c e r  to  tra n s p o r t  h is m ilk  to  th e  p ro cessin g  p la n t, 
w h e re  i t  is rap id ly  c o o le d . A  s tro n g  l im ita tio n  arises w h en  th e  s to rag e  o r 
tr a n s p o r t  te m p e ra tu re  is c lo se  to  32<>C, since  th e  sy s tem  is o v e rp o w ered  in
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TABLE 1

EFFECT OF ACTIVATION OF THE LP SYSTEM POTENTIALIZED IN RAW 
MILKS STORED AT DIFFERENT TEMPERATURES (PRESERVATION 
TIMES IN HOURS REQUIRED TO OBSERVE A CHANGE IN O.Olo/o OF 

THEIR INITIAL T.A.*)

Sample 20°C 24°C 28°C 32° C 36° C

Control 8 6 4 4 4
IX 19 10 6 3 5
2X 27 13 14 5 —
3X 26 — 13 3 10
4X 26 23 16 6 —
5X 22 — 13 9 11

* Dashes indicate runs not performed.

less tim e  b y  m ic ro b ia l g ro w th . In  such  a s itu a tio n , a  v iab le  a lte rn a tiv e  
w o u ld  b e  to  p e rio d ica lly  reac tiv a te  th e  sy s tem  b y  th e  a d d itio n  o f  I12 0 2 
o n ly , s ince  th e  level o f  SCN -  is  o n ly  s ligh tly  red u ced .

B ased o n  th e  en co u rag in g  re su lts  derived  fro m  th e  la b o ra to ry  s tu d y , i t  
w as d ec id ed  to  ta k e  th e  sy s tem  to  w o rk  in  th e  fie ld . F ro m  in itia l observa­
tio n s , i t  h ad  b e e n  n o tic e d  th a t  th e  m ilk s  w ere  o f  a  very  p o o r  m ic ro b io lo g ­
ica l q u a lity , w ith  SPC  in  th e  range o f  106 - 1 0 8 c fu /m l. O th e r  fin d in g  w as 
th a t  th e  SCN " c o n te n t  o f  m ilk s  f ro m  each  ro u te  w as v ariab le  hav ing  
d e te c te d  th e  fo llo w in g  values:

R o u te SCN" (m M /lt)

A 0 .1 9  ± 0 .0 7 2
B 0.11  ± 0 .0 3 4
C 0 .1 2  ± 0 .0 3 8
D 0 .1 5  ± 0 .0 6 3

D ep en d in g  o n  th e  SC N " c o n te n t ,  th e  m ilk  f ro m  each  ro u te  w as tre a te d  
d if fe re n tly , u sing  its  o w n  average SC N " c o n c e n tra tio n  as th e  basis  fo r  
c a lc u la tio n  o f  th e  a d d itio n  o f  ex o g en o u s  SCN ", in  o rd e r  to  f ix  i ts  levels a t  
th o se  re q u ire d  f o r  th e  d if fe re n t  p o te n c ie s . A m ong  a n u m b e r  o f  e x p e rim e n ­
ta l ru n s  o n  ea c h  ro u te , F ig u re  2 sh ow s th e  T . A. a n d  SPC o f th e  d if fe re n t 
m ilk s  in  e x p e r im e n ts  w ith  5 0 0  m l. I f  th e  o rig inal q u a lity  o f  th e  m ilk  is 
co n s id e re d  as th e  o n e  re p re se n te d  b y  th e  re frig era ted  sam p le , w e ca n  see 
th a t  p o te n c ie s  IX , 2 X  a n d  4 X  w ere  u n a b le  to  re ta rd  acid  p ro d u c tio n  an d  
b a c te r ia l p ro life ra tio n . I t  seem s c lear th a t  th e re  is a k in d  o f  ad d itiv e  
e f fe c t b e tw e e n  p o te n c y  an d  b ac te rio s ta s is , b e in g  p o te n c y  3 X  a p p a re n tly  
th e  m o s t a d e q u a te  in  th is  ru n , a n d  also  in  m o s t o f  th e  o th e rs . A gain , th e  
h igh  in itia l b a c te r ia l c o u n ts  a re  n o tic e a b le , w h ich  is th e  h a rd e s t d if f ic u lty  
to  ov erco m e w ith  a n y  p re se rv a tio n  sy stem . O n th e  o th e r  h a n d , th e  c h em ­
ica l o f  c u r re n t  u se  b y  th e  p la n t  d id  n o t  co m p are  w ith  a n y  o f  th e  p o te n c ie s
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F i g u r e  2. Titratable acidity {void bars) and Standard Plate Count (solid bars) 
of raw milk samples in 500 ml bottles. The milks were collected in 
route C, with a transportation time of 6 hours and temperature at 
arrival of\32°C.

FIGURE 2

Titratable acidity (void bards) and Standard Plate Count (solid bars) of raw milk 
samples in 500 ml bottles. The milks were collected in route C, with a 

transportation time of 6 hours and temperature at arrival of 32°C

o f  th e  LP sy s tem , b e in g  th e  m ilk  tre a te d  w ith  C 102 w ith in  th e  ran g e  o f  
T . A . o bserved  in  every  d a y  o p e ra tio n  d u rin g  th e  su m m er. In  m o s t  o f  th e  
o th e r  ru n s , th e  p a t te rn  w as sim ilar, co n c lu d in g , th e re fo re , th a t  th e  u se  o f  
th e  LP sy s tem  o ffe rs  a  b e t te r  ch o ice .

W ith th e  sy s tem  te s te d  in  a ll ro u te s  u n d e r  d if fe re n t  tim es  a n d  te m p e ra ­
tu re s , i t  w as fo u n d  th a t  th e  p o te n c y  3 X  ap p ea red  to  b e  th e  m o s t a d e q u a te  
fo r  o u r  c o n d itio n s . A  series o f  ru n s  w as m ad e  u s in g  th is  p o te n c y  in  all 
ro u te s , b u t  in  4 0  I t can s, th a t  is, th e  u n i t  fo r  reg u la r h a n d lin g  o f  th e  raw  
m ilk  b y  th e  p la n t. A n ex am p le  o f  th e  4 0  I t ru n s  is p re se n te d  in  F ig u re  3 . 
A gain , th e  m ilk  tre a te d  w ith  th e  sy s tem  w as s im ila r in  T . A. a n d  SPC to  
th e  re fr ig e ra te d  sam p le , a n d  b e t te r  th a n  th e  re s t  o f  th e  m ilk  tre a te d  w ith  
C 102 . T h e re  w ere  o th e r  ru n s  th a t  involved  lo n g e r  tra n s p o r ta t io n  tim es 
an d  h ig h e r  te m p e ra tu re s ; in all o f  th e m , e x c e p t w h en  th e re  w as 
m ish an d lin g , th e  LP sy s tem  p ro v ed  its  e ffec tiv en ess , y ie ld in g  m ilk s  w ith  
ch a ra c te ris tic s  th a t  s till a llo w ed  th e ir  p ro cessin g  in to  p a s te u riz e d  m ilk .

O ne  o f  th e  im p o r ta n t  p o in ts  o f  th e  w o rk  h e re in  re p o r te d  is th e  fa c t 
th a t ,  p ro v id in g  th a t  th e  p la n t ’s c h e m is t p re p a re d  th e  re a g e n t so lu tio n s , th e  
tr a c k  d riv e r  w as ab le  to  ac tiv a te  th e  system  a t th e  c o lle c tio n  p o in ts , 
s im p ly  b y  ad d in g  in  o rd e r  th e  c o n te n ts  o f  tw o  tu b e s , w h ich  w ere  carried  
co ld  in th e  t r u c k ’s c ab in . T h is p ro p o se s  th a t ,  w ith  a d e q u a te  tech n ica l 
su p erv is io n , th e re  sh o u ld  n o t  b e  an y  n e e d  fo r  spec ia lized  tra in in g  o f  th e  
m ilk h an d le rs .

W ith re fe re n ce  to  th e  p o ssib le  h e a lth  risk s f o r  u sing  th e  sy s te m , th e  
o n ly  c o n c e rn  co u ld  a rise  f ro m  th e  SC N ", w h ich  is k n o w n  as a g o itro g en ic  
ag en t. H ow ever, an  e x c e lle n t review  b y  R e ite r  a n d  H arn u lv  (2 1 )  d ep ic ts  
th e  m o s t im p o r ta n t  s tu d ie s  m ad e  so fa r  o n  th is  su b je c t. I t  is p o ssib le  to  
say th a t  even  using  p o te n c y  3 X  —w h ich  re p re se n ts  a level o f  a b o u t

(*> 0.18

0 . 1 5 Mu
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FIGURE 3

Titratable acidity (void bars) and Standard Plate Count (solid bars) of raw milk in 
40 It cans. The milks were collected in route B with a transportation time of 6 hours 

and temperature at arrival of 33°C

42  p p m  o f  SCN~—, th e  sy stem  is  n o t  e x p e c te d  to  in d ire c tly  p o se  a n y  risk  
fo r  th e  co n su m er. T h e  H2 0 2 d o e s  n o t  p re s e n t a n y  h e a lth  h a z a rd  b ecau se  
it fad es  o u t  a few  h o u rs  a f te r  its  a d d itio n , s ince  it  is c o n su m e d  as su b s tra te  
by  th e  sy s tem , y ie ld in g  H 2 O . F in a lly , th e  in h ib i to r  fo rm e d  b y  th e  reac ­
tio n , th e  O SC N -  am o n g  o th e rs , is n o t  s ta b le  to  th e  p a s te u r iz a tio n  t r e a t ­
m e n t, so th e re  is n o  in h ib ito r  rem ain in g ; in  th e  e v e n t th e re  w ere  a n y , th e  
sam e review  b y  R e ite r  a n d  H am u lv  s ta te s  th a t  i t  w ill n o t  a f fe c t  ad v erse ly  
h u m a n  cells o r  o rgans. F u r th e rm o re , i t  h as  b e e n  suggested  b y  so m e  
research ers  th a t  th e  LP sy s tem  ex is ts  in  th e  m o u th  a n d  m a y  p la y  a ro le  
against th e  m ic ro o rg an ism s re sp o n s ib le  fo r  o ral cav ities  (2 2 ) .

F in a lly , it  m u s t b e  s tro n g ly  stressed  th a t  n o  ch e m ic a l o r  b io ch em ica l 
m e th o d  o f  m ilk  p re se rv a tio n  sh o u ld  b e  u sed  to  s u b s t i tu te  o r  m ask  p o o r  
hy g ien ic  p ra c tic e s  o f  m ilk  h a n d lin g , a n d  th a t  m ilk s  w ith  orig inal h igh 
b a c te ria l c o u n ts  c a n n o t y ie ld  g o o d -q u a lity  m a n u fa c tu re d  p ro d u c ts . We 
p ro p o se  a sy s tem  th a t  m a y  c o n tr ib u te  to  relieve th e  h o t  p ro b le m  o f  raw  
m ilk  p re se rv a tio n  in  w arm  reg io n s o f  d ev e lo p in g  c o u n trie s , h i th e  m ed iu m  
to  lo n g  te rm , th e se  reg ions sh o u ld  b e  ab le  to  a d o p t  re fr ig e ra te d  tra n s p o r ta ­
tio n  an d  s to rag e  fo r  th e ir  p ro d u c t ,  a lo n g  w ith  b e t te r  s a n ita tio n  p ra c tic e s  
fo r  its  h an d lin g .
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RESUMEN

POTENCIALIZACION DEL SISTEMA LACTOPEROXIDASA PARA LA 
PRESERVACION DE LECHE CRUDA EN LOS TROPICOS

Se aumentó la capacidad antimicrobiana del sistema lactoperoxidasa, mediante la 
adición de tiocianato y peróxido de hidrógeno en cantidades mayores a las sugeridas 
por otros autores. Los resultados de laboratorio y las pruebas de campo revelaron que 
el sistema potencializado pudo preservar leches de baja calidad microbiológica, a tem­
peraturas “tropicales” por períodos más largos que al usarlo como se recomienda en 
la literatura. Se pudo conservar leches a 20°C por más de un día, sin menoscabo de su 
calidad general. A 36° C, las leches no acusaron desarrollo de acidez durante el térmi­
no de 10 horas. Las pruebas realizadas en condiciones reales de recolección y trans­
porte validaron los resultados de laboratorio.

Se logró así probar que el sistema lactoperoxidasa es viable de uso en la práctica, 
y que su poder bactericida/bacteriostático sobre la flora deterioradora de la leche 
puede aumentarse a fin de superar las condiciones especialmente adversas que involu­
cra el manejo de la leche en los trópicos.
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DESCASCARADO DE SORGO EN MOLINO DE ABRASION

RESUMEN

Este trabajo da cuenta de un estudio sobre la eficiencia del proceso de descascara­
do de sorgo granífero, efectuado en un molino abrasivo a escala de laboratorio. Los 
taninos residuales como ácido tánico y catequina equivalente, al igual que las medidas 
de color de los productos, fueron determinados como parámetros de control del pro­
cedimiento. Ajeno a ello, se evaluó el contenido de fibra, ceniza, grasa y otras varia­
bles.

Los ensayos se llevaron a cabo a tres velocidades y a diferentes tiempos de opera­
ción. De acuerdo con los resultados obtenidos, se estableció que una velocidad de las 
piedras de 1,700 rpm por el término de 12 minutos, son las mejores condiciones de 
operación. Se encontró, asimismo, que las medidas de color de los productos consti­
tuyen el mejor método para controlar el descascarado.

INTRODUCCION

E l so rgo  p ro d u c id o  en  S a lta  es d e  t ip o  g ra n ífe ro , c o n  g ran o s d e  co lo r 
p a rd o  ro jizo , re s is te n te s  al a ta q u e  d e  lo s  p á ja ro s . E stá  c lasificado  d e n tro  
d e l g ru p o ’ I I I  d e  so rgos, y a  q u e  p o see  te s ta  p ig m e n ta d a  c o n  genes B l ,  B2 
y  S (1 ). E ste  t ip o  d e  so rgos p re se n ta  u n  a lto  c o n te n id o  d e  ta n in o s , p rin c i­
p a lm e n te  d e l t ip o  c o n d e n sa d o s  (2 ) .

A dem ás d e  im p a rtir le  sa b o r  a s tr in g e n te , ta le s  su s tan c ia s  re d u cen  el 
v a lo r b io ló g ico  d e  d ie ta s  p a ra  an im ales  d e  la b o ra to r io  y  d o m é s tic o s , y
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aú n  d e  h u m a n o s  (3 ) , p o r  lo q u e  su  e lim in ac ió n  e s  n ecesaria  a fin  d e  d ism i­
n u ir  o  e lim in a r eso s  e fec to s .

L a re m o c ió n  d e  la  c u b ie r ta  d e  los g ran o s  p ro d u c e  u n  a u m e n to  c o n c o ­
m ita n te  e n  la  d ig estib ilid ad  d e  las p ro te ín a s , ya q u e  casi la  to ta lid a d  d e  los 
ta n in o s  se  e n c u e n tra  e n  e l te g u m e n to  (1).

E n  lo s  ú lt im o s  c in c o  a  1 0  añ o s , la  investigac ión  re la c io n a d a  al so rgo  se 
h a  c e n tra d o  p r in c ip a lm e n te  e n  la re so lu c ió n  de l p ro b le m a  d e l d escasca rad o  
d e l m ism o  (4 ) . C on  e s te  p ro p ó s ito  se  ha  u tiliz a d o  u n a  v a riad a  g am a d e  
p ro c e d im ie n to s , lo s  q u e  e n  gen era l p u e d e n  d iv id irse  en  d o s  grupos:

1) D escascarado  p o r  v ía  h ú m ed a
2 ) D escascarad o  p o r  v ía  seca

E n  el p r im e r  caso , se re c u rre  a l a b la n d a m ie n to  d e  la  cásca ra  su m erg ien ­
d o  lo s  g ran o s  en  agua  o e n  so lu c io n es  alcalinas. Luego se  sep ara  el te g u ­
m e n to  a b la n d a d o  d e l re s to  d e l g ran o  p o r  lav ad o  e n  c o r r ie n te s  d e  ag u a , y /u  
o tro  p ro c e d im ie n to  ad e c u a d o  (5 ).

Si b ie n  este  m é to d o  es c o n s id e ra d o  c o m o  m ás e f ic ie n te  q u e  lo s  p ro c e ­
sos e n  seco  (5 ) , t ie n e  la  desv en ta ja  d e  q u e  p a r te  d e  lo s  p ig m e n to s  e x tra íd o s  
p o r  e l l íq u id o  d u ra n te  la  m ace rac ió n , d ifu n d e n  h ac ia  la  fra c c ió n  am ilácea  
d e l g ra n o , d a n d o  p ro d u c to s  fin a les  co lo read o s .

E n  lo s  p ro c e d im ie n to s  c o rre sp o n d ie n te s  al se g u n d o  g ru p o , si b ie n  la 
e fic ien c ia  es m e n o r , n o  se p re se n ta n  los p ro b le m a s  d e  d ifu s ió n .

E n el d e sc a sc a rad o  p o r  v ía  seca se a p lic a n  d o s  p r in c ip io s  generales:
a) A p licac ió n  d e  fu e rzas  d e  c o m p re s ió n , c o m o  es el caso  c u a n d o  se u san  

m o lin o s  a  ro d illo s .
b )  A p licac ió n  d e  fu e rzas  de  ab ra s ió n  o  tangenc ia les , u sa n d o  su p erfic ie s  a- 

b rasivas y /o  c o r ta n te s  (4 ). "
C o n  m ira s  a in c o rp o ra r  so rgo  c o m o  m a te ria  p rim a  en  la  e la b o ra c ió n  d e  

m ezc las  e x tru id a s  d e  cerea les y  o leag inosas, re em p lazan d o  p a r te  d e l m a íz  
—y a  q u e  su c o m p o s ic ió n  p ro x im a l, p e rfil d e  a m in o á c id o s  (6 )  y  c o s to  lo  
p e rm ite n —, se  e n fre n tó  el d e sa rro llo  d e  su te c n o lo g ía .

E n  el tra b a jo  a q u í  d e sc r ito , se  ana lizó  el e fe c to  d e l d e scasca rad o  d e  
so rgo  m e d ia n te  a b ra s ió n , so b re  el c o n te n id o  d e  ta n in o s , g rasa, fib ra , 
cen izas e ín d ic e  d e  c o lo r  d e  lo s  p ro d u c to s  fina les. Se d e te rm in a ro n , a d e ­
m ás, las c o n d ic io n e s  d e  tra b a jo  m ás ap ro p iad as .

MATERIAL Y METODOS

H  m a te r ia l u tiliz a d o  fu e  so rgo  g ra n ífe ro  (Sorghum bicolor, L. M oench ) 
p ro d u c id o  en  la p ro v in c ia  de  S a lta , cosecha  1 9 8 2 -8 3 . El d e scasca rad o  se 
llevó a  ca b o  en u n  m o lin o  abrasivo , esca la  la b o ra to r io , d ise ñ a d o  y  c o n s ­
tru id o  en  n u e s tro  In s t i tu to . H  e q u ip o , q u e  se m u e s tra  en  la  F ig u ra  1, 
c o n s ta  d e  d o s  p ied ra s  d e  c a rb o ru n d u m  d e  15 .2  cm  d e  d iá m e tro  y  3 .1  cm  
d e  esp eso r, m o n ta d a s  so b re  u n  eje  h o r iz o n ta l, el cu a l g ira  a  v e loc idades 
a ju s tab le s  y  p u e d e  o p e ra rse  en  fo rm a  c o n tin u a  o  d is c o n tin u a . En el p re ­
se n te  e s tu d io , to d o s  los e n say o s  se rea liza ro n  en  fo rm a  d is c o n tin u a , c o n ­
tro lá n d o se  el t ie m p o  d e  c o n ta c to  d e  lo s  g ran o s c o n  la  su p e rfic ie  abrasiva 
y la  v e lo c id ad  d e  las p ied ras .
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D e s c a r g a

Molino abrasivo usado en el descascarado de sorgo

El d e scasca rad o  se e fe c tu ó  co n  cargas d e  8 0 0  g d e  so rg o , las  cua les se 
p ro c e sa ro n  en  e ta p a s  sucesivas, c o n  tie m p o s  d e  c o n ta c to  d e  u n  m in u to  
h a s ta  c o m p le ta r , p a ra  las d is tin ta s  m u e s tra s , 4 .5 , 8 , 12 , 16 y  2 0  m in u to s . 
E n  el caso  d e  la m u e s tra  p ro cesad a  d u ra n te  4 .5  m in u to s , se  o p e ró  en  tres 
p e r ío d o s  d e  u n  m in u to  y  u n  p e r ío d o  d e  1.5 m in u to s , y  en  to d o s  lo s  casos 
a cad a  u n a  d e  las  sig u ien tes  v e loc idades:

W =  12 9 0  rp m  
W =  17 0 0  rp m  
W =  2 3 7 0  rp m

S eg u id am en te , lo s  p ro d u c to s  o b te n id o s  se p a sa ro n  p o r  u n a  se rie  d e  ta ­
m ices, reco g ién d o se  ú n ic a m e n te  las f racc io n es  re te n id a s  en  lo s  tam ices de  
m a lla  10 y  14, m ezc lad as , m o lid as  y  p a sad as  p o r  m a lla  1 0 0  d e  la serie 
A ST M , p a ra  las d e te rm in a c io n e s  an a lític a s  c o rre sp o n d ie n te s .

Las m u e s tra s  d e  so rg o  co n  p o rc e n ta je s  d e te rm in a d o s  d e  d escascarad o  
(0 , 10 , 2 0 , ... lO O o/o) fu e ro n  p re p a ra d a s  p o r  m ezc lad o  d e  so rg o  deseas-
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c a ra d o  m a n u a lm e n te  y  so rg o  s in  d escascarar. Se u sa ro n  c o m o  p a tró n  d e  
c o m p a ra c ió n  en  la  d e te rm in a c ió n  d e  la reg resión  linea l d e  d escasca rad o  y  
re flex ió n .

E l c o n te n id o  d e  ta n in o s  d e  los p ro d u c to s  se  e s tab lec ió  m e d ia n te  d o s  
técn icas :
1. M éto d o  de  F o lin -D en is  (7 ) y  m o d ificac io n es  (8 ).
2 . M é to d o  d e  v ain illina  H C ld e  B um s, m o d ific a d o  p o r  E arp  et al. (9 ). El 
c o n te n id o  d e  g rasa , cen izas  y f ib ra , se d e te rm in ó  m e d ia n te  lo s  m é to d o s  
o fic ia le s  d e  la  A O A C  (7 ).

Las m ed id as  d e  c o lo r  e n  té rm in o s  d e  re fle x ió n , en  la  escala  linea l L, se 
rea liza ro n  en  u n  c o lo r ím e tro  H u n te rlab -D 2 5  (c o n  ca lib ra d o  L  =  93 .1  para  
e l lO O o/o d e  re f le x ió n )  (1 0 ).

El c r ite r io  a  u tiliz a r  en  la  d e te rm in a c ió n  d e  la  e ficac ia  d e l d escascarad o  
in c lu y e  c o n sid e rac io n es  d e  d os tip o s :

a) En cuanto al equipo'

1. P u esta  en  e fe c to  y  c o n sid e rac io n es  de  tra b a jo
2. C o n su m o  d e  p o te n c ia
3. C o sto s  d e  o p e rac ió n
4 . R o tu ra  de  g ran o s y  p o rc e n ta je s  d e  g ran o s re c u p e rad o s

b ) En lo referente a la pureza del producto, juzgada principalmente por:

1. C o lo r
2 . P o rc e n ta je  de  m a c ro c o m p o n e n te s  (grasa, cen iza , f ib ra , e tc .)
3 . P o rc e n ta je  d e  tan in o s

P ara  el e s tu d io  d e  n u e s tro  e q u ip o  o p e ra n d o  e n  la s  c o n d ic io n e s  an te s  
d esc rita s , se c o n s id e ra ro n  los sig u ien tes  p a rá m e tro s :

* P o rc e n ta je  d e  g ran o s ro to s  (G R )
* P o rc e n ta je  d e  p ro d u c to  re c u p e ra d o  ( ° /o R )
* T a n in o s  c o m o  ác id o  tá n ic o  eq u iv a le n te  (A T E ), y  c a te q u in a  equ iv a­

le n te  (C E )
* M edidas d e  c o lo r  p o r  re f le x ió n  (M R )

T a m b ié n  se d e te rm in ó  el p o rc e n ta je  res id u a l d e  g rasa , fib ra  y  ce­
nizas

RESULTADOS Y DISCUSION

Rotura de Granos

P ara  e s te  análisis, se d e fin ió  el p o rc e n ta je  d e  g ran o s  ro to s  co m o  la  frac ­
c ió n  d e  g ran o s q u e  p asa  el tam iz  d e  m alla  10  (A ST M ). E l c o m p o rta m ie n ­
to  o b se rv ad o  se m u e s tra  g rá ficam en te  e n  la F ig u ra  2.

A  2 ,3 7 0  rp m  se reg istró  u n  a l to  p o rc e n ta je  d e  g ran o s ro to s , q u e  su p eró  
el 6 0 o /o , lo  q u e  in d ica  q u e  a e s ta  v e lo c id ad  p re d o m in a  la  ro tu ra  p o r  im ­
p a c to  so b re  el d esg aste  p o r  ab rasió n . A  1 ,700  rp m  la ro tu ra  d e  lo s  g ran o s
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o
fe

FIGURA 2

Porcentaje de granos rotos en función del tiempo a las tres velocidades de trabajo

v a ría  d e sd e  u n  1 5 ° /o  a  lo s  4 .5  m in u to s  h a s ta  u n  6 0 ° /o  a  lo s  2 0  m in u to s . 
A  1 ,2 9 0  rp m  la  ro tu ra  d e  lo s  g ran o s es a ú n  m e n o r, v a rian d o  d e  7 a  35<>/o 
e n tre  lo s  m ism o s tie m p o s  ex trem o s .

Porcentaje de Producto Recuperado

E ste  c o m p re n d e  la  su m a  d e  las fracc io n es  re te n id a s  en  lo s  tam ices  de 
m allas 10  y  14 p a ra  c a d a  tie m p o  y  v e lo c id a d  d e  d esc a sc a rad o . L os d a to s  
o b te n id o s  fig u ran  en  la  T ab la  1, e x p re sa d o s  e n  g ram o s d e  p ro d u c to  p o r 
ca d a  1 0 0  g ram o s d e  g ra n o  e n te ro . S egún  se  o b se rv a , c o m o  co n secu en c ia
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VALORES PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES DE PRODUCTO 
RECUPERADO

°/o  recuperado (g/100 g)
w Tiempo de descascarado (min)

rpm 4.5 8 12 16 20

2,370
1,700
1,290

57.14 ±1.89* 
88.74 ± 0.14 
94.36 ± 0.20

57.27±0.45 45.13 ±3.73 
78.74±0.24 67.44 ±1.39 
87.29±0.70 83.69 ±0.80

39.10± 0.40 
60.04± 0.87 
79.95 ± 4.02

34.10 ±0.75  
54.55 ±0.30  
72.98 ± 1.47

* Desviación estándar. 1

d e  la  ro tu ra  d e  los g ran o s p o r  im p a c to , las fracc io n es rec u p e rad a s  so n  m e ­
n o re s  a  m a y o re s  v e lo c id ad es. A s í, a  lo s  4 .5  m in u to s , y  2 ,3 7 0  rp m , la  p é r ­
d id a  d e  m a te r ia l es de  4 2 .8 6 o /o , lleg an d o  a 6 5 .9 0 ° /o  a  lo s  2 0  m in u to s . A
1 ,7 0 0  rp m  e n tre  4 .5  y  2 0  m in u to s  las p é rd id as  v a r ía n  d e  1 1 .2 6  a 4 5 .4 5 , 
re sp e c tiv a m en te . C om o e ra  d e  esp e ra r, a 1 ,290  rpm  las p é rd id as  so n  m e ­
n o res .

E sto s  re su lta d o s  y lo s  o b te n id o s  en  la  d e te rm in a c ió n  d e  g ran o s  ro to s , 
in d ic a n  la  in co n v en ien c ia  de  o p e ra r  a  2 ,3 7 0  rp m , y a  q u e  al ro m p erse  
d e m as iad o s  g ran o s, se h a c e  m ás d if íc il  el d escasca rad o  y  las p é rd id as  de  
m a te r ia l so n  excesivas.

Descascarado en Función del Tiempo

C on las m ed id as  d e  co lo r p o r  re flex ió n  d e  los p ro d u c to s  y  m ezclas p a ­
tro n e s , se o b tu v o  p o r  reg resión  lineal (m ín im o s  c u a d ra d o s) la  s ig u ien te  
e x p re s ió n :

o /o  D escascarado  (X ) R e flex ió n  (Y )

Y =  4 4 .7 8  +  0 .5 5 2 6 X  (I)
r  =  0 .9 9 9

La F igu ra  3 m u e s tra  el avance d e l d escasca rad o  o b te n id o  m e d ia n te  la 
e x p re s ió n  (I) , en  fu n c ió n  d e l t ie m p o . El análisis d e  e s to s  va lo res se rea lizó  
te n ie n d o  e n  c u e n ta  lo s  d a to s  q u e  f ig u ra n  en  la  T ab la  1, es d e c ir  el p ro d u c ­
to  re c u p e rad o .

A  2 ,3 7 0  rp m , lo s  m ay o res  c am b io s  se  p ro d u c e n  en  lo s  p rim ero s  o c h o  
m in u to s , a l c ab o  d e  los cuales el m a te r ia l rec u p e rad o  e s tá  e n tre  5 0  y  5 5 ° /o .  
A 1 ,7 0 0  rp m  las p rin c ip a le s  variac iones o c u rre n  e n  los 16 m in u to s  in icia les, 
c o n  rec u p e rac io n e s  d e  60  a 7 0 o /o . A  la  m e n o r  v e lo c id ad  d e  en say o  
(1 ,2 9 0  rp m ), d u ra n te  el tie m p o  to ta l  c o n s id e ra d o , a u n  c u a n d o  e l m a te r ia l 
re c u p e rad o  es d e  7 4  a  9 4 o /o , e l d escasca rad o  o b te n id o  n o  llega a 60<>/o, 
d a n d o  p ro d u c to s  m u y  c o lo read o s , e in ad ecu ad o s  p a ra  n u e s tro s  p ro p ó s ito s .



740 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TIEMPO PE DESCASCARADO (minutos)

FIGURA 3

Avance del descascarado en función del tiempo y velocidad de las piedras

Toninos

La F ig u ra  4  m u e s tra  la  v ariac ió n  p o rc e n tu a l d e  lo s  ta n in o s  residuales, 
d e te rm in a d o s  c o m o  c a te q u in a  eq u iv a len te  y  c o m o  á c id o  tá n ic o  equ iva len ­
te ,  en  fu n c ió n  d e l t ie m p o  de  d escasca rad o . S egún se  ap rec ia , lo s  re sp ec ti­
vos valores no  re p re se n ta n  re lac ió n  e n tre  sí, so b re  to d o  e n  lo s  p rim ero s 
m in u to s , lo  cu a l p o d r ía  d eb erse  a  lo s  d is tin to s  fu n d a m e n to s  e n  la  evo lu ­
c ió n  (9 , 10). Sin em b arg o , e n tre  lo s  12 y  2 0  m in u to s , las d ife ren c ias  e n tre  
lo s  ta n in o s  o b te n id o s  p o r  am b o s  m é to d o s ,y  en  p ro d u c to s  o b te n id o s  a
1 ,7 0 0  y  2 ,3 7 0  rp m ,n o  so n  g ran d es (m e n o s  de l 1 0 o /o ). E s ta  ob serv ac ió n  y  
las re su lta n te s  d e l análisis d e  lo s  p a rá m e tro s  a n te r io re s , in d ic a n  q u e  una  
v e lo c id ad  c o n v e n ie n te  s e r ía  la d e  1 ,7 0 0  rp m .
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FIGURA 4

Variación del contenido de taninos en sorgo descascarado en función del tiempo a 
1,290 rpm (1 y 2), 1,700 rpm (3 y 4) y a 2,370 (5 y 6), relativo al valor inicial

Grasa, Ceniza y  Fibra

Los d a to s  re fe re n te s  a  e s to s  c o m p o n e n te s  se e x p o n e n  en  la  T ab la  2  e x ­
p re sad o s  en  g ram o s p o r  1 0 0  g ram o s d e  m u e s tra  seca. C o m o  se  o b serv a , 
ta les  va lo res d ism in u y e n  a  m e d id a  q u e  a u m e n ta  el tie m p o  d e  a b ra s ió n  d e  
lo s  g ran o s, s ie n d o  la  fib ra  el c o m p o n e n te  q u e  llega a p o rc e n ta je s  m ás b a jo s  
a c ad a  v e lo c id ad  co n s id e ra d a . E llo  re su lta  ló g ico , y a  q u e  c o m o  d e te rm in a ­
ro n  H u b b a rd , H all y E arle  (1 1 ) , a q u é lla  se e n c u e n tra  en  m a y o r  p ro p o rc ió n  
q u e  lo s  o tro s  d o s  c o m p o n e n te s  en  la  c u b ie r ta  d e  los g ran o s. A sí, a  la  ve lo ­
c idad  in te rm e d ia  d e  1 ,7 0 0  rp m , se llega a 340¡o d e  f ib ra , 4 8 o /o  d e  grasa y
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42°/o  de cenizas en relación a los valores respectivos en el grano entero. El 
mismo comportamiento, es decir el descenso de estos componentes con 
el avance del decorticado de sorgo fue notificado por Shepherd (12, en­
tre otros autores.

CONCLUSIONES

Del análisis de los resultados obtenidos y considerando como acepta­
ble un porcentaje de granos recuperados que oscile entre 65 y 75o/o, se 
adoptaron como condiciones de trabajo más convenientes, una velocidad 
de 1,700 rpm, con un tiempo de descascarado de 12 minutos. Como con­
trol del procesó, se acordó utilizar las medidas de color por reflexión, por 
su mayor simplicidad, rapidez y reproducibilidad.

En una etapa posterior se correrán evaluaciones biológicas con miras a 
encontrar correlaciones que sustenten estas primeras conclusiones.
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SUMMARY

SORGHUM GRAIN DEHULLING BY ABRASION MILL

The efficiency of the dehulling process of sorghum grain was studied in a labora­
tory abrasive stone mill. Residual tannins as tannic acid and cathequin equivalent, as 
well as color measurements of the product were determined as control parameters of 
the procedure. Besides, fiber, ash and fat contents as well as other variables were 
evaluated.

Assays were performed at three stone speeds and at different operation times. 
According to the results obtained, a stone speed of 1,7 00 rpm and a 12-minute period, 
are the best operating conditions, while measurements of color of the product consti­
tute the best method for controlling the dehulling process.
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EFEITO DA TORREFACAO NO PERFIL CROMATOGRAFICO 
OBTIDO POR FILTRACAO EM GEL DE EXTRATOS DE CAFE

ARABICA1

Luiz C. Trugo2

Instituto de N utrico  
Universidade Federai do Rio de Janeiro 

Rio de Janeiro, Brasil

RESUMO

As modificagòes que ocorrem durante a torrefarò do café, em relagao aos pesos 
moleculares de seus componentes, foram estudadas, usando-se cromatografìa de fil- 
tragao em gel com colunas do tipo TSK-pW 4000, sob alta pressáo. Os extratos obtidos 
de amostras de café verde e torrado em diferentes intensidades foram cromatografados 
e monito rizados usando-se detectores de indice de refragáo diferencial (IRD) e de ultra 
violeta (UV) a 280, 325 e 420nm. Marcantes diferengas foram verificadas nos cromato- 
gramas dos extratos, usando-se o detector IRD, em relagSo ao café verde e ao café 
torrado em diferentes intensidades. O uso do detector de UV a 280nm e 325nm mos- 
traram similaridades no perfil cromatográfíco, indicando que a formagáo de compo­
nentes de alto peso molecular, durante a torrefarò, envolve a participagáo de ligares 
entre proteínas e compostos fenólicos. A formagáo de pigmentos pode ser claramente 
acompanhada durante a torrefarai) com detecgao a 420nm.

O uso de cromatografìa líquida de alta resolugao provou ser um método extrema­
mente rápido, em comparagao a filtragSo em gel tradicional, mostrando-se útil para 
estudos mais detalhados das modifagoes de pesos moleculares que ocorrem durante o 
processo de torrefagáo do café.

INTRODUQAO

Durante a torrefagáo do café acentuadas transformas oes físicas e 
químicas ocorrem no produto, modificando inteiramente suas caracte­
rísticas. Rea?oes de condensagáo entre grupamentos aminados e grupos 
carbonilas (reagáo de Maillard), carameliza^ao da sacarose e rea?oes degra-

Manuscrito modificado recibido: 19—2 —86.

1 Trabalho realizado na University o f Reading, D epartm ent o f  Food Science, 
Berkshire, England.

2 Institu to  de Nutriçâo, Universidade Federal do Rio de Janeiro, CCS, Bioco J., 
2 °  Andar, Cidade Universitaria, Rio de Janeiro, Brasil.
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dativas de trigonelina, ácidos clorogénicos, proteínas e polissacarídios, 
sao apenas alguns exemplos de reagSes e compostos envolvidos no proces- 
so. Embora os mecanismos dessas complexas transíormagSes ainda nao 
esteja elucidado, essas reagoes sao indispensáveis para a formagao do aro­
ma e sabor característicos do café bebida. A torrefagao promove também 
modificagties acentuadas na distribuigao de componentes em relagáo aos 
seus pesos moleculares e o estudo da natureza desse material de alto peso 
molecular formado, tem sido alvo de intensas pesquisas, na tentativa de 
se a lcafar um melhor entendimento dos mecanismos de formagao dos 
componentes organolépticos, característicos do café torrado, bem como 
dos processos envolvidos na retengáo do aroma no produto final.

Os estudos realizados para verificagao de componentes de alto peso 
molecular no café torrado, baseados na técnica de filtragao em gel, tém 
utilizado materiais cromatográficos tais como Sephadex (1,2) ou Bio- 
gel (3). Recentemente, novas fases para cromatografía de filtragSo em gel, 
com a propriedade de resitirem a altas pressoes, foram desenvolvidas. 
Alguns exemplos desse tipo de material sao aqueles obtidos a partir de 
polímeros hidrofílicos com ligagoes cruzadas (TSK-PW) (4) e os obtidos 
através da ligagao química de sílica gel com compostos hidrofílicos (TSK- 
SW) (5). O uso dessas novas fases possibilitam a obtengao de um sistema 
que reduz significativamente o tempo de análise e, em muitos casos, au­
menta consideravelmente a resolugáo, quando comparado a filtragao em 
gel convencional. Embora varios exemplos da aplicagao desse material 
sejam encontrados na literatura, o mesmo ainda nao foi utilizado para o 
estudo de extratos de café e de seus derivados. Utilizamos portante nesse 
trabalho colunas do tipo TSK-PW 4000 para se efetuar a filtragao em gel 
de extratos aquosos de café verde, bem como de amostras submetidas a 
diferentes graus de torrefagao.

MATERIAL E METODOS

Preparo das Amostras

Amostras industriáis de café verde e torrado (Arabica-Guatemala), 
sem secagem prèvia, foram moidas em moinho Brook Motors (Inglate­
rra) e peneiradas em malha de 0.841mm. O café verde foi torrado em urna 
indùstria, usando-se equiparo en t o Probat, em escala piloto, a 205°C. 
Foram utilizados 5 kg de amostra em cada torrefagao, sempre provenien­
tes da mesma partida, de maneira a se obter 4 diferentes graus, em fungao 
do tempo utilizado. As amostras (2.00 g) foram entao extraídas com 
20 mi de água fervente, agitando-se por 3 minutos em um banho maria 
com água em ebuligao. A mistura foi a seguir filtrada sob vàcuo, deixada 
chegar a temperatura ambiente e refiltrada, usando-se filtro Millipore 
(0.45 um) (Varían Ltd., Inglaterra). Este último filtrado foi entao utili­
zado para a cromatografia.

Cromatografia

Para a cromatografia dos extratos foram utilizadas duas colunas em 
sèrie, do tipo TSK-PW 4000, de 300 mm de comprimente e 8 mm de
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diámetro interno cada (Varían Associates Ltd., Inglaterra) e urna bomba 
Altex modelo 110 A (Beckman Ltd., Inglaterra). Como fase mdvel foi 
usado agua deionizada em urna velocidade de escoamento de 0.8 ml/min. 
A temperatura da coluna foi mantida a 20<>C por meio de urna jaqueta 
com água circulante. Foi utilizado um sistema de detecçao que consistía 
de um detector de IRD, modelo 750/14 (Applied Chromatography 
Systems Ltd., biglaterra) com atenuaçao x 4, em série com um detector de 
UV, modelo CE 212 (Cecil Instruments, biglaterra), ajustado a 420nm e
0.5 AUFS. Alternativamente foram utilizados dois detectores de UV, em 
série, um a 280nm, modelo 750/11 (ACS Ltd., biglaterra) e o outro a 
325nm, modelo CE 212, ambos ajustados a l AUFS. A injeçâo dos ex­
tratos foi realizada através de urna válvula de injeçao com lupa de volume 
fíxo (50jul), modelo 7120 (Rheodyne Lic., USA). Fraçôes de dextranas 
Pharmacia Fine Chemicals (Suécia), foram utilizadas como padröes croma- 
tográficos em concentraçoes de 5 mg/ml.

RESULTADOS E DISCUSSÄO

As amostras de café verde foram torradas em quatro tempos diferentes, 
de maneira a se atingir características normalmente utilizadas na indùstria. 
Os tempos de torrefaçâo, bem como as perdas de peso durante o pro­
cessamene, em relaçao a matèria seca, estao descritos na Tabela 1. O 
teor de umidade do café verde foi de 8.4o/o (determinado em estufa a 
vá'cuo a 70OC).

TABELA 1

CARACTERISTICAS DOS CAFES TORRADOS EM R ELAJO  AO TEMPO 
DE TORREFA9 AO, PERDAS DE PESO E TEOR DE UMIDADE

Tipo de 
torrefaçâo

Tempo
(min)

Perda de peso 
(O/O)

Teor de umidade 
(O/O)

Leve 7 3.8 2.1
Média 10 3.7 2.1
Escura 13 10.0 1.8
Muito escura 19 9.8 1.7

A utilizado do detector de IRD mostrou diferengas marcantes entre 
as amostras analisadas. Essas diferengas foram verificadas tanto na regiao 
de alto peso molecular, como na de baixo peso molecular do perfil croma- 
tográfico. Substáncias com alto peso molecular (>  2.5 x 105) foram for­
madas durante o processo de torrefagáo, entretanto a quantidade desse 
material diminuiu com o grau de torrefagao. Mostrando que com a 
torrefagao mais acentuada essas substáncias sofrem determinado grau de 
degradagSo, ou entao tornam-se insolúveis em água (Figura 1). O pico 
predominante 110 café verde, detectado nessas condigoes de análise, foi
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25 7 0.1 (x10A ) 
peso molecular

FIGURA 1

Cromatografía de gel filtragao de café Arábica (Guatemala), verde e torrado, usando-se 
para a detecgao o detector de índice de refragao diferencial. Cromatografía usando-se 
duas colunas em serie, do tipo TSK-PW 4000 (300 x 8 mm diámetro interno) e agua 
deionizada com fluxo de 0.8 ml/min. Cromatogramas de (a) café verde, (b) café 
levemente torrado, (c) torrefagáb média, (d) torrefagáo escura e (e) torrefagSo muito

escura. (+) sacarose

identificado como sacarose, pelo método de adÍ9ao de padrao. Este pico 
diminuiu sensivelmente no café torrado, o que está de acordo com o 
processo de degradado que a mesma sofre durante o processo e também 
com resultados obtidos quando métodos específicos foram utilizados para 
a análise desse composto (6). Na regiao do cromatograma correspondente 
a faixa de peso molecular intermediàrio, um perfil mais complexo foi
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observado no café torrado, em compara?ao com o café verde, ilustrando 
as acentuadas transformases que ocorrem durante o processo de torre- 
fa?ao. Alguns compostos foram excessivamente retidos na coluna na 
regiao de peso molecular abaixo de 103, indicando também a ocorréncia 
de processos adsortivos durante a cromatografía.

A utilizado do detector a 420nm demonstrou claramente a forma?ao 
de pigmentos durante a torrefa^ao, com poucos picos aparecendo no café 
verde mas com urna grande variedade no café torrado. Grande parte 
desses pigmentos apresentou peso molecular intermediário entre os 
límites estudados, entretanto, maior ou menor quantidade desses com­
postos estavam distribuidos por todo o perfil cromatográfico (Figura 2).

/ n  A "  A .Q i  —

25 7 0 1  ( x 10a ) 
p e so  m o le c u la r

FIGURA 2

Cromatografía de gel filtragao de café verde e torrado usando-se detecgao a 420nm.
Condigoes descritas na Figura 1.
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25 7 0.1 (x10A) 
peso molecular

FIGURA 3

Cromatografia de gel filtragáo de café verde e torrado usando-se detecgao a 325 nm.
Condilo es descritas na Figura 1 (+  ) ácido clorogénico.

Um perfil cromatogràfico relativamente simple do café verde foi 
obtido com detec?ao a 325nm, conforme mostra a Figura 3, sendo o pico 
correspondente ao ácidoclorogénico, predominante. Entretanto esse perfil 
foi consideravelmente alterado após a torrefa?ao, com modifica?oes 
acentuadas nos componentes de menor peso molecular mas também com 
o surgimento de material com peso molecular acima de 2,5 x IO5. E inte­
ressante notar que compostos fenólicos absorvem fortemente neste com­
plimento de onda indicando que os mesmos também participam ñas 
rea?5es de polimeriza5ao durante o processo. Esta fra?ao de alto peso
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molecular aumentou com o grau de torrefafao, exceto em torrefa?ao 
extrema, onde a mesma diminuiu.

A d etecto  a 280nm, que é geralmente usada em filtra?ao em gel de 
compostos proteicos, apresentou um perfii similar áquele obtido a 325nm, 
especialmente na regiáo de peso molecular acima de 103 (Figuras 3 e 4), 
com a maioria dos picos detectados a 325nm também aparecendo a 
280nm. Nao foram detectadas proteínas com peso molecular acima de 
2.5 x 105 no café verde, somente aparecendo no café torrado. Esta ob­
servado está de acordo com os resultados (em tomo de 3°/o) obtidos, 
por Underwood e Deatherage (7) para proteínas solúveis em água. Embora 
o teor total de proteínas em café verde seja comumente cotado entre 
10-13°/o (8) é possível que outros componentes nitrogenados, nao pro-

peso molecular 

FIGURA 4

Cromatografía de gel filtratalo de café verde e torrado usandó-se detectao a 280 nm. 
ConditSes descritas na Figura 1 (+) cafeína.
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teicos, tais como trigonelina, cafeína, peptonas, bases de Schiff e outros, 
estejam também sendo considerados no cálculo desses resultados, já que os 
mesmos sáo geralmente baseados na determinado do nitrogénio total da 
amostra. Portanto, observando-se a Figura 4, nota-se que a maioria 
das proteínas do café verde estao possivelmente distribuidas na faixa de 
peso molecular intermediària e que a similaridade entre os cromatogra- 
mas obtidos a 325mn e 280nm é urna forte indicadlo de que compostos 
fenólicos (ácido clorogènico) apresentam-se ligados à proteínas, como tem 
sido sugerido por outros autores (9). Existem indicares de que grande 
parte das proteínas do café verde sao desnaturadas durante o processo 
de torrefarò, tornando-se insolúveis (10).

Consequentemente o surgimento de material de alto peso molecular 
no extrato aquoso do café torrado, como verificado a 280 e 325nm, 
sugere que os compostos fenólicos participam de r e a le s  de polimeriza^ao 
nío somente com proteínas, como também com outras macromolécu- 
las, como por exemplo polissacarídios solúveis em água. Cafeína foi de­
tectada nessas condi?5es de análise, tanto no café verde como no café 
torrado, entretanto esta ficou fortemente retida na coluna, sendo somente 
eluida após 60 minutos (Figura 4). Isso mostra que na sep a^ ao  desse 
composto houve nitidamente a predominància do mecanismo de adsor^ao 
no processo cromatogràfico.

Ficou comprovado que a técnica de cromatografia de filtra lo  em gel 
descrita é bastante rápida em compara9ao com métodos convencionais, 
tomando-se, portanto, um método útil para o acompanhamento de ak 
tera9Óes no perfil cromatogràfico que ocorrem durante a torrefa9ao do 
café, podendo ser um valioso instrumento no fomecimento de importantes 
informa9oes sobre as modifica9cfes químicas que ocorrem durante o pro 
cessamento. O aprimoramento da resolu9ao cromatogràfica e o estudo de 
fra9oes isoladas, em rela9¡ío a composÌ9ao química das mesmas, serao 
importantes para o melhor entendimento dos complexos mecanismos 
envolvidos na forma9ao do sabor e do aroma do café torrado.
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SUMMARY

EFFECT OF ROASTING ON THE MOLECULAR WEIGHT PROFILE OF 
ARABICA COFFEE EXTRACTS

Gel filtration chromatography under a high pressure system was used to investig­
ate green and roasted coffee aqueous extracts. Chromatographic columns used were of 
the type TSK-PW 4000, in series. Chromatography of the extracts was monitored 
either using a refractive index (RI) detector in series with an ultraviolet (UV) detector 
at 420nm or with two UV detectors at 280 and 325nm, respectively. Ihe utilization
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of RI detection showed significant differences in the molecular weight profile between 
green and roasted coffees. UV detection at 280 and 325nm revealed similar chromato­
graphic patterns, suggesting that phenolic compounds were probably bound to pro­
teins. Pigment formation after roasting was monitored by detection at 420nm, 
showing that colored material was distributed throughout the molecular weight range 
studied.

The method provided a more rapid analysis compared to traditional gel filtration 
chromatography and proved to be useful for monitoring changes in molecular weight 
profile which occur during coffee roasting.
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ALGUNOS ALIMENTOS DE HUMEDAD INTERMEDIA EN EL 
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RESUMEN

Se determinó la actividad de agua, humedad, pH, azúcares totales y cloruro de 
sodio en muestras comerciales típicas de alimentos de humedad reducida que se ofre­
cen en el mercado chileno. Entre los tipos de alimentos se incluyen productos cárnicos, 
lácteos, frutícolas y de confitería.

En todo caso se discuten los principios involucrados en la reducción de actividad 
acuosa.

INTRODUCCION

Los alimentos de humedad intermedia (AHI) constituyen un grupo 
heterogéneo de productos en los que el contenido de agua se ha reducido 
a niveles que limitan el crecimiento microbiano y minimizan un conjunto 
de reacciones de deterioro, conservando una apariencia húmeda y plástica. 
Ejemplos de AHI tradicionales son las mermeladas, salamis, algunos que­
sos, las frutas tiemizadas, etc.

Los AHI son importantes por su alta estabilidad durante el almacenaje 
a temperatura ambiente, así como por sus características organolépticas. 
No obstante, hay que reconocer que la preservación de alimentos por adi­
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ción de solutos y remoción parcial del agua se ha practicado por siglos. El 
interés por los AHI ha resurgido últimamente al comprenderse mejor cier­
tos principios fisicoquímicos que gobiernan el mecanismo de reducción 
de la actividad de agua (Aw ). La Aw es una propiedad termodinámica de 
los alimentos que debe usarse en lugar de la humedad para predecir la 
estabilidad. El valor de varía entre 0 y 1 y equivale a la humedad rela­
tiva de la atmósfera en equilibrio con el alimento (1).

La importancia de esta tecnología ha sido reconocida a nivel iberoame­
ricano por el Programa de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CY- 
TED-D) de celebración del V Centenario del Descubrimiento de América, 
puesto que el primer proyecto multinacional del Subprograma de Alimen­
tos se denomina “Desarrollo de Alimentos de Humedad Intermedia Rele­
vantes en Iberoamérica”

El objetivo de este trabajo fue caracterizar parcialmente algunos ali­
mentos de humedad reducida, del tipo que se ofrecen en el mercado de 
alimentos chileno. Los trabajos de Flink en los Estados Unidos de Amé­
rica (2), y los de Vigo et al. (3) en Argentina, han tenido un objetivo 
similar.

MATERIAL Y METODOS

Todos los alimentos utilizados se compraron en un supermercado de 
Santiago. La actividad de agua se determinó por equilibramiento en un 
instrumento Humidat IC-I (Novasina A.G., Zurich) a temperatura de 22- 
23°C. La humedad se determinó por desecación en estufa a 130°C duran­
te 3 hr hasta obtener peso constante. En productos con un alto contenido 
de azúcar se operó a 60°C. El pH se midió con un pHmetro Orion Re­
search, modelo 231, en una suspensión en agua destilada al 10°/o (p/p), 
y los azúcares totales por el método de Munson y Walker según cita en 
Schmidt-Hebbel (4). El contenido de sal se determinó por el método IDF- 
ISO-AOAC (16.242) en el queso, y mediante el método volumétrico 
(24.010) en salami, charqui y jamón ahumado, por el procedimiento de 
la AOAC (5).

RESULTADOS Y DISCUSION

El rango de actividad de agua generalmente aceptado para los AHI es 
entre 0.60 y 0.85, y el de humedad, entre 15 y 30°/o (base seca) Por lo 
tanto, de las muestras examinadas (Tabla 1), ni el queso mantecoso ni el 
jamón ahumado claramente son productos de humedad intermedia y, en 
consecuencia, necesariamente deben ser refrigerados. La mayor parte de 
los quesos poseen un Aw sobre 0.92, pero existen quesos con un conteni­
do de sal de 3.4 a 4.5°/o  (los de mohos azules, tipo roquefort) o baja hu­
medad (parmesano) cuyas Aw se acercan hasta 0.70, u otros como el 
queso rallado, donde ese contenido es menor de 0.6.

Los productos de confitería seleccionados —gomitas y sustancias- 
están levemente por debajo del límite inferior de humedad (11.6-14°/o), 
pero se consideran de humedad intermedia dentro de la industria confitera.

El resto de los productos deben sus propiedades texturales semi-húme-
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CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE ALIMENTOS DE HUMEDAD
REDUCIDA

Alimento Aw Humedad 
(°/o b.s.)

PH Sal
<°/o)

Azúcar
(°/o)

Pasas 0.551 17.62 3.64 n.d. 70.2
Miel de abejas 0.558 18.10 4.18 n.d. 81.5
Queso rallado 0.586 10.80 5.40 6.1 n.d.
Charqui 0.588 13.60 5.90 10.3 n.d.
Gomitas 0.565 11.61 3.53 n.d. 78.5
Ciruelas 0.800 34.64 4.03 n.d. 56.9
Sustancias 0.809 13.98 5.51 u.:L 85.2
Dulce membrillo 0.818 35.50 3.59 n.d. 62.2
Leche condensada 0.843 25.97 6.72 n.d. 64.7
Salami 0.855 34.69 4.68 4.83 n.d.
Mermelada 0.859 31.20 3.52 n.d. 68.3
Jamón ahumado 0.881 38.37 5.89 6.34 n.d.
Queso mantecoso 0.960 41.18 5.80 1.17 n.d.

n.d. = No determinado.

das y baja perecibilidad al uso combinado de sal o azúcar como principal 
soluto depresor de la A ,̂ y  de agentes preservantes. En el caso del salami 
intervienen, además, agentes de curado (por ej. nitritos), que contribuyen 
al contro del Clostridium botulinum, y ácido proveniente de la fermenta­
ción bacteriana. El charqui o carne seca-salada, es un producto cárnico de 
consumo antiquísimo en la región, dado que extiende apreciablemente la 
vida útil de un producto tan perecible como la carne.

La deshidratación de ciruelas y uvas concentra los azúcares y el ácido 
presente produciendo condiciones de humedad intermedia (AHI) en forma 
natural. Las mermeladas también contienen ácidos orgánicos presentes en 
los frutos (málico, cítrico) y sales inorgánicas. La producción de mermela­
da, además, requiere la adición de azúcar refinada y ácidos preservantes 
para prevenir el desarrollo de levaduras que pueden crecer hasta a niveles 
de Aw cercanos a 0.62. El dulce de membrillo utiliza principios de pre­
servación similares pero tiene una consistencia sólida La miel de abejas, en 
cambio, es un producto natural, cuya baja Aw se debe sólo a la presencia 
de azúcar.

La leche condensada edulcorada se estabiliza mediante la remoción de 
cerca del 60°/o del agua de la leche fresca, la adición de sucrosa, y proce­
sos suaves de pasteurización.

La formulación adecuada de un AHI combina una serie de efectos apor­
tados por diversos solutos que reducen la actividad de agua y el pH a ma­
nera de minimizar las condiciones de desarrollo microbiano a temperatura 
ambiente, sin afectar por ello las características organolépticas. Por otra 
parte, existe un gran potencial de usar ingredientes de bajo costo y valor
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nutritivo adecuado para formular productos de humedad intermedia aná­
logos a los originales (6). Una última alternativa de aplicación del concep­
to de humedad intermedia es en la prolongación de la vida útil de materias 
primas a granel, como productos semi-elaborados para uso posterior en 
la industria alimentaria.

SUMMARY

SOME FOODS O F INTERM EDIATE WATER CONTENT IN THE 
CHILEAN MARKET

Water activity, m oisture conten t, pH, to ta l sugars and sodium chloride conten t o f 
commercial foods w ith  reduced w ater co n ten t found in Chilean superm arkets were 
determ ined. The sample included m eat, dairy, fru its and confectionary  products. 

Principles involved in the reduction  o f w ater activity are discussed fo r each case.
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NUEVOS LIBROS

La Ficha de Crecimiento en la asistencia a los lactantes y niños. — Gine­
bra, Organización Mundial de la Salud, 1986, 35 páginas. ISBN 92 4 
354208 7. Precio: Fr. s. 12 — US$ 7.20. (Publicado también en ára­
be, francés e inglés).

En este volumen, de reciente publicación, se explican las caracteristicas y aplica­
ciones de una ficha visual sencilla para vigilar el crecimiento del niño y detectar los 
cambios de su estado de salud y nutrición.

Bien ilustrado, con dibujos, gráficas y cuadros, consta de dos partes. En la prime­
ra parte se exponen los principios y métodos fundamentales para medir los cambios 
del crecimiento y determinar cuándo indican un empeoramiento de la salud. Propor­
ciona información muy práctica sobre el diseño y empleo de fichas de crecimiento, 
basada en la amplia experiencia acumulada sobre el terreno con un prototipo de ficha 
ideada por la OMS en los años 1970. Se señala a los administradores de programas, 
los problemas concretos de diseño, presentación, registro e interpretación de progra­
mas que deben tenerse en cuenta al preparar o adaptar una ficha para uso local, para 
asegurarse de que los agentes de salud comunitarios comprendan y utilicen adecuada­
mente las fichas de crecimiento. Se muestran el prototipo de ficha de la OMS y las 
versiones modificadas que se han ideado para responder a necesidades especiales en la 
India, Indonesia, Colombia, Tailandia y  Brasil.

Se indica asimismo, cómo utilizar estas fichas para otros propósitos, en particular 
para instruir a las madres en las prácticas adecuadas de alimentación y para preparar 
una historia clínica en que se anoten ciertos acontecimientos como las enfermedades 
padecidas y vacunaciones recibidas.

En la segunda parte del libro se dan pautas para el adiestramiento del personal de 
salud en el uso de la ficha. Esa información incluye los aspectos importantes que 
deben destacarse al enseñar los procedimientos de pesada, así como ejemplos reales 
de casos en que podría interpretarse mal la información sobre el crecimiento.

El volumen, escrito para ayudar a los administradores de programas de salud 
infantil, contiene abundante información práctica, útil para asegurar el aprovechamien­
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to de todas las posibilidades que ofrece este eficaz y económico instrumento de 
vigilancia.

Las personas interesadas .en adquirir el libro pueden hacerlo dirigiendo su solici­
tud a los Coordinadores de Programas de la OMS, a las Oficinas Regionales de la 
misma, o al Servicio de Distribución y Ventas, 1211 Ginebra 27, Suiza.



PRESS RELEASE

Under the WHO patronage, the Hospices Civils in Lyon (France) will organize 
TERMED 87, an international Congress on the subject “Health for all in the future... 
What appropriate Technologies?”

This event will take place in Lyon on May 7, 8, 9,10, 1987 and at the same time 
(during May 1987), the WHO Wodd Assembly will be held in Geneva.

On this subject of paramount importance for WHO which is devoting to it some 
of its largest efforts, the Health Care professionals (Hospital managers, practitioners, 
engineers, researchers, planners, government representatives as well as industrials, 
economists, service suppliers) will be given the opportunity to exchange experiments 
and research and will deal with every problem in terms of planning, organization, 
innovation, technological transfer and, at last, cooperation.

In the very specific field of Diagnosis which has been choiced for this first 
forum, TERMED 87 will allow to know and to analyze more precisely supply and 
demand from the different countries and partners concerned.

A call for the papers has been launched on these subjects.

For further details, please get in touch with:

Mrs GUILLOT (Congress)
Communication and Public Relations Department
Hospices Gvils de Lyon
3, Quai des Celestins
69002 LYON
Tel. 78.38.13.50

or

Mr GRYNFOGEL (Exhibition)
P. G. PROMOTION 
17, rue Qiildebert 
69002 LYON 
Tel. 78.42.67.70





NOTAS

CALL FOR PAPERS 

Journal of Food Composition and Analysis

The Journal o f  Food Composition and Analysis is a new peer reviewed, scientific 
journal covering all scientific aspects of the data on chemical composition of human 
foods, with particular emphasis on analytical methods for obtaining that data, actual 
data on composition of foods; and studies on the manipulation, statistics, storage, 
distribution, and use of food composition data. The journal is sponsored by the 
International Network of Food Data Systems (INFOODS), a United Nations 
University Project. It will be published by Academic Press. Publication in 1987 is 
anticipated.

The Editors are actively seeking high-quality manuscripts in the area of food 
composition and analysis. Authors are encouraged to submit manuscripts for publica­
tion to the Editorial Office at this time. Please submit manuscripts and requests for 
additional information to:

Dr. Kent K. Stewart 
Editor
Journal of Food Composition and Analysis 
Department of Biochemistry and Nutrition 
Virginia Polytechnic Institute and State University 
Blacksburg, Virginia 24061 
U. S. A.

January, 1987

COLOQUIO NACIONAL DEL AMARANTO 
Ciudad de Querétaro, Qro., México 

13 a 15 de agosto de 1987

El Gobierno del Estado de Querétaro, a través del Instituto de Desarrollo Estatal 
para la Acción Social, y en coordinación con otras instituciones, ha convocado a este 
interesante evento, el cual promete ser muy concurrido.

La alimentación de los mexicanos de hoy y del futuro —según reza la convocato­
ria— es de vital importancia y preocupación para el Gobierno, investigadores, técnicos 
y productores nacionales, quienes buscan soluciones y mayor colaboración multidisci-
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plinaria orientada a la búsqueda de fuentes alimentarias alternativas de alta calidad. 
Una posibilidad es el amaranto, planta que será el tema del Coloquio, y cuyas bonda­
des nutricionales eran conocidas ya desde tiempos prehispánicos.

Los objetivos de este promisorio Coloquio son:

1. Difundir las experiencias científicas y técnicas generadas sobre el amaranto.

2. Rescatar la memoria histórica, social y cultural de la planta de amaranto.

3. Generar la participación multidisciplinaria entre Instituciones, investigadores 
y productores, cuyo material de trabajo es dicho cultivo.

4. Promover el cultivo y aprovechamiento de dicha planta e integrarla a la cultu­
ra alimentaria, y

5. Impulsar el desarrollo agro industrial e industrial de productos derivados del 
amaranto.

Para el cumplimiento de tales objetivos, se abordarán los temas Botánicos, Genéti­
cos, Agronómicos, Nutricionales, Fitosanitarios, Industriales, y otros. La forma de 
trabajo será en sesiones abiertas, exponiéndose los estudios en un tiempo de 15 minu­
tos y 5 minutos para preguntas. El horario será de 9:00 a 13:00 horas, y de 17:00 a 
19:30 horas.

Podrán participar todos aquellos investigadores, técnicos, productores, estudiantes 
y personas interesadas en la temática.

El costo de inscripción será de $10,000.00 (Pesos Mexicanos), para estudiantes, y 
$20,000.00, para profesionales.

Todos los trabajos entregados puntualmente serán publicados, para lo cual éstos 
deberán entregarse a más tardar el día 30 de junio del presente año. Se deberán ceñir 
a una serie de características que los interesados en participar podrán obtener dirigién­
dose a:

LIC. ENRIQUE VILLA RAMIREZ 
Director de Planeación y Comunicación Social del 
Instituto de Desarrollo Estatal para la Acción Social 
Pasteur Sur No. 6 (Casa de Ecala)
Querétaro, Qro., C. P. 76000, México

Copia dirigida a:

DRA. TERESA REYNA TRUJILLO 
Instituto de Geografía (UNAM)
Circuito Exterior
Ciudad Universitaria
C. P. 04510 México D. F., México
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RADIONUCLIDES IN THE FOOD CHAIN 
Lanxenbrug Conference Center near 

Vienna, Austria, November 2-5, 1987

This interesting Conference will bring together scientists, industrial managers and 
policy makers from eastern and western countries to discuss the factors involved in the 
analysis and management of radionuclides in the food chain. The scientific and policy 
perspectives discussed at this meeting will contribute to the worldwide harmonization 
of exposure standards for radionuclides in foods.

The program has been developed by a Scientific Advisory Council composed of 
leading scientists representing several countries and diverse disciplines. The sessions 
Include:

1. A review of fundamental information on radioactivity and radiation including 
environmental pathways critical to man

2. Consequences of radionuclides release to health, safety and the environment

3. Comparative effects of radionuclides and other contaminants of food and 
water supplies

4. Risk management of food and water supplies

5. Regulatory and control programs

6. The final session will address the development of guidelines for safety evalua­
tion of food and water after nuclear accidents.

The Conference is designed for an international audience from all relevant disci­
plines, including those working in the food industry, government agencies, universities 
and international organizations.

The program is being sponsored by the International Life Sciences Institute 
(ILSI), in association with the International Institute of Applied Systems Analysis 
(IIASA). Cosponsors include the International Radiation Protection Association and 
other international organizations. For more information, please contact:

Ms. Lili C. Merritt
International Life Sciences Institute (ILSI)
1126 Sixteenth Street, N. W.
Washington, D. C. 20036
U. S. A
Telephone: (202) 659-0074
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